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  «بسم الله الرحمن الرحیم» 

 درباره مرکز

به دستور رییس  9831( در سال ANCC)ای مرکز محاسبات پیشرفته هسته

محترم وقت سازمان انرژی اتمی ایران و با مسئولیت شهید بزرگوار دکتر مجید 

های ساله مرکز، اهداف و مأموریت 02انداز شهریاری آغاز به کار نمود. در سند چشم

 در نظر گرفته شده است:برای این نهاد زیر 

 ای ای مورد نیاز برای صنعت هستهافزارهای حرفهتأمین نرم توسعه و

 ؛کشور

 افزارهای پرورش نیروی انسانی مورد نیاز برای توسعه و کاربری نرم

 ای در کشور؛هسته

  افزارهای ها در نرمسازی آنو پیاده های محاسباتی نوینروش فراگیری

 ؛ایهسته

 های آموزشی؛زاری کارگاهبرگای با افزارهای هستهآموزش کاربری نرم 

 ها؛ روز نگهداشتن آنهای و بهای هستهافزارها و دادهاز نرم پایگاهی ایجاد 

 پیگیری دریافت  ای وافزارهای هستهآزمایی و اعتبارسنجی نرمراستی

 ؛برداری از مراجع قانونیپروانه بهره

 ؛ایتبدیل شدن به یک مرجع ملی در زمینه کدهای هسته 

  ؛ها و مراکز صنعتی و پژوهشیدانشگاههمکاری با  

های سازمان انرژی مندی کارشناسان و مدیران خود در سایه حمایتاین مرکز امیدوار است که با توکل بر پروردگار متعال و با تکیه بر توان

 د که شایسته آن است.ای برسانیافته و کشور را به ترازی از دانش محاسبات پیشرفته هستهاتمی ایران به اهداف یادشده دست

 آگهی سلب مسئولیت حقوقی

افزاری و تهیه مستندات علمی و مهندسی را های نرمای برای حفظ کیفیت محصولات خود، فرایند تولید بستهمرکز محاسبات پیشرفته هسته

های چندگانه تولید، از این رو، چرخه ریزی نموده است.پی فراملیای کشور و استانداردهای ملی و نظام ایمنی هسته هاینامهبرپایه آیین

شخص  چینه مرکز و نه ه ن،یبا وجود ا بینی شده است.افزاری پیشبسته نرمیا گزارش محاسباتی بازبینی، ویرایش و بهبود پیش از انتشار هر 

 از مرکز: یندگیبه نما یگرید یحقوق ای یقیحق

 و  دهد،یارائه نم تولیدات مرکزت دق درستی یا یبرا ی(ضمن ای حیصری )نیتضم چی. ه9

 .ردیگیعهده نمبر محصولات مرکز یریگبه کاراز  یناش یهابیو آسها انیرا نسبت به ز یتعهد چی. ه0
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 چکیده

 ایهسته حوزه ایمنیدر یکی از مباحث بسیار مهم ای و تحلیل پیامدهای حوادث های هستهسازی حادثه در نیروگاهشبیه

به دلیل اهمیت موضوع تحلیل حوادث و بررسی پیامدهای آنها، کدهای بسیاری در زمینه تحلیل حوادث آید. به شمار می

 SCDAP/RELAPو  CONTAIN ،MELCOR توان به کدهاینها میآ از جملهای در دنیا توسعه یافته است که هسته

 اشاره نمود.

بینی شرایط فیزیکی، شیمیایی و رادیولوژیکی درون محفظه ایمنی و تجهیزات پیش به منظورابزاری تحلیلی  CONTAIN کد 

 ه درون محفظه ایمنی راکتوراصولاً برای فرآیندهایی ک محاسبات این کدباشد. حادثه می در اثرای وابسته به راکتور هسته

به دلیل گستردگی کاربرد این کد در زمینه تحلیل حوادث، در این نگارش سعی  .شودانجام میدهد، رخ میدر شرایط حادثه 

شرح داده شود. علاوه براین، برای حوادث مختلف های کد، نحوه نوشتن ورودی کد ای از مدلشده است تا ضمن ارائه خلاصه

 . اندهای محاسباتی به تفکیک هر حادثه نیز بیان شدهسباتی مرتبط با هر مدل و درخت فراخوانی بلوکهای محادرخت

 کلیدواژه

 .CONTAIN، کد محفظة ایمنی تحلیل حوادث

 اختصارات

 اختصار عبارت اصلی ختصارا عبارت اصلی

Large Break- Loss Of Coolant Accident 
LB-

LOCA 
Advanced Light Water Reactor ALWR 

Light Mixture LMX Bulk Spontaneous Recombination  BSR 

Loss Of Coolant Accident LOCA Boiling Water Reactor BWR 

Light Oxide LOX Core Concrete Interaction CCI 

Metal MET Direct Containment Heating DCH 

Pressurized Water Reactor PWR Diffusion Flame Burning  DFB 

Reactor Pressure Vessel RPV Engineering Safety Features ESF 

Small Break- Loss Of Coolant Accident 
SB-

LOCA 
Heavy Mixture HMX 

UN Nuclear Regulatory Commission USNRC Heavy Oxide HOX 

- - High Pressure Melt Ejection HPME 
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 گفتارپیش -9

ای و همچنین تحلیل پیامدهای حوادث از جمله موارد های هستهنیروگاه 3حادثه در محفظه ایمنی رویپیشسازی شبیه

ای روز در زمینه ایمنی هستهآید. با وجود اینکه تحلیل حوادث یکی از مباحث مهم و بهای به شمار میمهم در صنعت هسته

های اخیر، ای از مسائل همچنان در داخل کشور مهجور مانده است. گرچه طی سالدلیل پارهآید، اما به در دنیا به شمار می

رشدی داشته است؛ اما گستردگی و اهمیت این حوزه، های دانشجویی در حوزه تحلیل حوادث روند روبهنامهتعریف پایان

، CONTAINجمله  حوادث کدهای مهمی از طلبد. در حوزه تحلیلتوجه هر چه بیشتر جامعه علمی و دانشگاهی کشور را می

MELCOR  وSCDAP/RELAP های اجرایی این کدها در داخل کشور و فایل 2توسعه یافته است. با وجود اینکه راهنما

توجه نیست. عدم آشنایی با کدها و همچنین عدم  موردباشد، اما استقبال دانشجویان از این کدها چندان دردسترس می

ها از جمله دلایلی است که موجب شده سازینمودن مشکلات در مسیر شبیهمتخصص به منظور برطرفدسترسی به کاربر 

 تا دانشجویان تمایل کمتری به استفاده از این کدها نشان دهند.

تدوین شود. به دلیل اینکه  CONTAINای از راهنمای کد با توجه به مقدمه ذکرشده در بالا، سعی بر آن شده که خلاصه

هدف از تدوین این راهنما، ارائه دستورالعملی کاربردی برای استفاده سریع و بهینه دانشجویان است، لذا تنها به ذکر کلیات 

، راه را برای استفاده هرچه مفیدتر جامعه دانشگاهی گزارشهای موجود در کد بسنده شده است. امید است که این مدل

 کد هموار نماید. کشور از این

 دهی شده است:این نگارش به شکل کلی زیر سامان

نیز به فراخوانی  1باشد. در بخش های مختلف میهای محاسباتی مدلهای کد و درختشامل مروری اجمالی بر مدل 2بخش 

 هایولاست. جددث به تفکیک پرداخته شده حوا 1سازی حوادث و همچنین نحوه نوشتن ورودیهای مختلف برای مدلبلوک

ارائه شده  2و  3های های واپاشی محصولات شکافت نیز به ترتیب در پیوستسازی و همچنین زنجیرهمورد نیاز برای مدل

 است.
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 CONTAINمروری بر تئوری کد  -0

 مقدمه -0-9

تجهیزات  و بینی شرایط فیزیکی، شیمیایی و رادیولوژیکی درون محفظه ایمنیپیش به منظورابزاری تحلیلی  CONTAIN کد 

المللی سندیا تحت حمایت کمیته آزمایشگاه بین در 3894سال  باشد. این کد درحادثه می در اثرای وابسته به راکتور هسته

ینی بپیش به منظورحوادث مختلف توسعه یافته و  در شرایطهای درون محفظه ایمنی برای تحلیل پدیده 3ای آمریکاهسته

 طراحی شده است. به محیط در اثر شکست آن 2های پرتوزاهستهو انتشار  ایمنی فظهدرون محترموهیدرولیکی  پاسخ

در واقع تحلیل کاملی . شودانجام میدهد، اصولاً برای فرآیندهایی که درون محفظه ایمنی راکتور رخ می محاسبات این کد

د کالبته ذکر این نکته قابل توجه است که  شود.دهد، ارائه میهایی که در سیستم محفظه ایمنی رخ میاز کلیه پدیده

CONTAIN همچنین برای فرآیندهایی که فراتر  و 1داخل مخزن فشار راکتور توان برای تحلیل فرآیند ذوب قلب دررا نمی

  .برد به کار، دهداز محفظه ایمنی رخ می

د. شومی در نظر گرفتهه و یا سلول پیوستمه های کنترل بهای از حجمشبکه به صورتمحفظه ایمنی در محاسبات کد، 

ساختارهای انتقال جرم و یا ساختارهای انتقال حرارت به هم مرتبط هستند. فرآیندهای اصلی که در این  ها از طریقسلول

 :[3] شوند، عبارتند ازکد مدل می

  سلولی،درونجریان 

 احتراق هیدروژن، 

 لش(فرآیندهای انتقال جرم و حرارت )مانند جابجایی، چگا، 

 جریان سیال چگالیده، 

 تابش حرارتی، هدایت و خروج گاز از محفظه، 

 ذرات معلق در فضای محفظه ایمنی(، 4هارفتار ایروسل( 

  مانند واپاشی، گرمایش و انتقال( 5شکافت محصولاترفتار(، 

 های یخ و فن کولرها(، چگالنده)مانند اسپری 1های ایمنی مهندسیسیستم، 

 
3 UN Nuclear Regulatory Commission (USNRC) 
2 Radionuclide 
1 In-vessel 
4 Aerosol 
5 Fission products 
1 Engineering Safety Features (ESF) 
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  3انجوشراکتورهای آبفرآیندهای وابسته به، 

 1و قلب بتنی محفظههای بین دیواره کنشو برهم قلب 2آوار، 

 4گرمایش مستقیم محفظه ایمنی. 

 زیر را دارد:های ایمنی محفظه سازیمدلاین کد قابلیت تحلیل و 

 ان،جوشمحفظه ایمنی راکتور آب 

 5فشارتحتمحفظه ایمنی راکتور آب، 

 1پیشرفتهسبک محفظه ایمنی راکتور آب، 

 ایمنی  هایمحفظهsub-atmosphere، 

 چگالنده یخهای ایمنی با محفظه، 

 7کنخشکهای ایمنی با محفظه. 

 CONTAINهای موجود در کد مدل -0-0

های کلی موجود در این کد شود. مدلپرداخته می CONTAINهای مختلف موجود در کد مدلبه تشریح  بخشدر این 

های ، مدل31چاهک راکتورو  Lower cellهای ، مدل8و فضا 9و ترمودینامیکی استخر سلولیدرونعبارتند از: مدل جریان 

 حرارت و جرمانتقال فرآیندهای  محصولات شکافت، فرآیندهای احتراق،و  هاایروسلگرمایش مستقیم محفظه ایمنی، مدل 

های محاسباتی مربوط درخت در نهایت وند.ششرح داده میبه اختصار مهندسی که در ادامه ایمنی های سیستمهمچنین و 

 اند.به هر مدل ذکر گردیده

 سلولی و ترمودینامیکی استخر و فضاجریان درون -0-0-9

ون سلول و جریان های حجمی درو فضا با حالت ترمودینامیکی و سیال ترمودینامیکی استخرسلولی و درونمدل جریان 

 مسیرهایی ها ساکن بوده و از طریقشود که سیال درون سلولدارد. فرض میاستخر و فضا سروکار های سلولی در حوزهدرون

 
3 Boiling Water Reactor (BWR) 
2 Debris 
1 Core Concrete Interaction (CCI) 
4 Direct Containment Heating (DCH) 
5 Pressurized Water Reactor (PWR) 
1 Advanced Light Water Reactor (ALWR) 
7 Large-Dry 
9 Pool 
8 Atmosphere 
31 Cavity 
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 رتیببه تشامل گاز و یا مایع باشد که تواند یابد. این مسیرها میها جریان میمسیر جریان نام دارد، بین سلول که اصطلاحاً

 . (3 شکل) شوندمسیر گاز یا مسیر استخر نامیده می

 
 شده در کدسلولی و ترمودینامیکی استخر و فضای مدل: جریان درون9 شکل

 سیال حجمی فضا و سیال حجمی استخر. اند:د، دو دستهنرومی به کارکه در محاسبات کد  های حجمیسیال

 

 

 فضا شامل: حجمی هایسیال
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  ده ه شهمگن در فضای سلول پراکند به طورای که کنندهکننده و هر مایع خنک، بخار خنکتراکمغیرقابلگازهای

 است،

 ها،ایروسل 

 ،محصولات شکافت 

  شده قلب.پراکندهآوارهای 

 استخر شامل:  های حجمیسیال

 کننده درون استخر،خنک 

 اند،شدهنشین یی که درون استخر تههاایروسل 

 اند.شکافتی که درون استخر رسوب کرده محصولات 

رهای . مسینمودها تعریف توان هر تعداد مسیر جریان بین سلولانتخاب و تعیین مسیر جریان در کد محدودیتی ندارد و می

 هبفرض مسیر گاز پیش به طورگردند. شوند، تعریف میای که به سلول وارد میبا توجه به نقطه CONTAINجریان در کد 

(. به دلیل ابهاماتی که به هدهای گرانشی وابسته است، 2 شکل) شودسیر استخر به پایین سلول وارد میبالای سلول و م

 ای مایع را به بالای سلول وارد نمود.توان مسیرهای گاز را به انتهای سلول و مسیرهنمی

 
 : مسیرهای جریان بین دو سلول6 شکل

 عبارتند از: CONTAINدر کد  سلولیدرونهای اساسی جریان مدل
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 در محاسبات  مواردی است که از جملههای جریان سیال در مسیر جریان و همچنین افتلختی  -3مدل جریان لخت

استفاده نموده که  FC(C(ناپذیر مدل جریان لخت از یک ضریب افت جریان برگشتشود. می نظر گرفته دراین مدل 

های جریان ورودی و خروجی های ویسکوزیته در جریان شامل افتشود. این ضریب باید افتتوسط کاربر تعیین می

رخ جریان جرمی لخت و نرخ جریان در مدل جریان لخت، ن طور کلیبه  و فاکتورهای اصطکاک مودی را نشان دهد.

 شود.جرمی کلی با حل معادله مومنتوم محاسبه می

  ویژه برای مجراهای مهندسی ه ضمنی ب به صورتدر شرایط حل جریان  پایامدل جریان شبه  -2پایامدل جریان شبه

که در واقع مسیرهای  1همچنین مجرای استخر مهار و شوندتعریف می مساحت نسبت به فشارتغییرات  به صورتکه 

 د.شونظر میاین است که از لختی سیال صرف پایارود. فرض اساسی مدل جریان شبه می به کارور هستند، غوطه

 یک دهد که نرخ جریان جرمی به مسیر جریان گاز هنگامی رخ می درجریان بحرانی یا شوک  -4مدل جریان بحرانی

 .استوابسته مسیر جریان  در طولفشار  مقدار ثابت برسد. این مقدار ثابت به نسبت

 های سادگی نرخ شده توسط کاربر، کاربر بههای جریان تعییندر مدل نرخ -شده توسط کاربرهای جریان تعییننرخ

 کند.تابعی از زمان تعیین می به صورتمستقیم و  به طورجریان جرمی و حجمی را 

هدهای گرانشی مسیر جریان گاز و استخر، جوشش استخری در  سازیمدلعلاوه بر موارد فوق،  سلولیدروندر مدل جریان 

ورشده زیر سطح استخر به درون سلول تزریق گاز هنگامی که جریان از مسیر جریان غوطه -، تعادل استخرLower cellمدل 

 گیرد.فضا مورد تحلیل و بررسی قرار می -و همچنین سرعت گاز در فصل مشترک استخر شودمی

 شود: هدهای گرانشی در مسیر گاز و مسیر استخر. در می در نظر گرفتهسازی هدهای گرانشی دو حالت در مدل

پذیرد. در مسیر استخر مسیر گاز محاسبه هدهای گرانشی با استفاده از چگالی گاز و حل معادله مومنتوم صورت می

 شود. هدهای گرانشی با استفاده از چگالی مایع انجام مینیز محاسبات 

 در مدل  1صریح به صورت در حل جریان ضمنی و 5ضمنی به صورتی جوشش استخرLower cell  قابل محاسبه

 Lowerکننده شروع به جوشیدن نماید )مدل مانده استخر خنکرود که باقیمی به کارجوشش صریح زمانی است. 

cell .)های صریح انتقال جرم عبارت ورتبه صنرخ جوشش جرمی استخر و همچنین نرخ انتقال انرژی  در این حالت

شود. هدف از این مدل، محاسبه نرخ جوشش جرمی استخر و همچنین گرفته می در نظرو انرژی در معادلات بقاء 

 
3 Inertial Flow Model 
2 Quasi-Steady Flow Model 
1 Suppression Pool Vent 
4 Critical Flow Model 
5 Implicit 
1 Explicit 
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خ رطور که قبلاً نیز عنوان شد جوشش ضمنی هنگامی باشد. همانمحاسبه نرخ انتقال انرژی از فضا به استخر می

نرخ جوشش جرمی از استخر به فضا و همچنین نرخ  در این حالت. رودمی کاربه جریان ضمنی  دهد که حلمی

 شود.  انتقال انرژی از استخر به فضا محاسبه می

 ر ودهد که گاز از طریق مسیر جریان غوطهگاز با توجه به جریان گاز و در شرایطی رخ می -سازی تعادل استخرمدل

مدل نرخ افزایش انرژی و انتقال جرم به استخر در حالت تعادل محاسبه زیر سطح استخر، به سلول وارد شود. در این 

 شود. می

 سرعت گیرد. سلولی مورد بررسی قرار میسرعت چرخش گاز نیز از دیگر مواردی است که در مدل جریان درون

در فضا و همچنین محاسبه جابجایی اجباری  -در فصل مشترک استخر ایروسلچرخش گاز در فرآیندهای رسوب 

 گیرد.سطوح ساختارهای انتقال حرارت مورد استفاده قرار می

 چاهک راکتورو  Lower cellهای مدل -0-0-0

 3چاهک قلب در انتهای کننده، بستر و یا استخری از آوارشکند، مایع خنکمخزن فشار راکتور می در حادثه ذوب قلب که

ه بباشند، دمای بتن افزایش یافته همچنان وجود داشته  آواریابد. چنانچه که عمدتاً از جنس بتن است، گسترش می راکتور

گردد. مییابد. این امر موجب فرسایش بتن در شرایط حوادث شدید به بتن انتقال می آوارواپاشی از  ی که گرمایطور

)شامل هیدروژن قابل احتراق و مونوکسیدکربن( و محصولات  تراکمغیرقابلفرسایش بتن تا زمانی که بخار آب، گازهای 

 آیند. می به شمارشوند، تهدید جدی فرسایش تولید می

های این ناحیه از یک لایه بتنی، لایهرود. می به کارترین ناحیه سلول یندهای پاییندادن فرآبرای نشان Lower cellمدل 

استخر  سازی، مدلLower cellاساس استفاده از مدل (. 1 شکله است )میانی، لایه استخر و یک لایه فضا تشکیل شد

 ر وبین استخ یحرارت رسانش بررسی به منظورهای قلب و دیواره بتنی است. این مدل کنشها و برهمکننده، زیرلایهخنک

، محاسبه توان واپاشی، انتقال حرارت تابشی های پرتوزاهستهواپاشی  شهای قلب و دیواره بتنی، گرمایکنشبرهم ها،زیرلایه

فرآیندهای  تحلیل همچنینها و استخر و زیرلایه درهای جرم و انرژی بین فضای محفظه ایمنی و محیط اطراف، چشمه

 .گیردمورد استفاده قرار میهای میانی های استخر، بتن و لایهدرون لایه

 
3 Cavity 
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 CONTAINدر کد  Lower cell: ساختار کلی 9 شکل

حالت اول  گیرد:دهد، دو حالت زیر مورد بررسی قرار میرخ می Lower cellهای فرآیندهایی که درون لایه سازیدر مدل

که از مدل حالتی باشد. درفعال می CORCONگری حالتی است که  و دی CORCONکردن گزینه بدون فعال مسألهتحلیل 

CORCON شود، مدل استفاده میVANESA شود. مدل نیز فعال میCORCON های بین کنشبرهم سازیبرای مدل

آوارهای قلب که شکافت و  محصولاتو  هابرای تحلیل ایروسل VANESAو دیواره بتنی محفظه ایمنی و مدل مذاب قلب 

 روند.  می به کارباشند، می فعال صورتبه 

 هایها و واکنشهیر فاز درون لاییتغ های میانی،توان انتقال جرم بین لایهفعال نیست، نمی CORCONهنگامی که مدل 

ین رارت هدایت است. در اشود، انتقال حتنها پدیده فیزیکی اصلی که تحلیل می در این صورتنمود.  سازیشیمیایی را مدل

 بدون Lower cellها در آرایش لایه 4 شکلگرفت. در نظر توان هر تعداد ماده جامد و یا مایع را در لایه میانی ایط میشر

شود، آرایش طورکه در شکل مشاهده میدهد. همانمینشان دهد، ها رخ میو فرآیندهایی را که بین لایه CORCON مدل

 3گره 32است که معمولاً به کننده تشکیل شده است. اولین لایه بتن های میانی و لایه استخر خنکها از لایه بتنی، لایهلایه

 د و کاربرگره دارا یک میانی تنه . هر لایهنظر گرفتدر یا بیشتر گره  5تعداد توان برای لایه بتن میشود. مساوی تقسیم می

داشته  رهگتواند مانند لایه میانی تنها یک تواند هر تعداد لایه میانی و هر نام اختیاری را تعیین کند. لایه استخر نیز میمی

 باشد. 

 
3 Node 
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 CORCONبدون  Lower cellهای : آرایش لایه4 شکل

. این لایه بعد از لایه بتن قرار داشته (5 شکل) شودمی در نظر گرفتهفعال است، تنها یک لایه میانی  CORCONهنگامی که 

ننده کبه انتهای استخر خنک ،بتنکنش قلب و شود که همه ترکیبات ایجادشده توسط برهمنام دارد. فرض می CORCONو 

شماره  به ترتیبلایه داخلی بوده و  5نی دارای یابند. لایه میااین ترکیبات به فضا راه می در غیر این صورتشوند. تزریق می

 از انتهای استخر مذاب عبارتند از:

 ،3اکسیدهای سنگین .3

 ،2مخلوط ناهمگن اکسیدها و فلزات سنگین .2

 ،1فلزات .1

 ،4اکسیدها و فلزات سبکمخلوط ناهمگن  .4

 
3 Heavy Oxide (HOX) 
2 Heavy Mixture (HMX) 
1 Metal (MET) 
4 Light Mixture (LMX) 
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 .3اکسیدهای سبک .5

 
 CORCONبا  Lower cellهای : آرایش لایه0 شکل

ولی انتقال حرارت تابشی  ،شودنمی نظر گرفتهیت حرارت در بتن و لایه میانی درهدا ،فعال باشد CORCONچنانچه مدل 

و نوع بتن تعیین شود.  چاهک راکتور همچنین باید شکل شود.سازی مینی و محیط اطراف مدلبین فضای محفظه ایم

اهک چ اند. دو هندسه کلی برای توصیف شکل اولیهمتقارن محوری قرار گرفته به طورقلب است که آوار شامل  چاهک راکتور

برای نیز نوع بتن  سه CORCON. در محاسبات 1ای با پایه کروی شکلو استوانه 2ای با پایه تختوجود دارد: استوانه راکتور

 کنش قلب و بتن وجود دارد:تحلیل برهم

  بتنbasaltic، 

 
3 Light Oxide (LOX) 
2 FLATCYL 
1 HEMICYL 
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  بتنlimestone/common-sand، 

  بتنlimestone. 

به برخوردار است. این لایه  Lower cellای در مدل کننده از اهمیت ویژههای میانی، لایه استخر خنکبعد از لایه بتن و لایه

 ها و یا محصولاتایروسلکننده، شود. لایه استخر ممکن است شامل خنکتعریف می Lower cellبالاترین لایه در  عنوان

مدل  در هاگرهفعال نباشد، استخر مشابه سایر  جوشش لایه استخر اگر گزینه سازیمدلشده باشد. در نشینشکافت ته

جوشش همیشه باید فعال  بنابراین گزینهرسد. منطقی میشود و دمای آن به دمای غیرمی در نظر گرفتههدایت حرارت 

 باشد.

های ستههبررسی انواع فرآیندهای انتقال حرارت در چاهک راکتور، تجزیه و فرسایش بتن، تغییر شکل چاهک و تولید و انتشار 

یکی سازی فیزشود. همه این موارد از طریق مدللحاظ می Lower cellمواردی است که در محاسبات مدل  از جمله پرتوزا

، توضیحات این مدل CONTAINفقدان مطالب کافی در راهنمای کد  به دلیلگیرند. مورد بررسی قرار می CORCONمدل 

 [.2ذکر شده است ] CORCON-Mod3اساس راهنمای کد  بر

 CORCONسازی فیزیکی مدل مدل -0-0-0-9

ود شرود. فرض میمی ه کاربیک مدل محاسباتی کلی است که برای محاسبات بین مواد مذاب قلب و بتن  CORCONمدل 

گیرند. این مدل شامل انتقال حرارت بین قلب مذاب متقارن محوری قرار می به صورتکه مواد مذاب در چاهک بتنی راکتور 

ده و کننکننده موجود باشد، انتقال حرارت از قلب مذاب به خنکو بتن و همچنین بین قلب مذاب و فضاست. چنانچه خنک

 :[2] شودبه موارد زیر پرداخته می CORCONفیزیکی  سازیمدلدر  طور کلیبه شود. ضا نیز مدل میکننده به فاز خنک

 تولید انرژی، 

 مواد مذاب -انتقال حرارت بتن، 

 کنندهانتقال حرارت خنک، 

 انجماد، تغییر شکل پوسته و 

  3حبابتولید پدیده، 

 اختلاط لایه میانی، 

 انتقال حرارت جابجایی به فضا و انتقال حرارت تابشی به محیط اطراف(، انتقال حرارت سطح استخر( 

 
3 Bubbling 
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 تجزیه بتن و فرسایش آن، 

 های شیمیاییواکنش، 

 انتقال جرم و انرژی، 

 چاهک راکتور، تغییر شکل 

  با استفاده از مدل  های پرتوزاهستهو انتشار  هاایروسلتولیدVANESA، 

  توسط استخر آب هاایروسلبرداشت. 

 مواد مذاب -انتقال حرارت بتن -0-0-0-9-9

انتقال حرارت بین آوار قلب و بتن چاهک راکتور، از طریق تولید حباب گازهای حاصل از تجزیه بتن در اثر تماس با مواد 

در فصل مشترک بین آوار قلب و بتن  به جز ،است تزریق گاز ای و یاجوشش هستهشود. این فرآیند مشابه مذاب مدل می

کند. در اثر تلاقی حباب گاز و بتن مذاب در فصل گاز در تلاقی با سطح بتن مذاب شروع به انتشار می در این صورتکه 

کند. این پوسته ممکن است مشترک، آوار مذاب قلب در مجاورت سطح بتن مذاب شروع به جامدشدن و تشکیل پوسته می

ا حرکت هشود و در اثر بالارفتن حبابدار باشد، متلاشی میبا توجه به نرخ رشد، پایدار و یا ناپایدار باشد. اگر پوسته ناپای

ایجاد مانع برای جریان گازها و سرباره بتن  در نهایتکند. اگر پوسته پایدار باشد، ممکن است به رشد خود ادامه داده و می

 جریان گاز و سرباره همسو و به سمت سطح بتن خواهد بود.  در این صورتکند. می

شده است که در ادامه به  در نظر گرفتهسازی انتقال حرارت مواد مذاب و بتن مدل به منظورهایی مدل CORCONدر کد 

 شوند. اختصار شرح داده می

حرارت در مرزهای استخر آوار مذاب )بالای سطح استخر آوار و در فصل  -الف( انتقال حرارت استخر آوار مذاب حجمی

این دمای درونی استخر آوار به سرعت به تعادل رسیده و انتقال حرارت به حالت پایدار شود. بنابرمشترک با بتن( برداشت می

-CORCONگیرد. در کد های شبه پایدار برای انتقال حرارت مورد استفاده قرار میمدل در این صورتشود. نزدیک می

Mod3  ل تحلیرود. می به کارن انتقال حرارت از لایه نسبت به زمان نظر گرفتدر  به منظوریک مدل استخر آوار چندلایه

حاصل از تجزیه بتن از طریق مایع، تزریق گاز در انتهای  حجمی شامل اثرات عبور گازهای آوار مذاب انتقال حرارت استخر

 باشد.سطح مواد مذاب و همچنین آشفتگی گاز در برابر مواد مذاب می
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شوند، ضریب انتقال حرارت برای های گاز از بتن ورودی تزریق میآوار مذاب که حباببرای فصل مشترک انتهای استخر 

های پایین گاز، انتقال حرارت در آوار مذاب قلب از طریق شود. در سرعتمحاسبه می 3لایه مایع با استفاده از رابطه کوتاتلادز

ناسلت متداول مدل  -ستفاده از روابط رایلیبا ا CORCON-Mod3شود. این فرآیند در کد جابجایی طبیعی محاسبه می

 شود.می

انتشار گازهای حاصل از تجزیه بتن برای تشکیل یک فیلم گاز پایدار بین بتن و استخر  -ب( انتقال حرارت در فصل مشترک

باشد. یم نیازمورد آوار مذاب مناسب است. انتشار گاز معمولاً بسیار کمتر از مقداری است که برای تشکیل فیلم گاز پایدار 

دهد. این تماس متناوب منجر به رشد پریودیک و برداشت سرباره از تماس متناوب بتن و آوار مذاب رخ می در این صورت

گردد. در های آوار مذاب میفصل مشترک )به دمای آوار مذاب وابسته است( و همچنین رشد پریودیک و برداشت از پوسته

و  2شده که عبارتند از مدل فیلم سرباره در نظر گرفتهبرای بررسی شرایط فوق  ایهای سادهمدل Mod3-CORCONکد 

 .1مدل فیلم گاز پایدار

هایی که از مدل توان مشابه با تحلیلزمانی فرآیند انجماد آوار مذاب قلب و بتن مذاب را میهم -مدل فیلم سرباره .3

گیرد: فاز مذاب می در نظردل اپستین چهار ناحیه سازی نمود. مکند، مدلبرای مدل انجماد استفاده می 4اپستین

اولیه، زیرلایه جامد، پوسته فاز مذاب جامد شده و زیرلایه مذاب. در این مدل با استفاده از ضرایب انتقال حرارت 

 شود. جابجایی، دمای نواحی فوق محاسبه می

باً های تقریگیرد: یکی برای فیلمدو مدل انتقال حرارت مورد استفاده قرار می در این حالت -مدل فیلم گاز پایدار .2

های خمیده )جریان افقی )شرایطی که ذاتاً هیچ جریان گازی موازی با سطح بتن وجود ندارد( و دیگری برای فیلم

 ای سطح فیلم محاسبهگاز همسو با سطح بتن(. در این مدل با استفاده از ضخامت فیلم و ضریب انتقال حرارت، دم

 شود.می

 کنندهانتقال حرارت خنک -0-0-0-9-0

کند. مدل انتقال حرارت انتقال حرارت جوشش را محاسبه می CORCON-Mod3کننده موجود باشد، کد چنانچه لایه خنک

خلاصه  5جوشش در کد شامل منحنی جوشش کامل مبتنی بر روابط جوشش استخری استانداردی است که توسط برگلی

ماده مذاب و همچنین اثرات مادون سرمایش  -بتن 1بررسی اثرات تزریق گاز در فصل مشترک به منظوراین روابط شده است. 

 
3 Kutateladze 
2 Slag Film 
1 Stable Gas Film 
4 Epstain 
5 Beregle 
1 Gas barbotage 
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 2برای افزایش دما و رابطه زوبر 3ای با استفاده از رابطه روزنوشده است. محاسبات جوشش هسته در نظر گرفتهکننده خنک

 در نظر گرفته 1ای نیز با استفاده از رابطه لیویرمایش بر جوشش هستهشود. اثر مادون سبرای شار حرارتی بحرانی انجام می

تعیین ضریب انتقال حرارت در جوشش فیلم و اختلاف دما  به منظور 4، جوشش فیلم از رابطه برنسونعلاوه براینشود. می

 نماید.نقطه جوشش فیلم( استفاده می حداقل) 5در دمای نقطه لیدن فراست

 ادتشکیل پوسته و انجم -0-0-0-9-8

شود. یابد که فرآیند انجماد شروع میها، دمای آوار قلب به میزانی کاهش میکنششدن مدت زمانی از برهمپس از سپری

ند( امایع باقی مانده به صورتهایی که ها )فصل مشترک با لایهها در فصل مشترکشود که پوستهدر مراحل اولیه فرض می

به حالت انجماد درآید، و یا همه آن لایه از دهد. اگر بخشی فرآیند انجماد رخ میتشکیل شود. بعد از گذشت مدت زمانی، 

شود. در این مدل با استفاده از ضخامت پوسته، دمای متوسط سطح پوسته محاسبه هدایت برداشت می به صورتحرارت تنها 

 شود.می

 پدیده تولید حباب -0-0-0-9-4

گذارند. خواص و شوند بر انتقال حرارت در استخر تأثیر میارج میحباب خ به صورتگازهایی که از میان استخر آوار مذاب 

یده، سازی این پدگذارد. برای مدلها و محصولات شکافت تأثیر میها و انتشار ایروسلرفتار حباب نیز بر اختلاط بین لایه

 شود:می در نظر گرفتهبالارفتن حباب با توجه به هندسه و اندازه حباب برای سه ناحیه 

 های کروی کوچک با گردش درونی گاز،برای حباب 3حیه نا 

  های بیضوی با گردش درونی گاز،برای حباب 2ناحیه 

  های با کلاهک کروی.برای حباب 1ناحیه 

 اختلاط لایه میانی -0-0-0-9-5

ارائه شده  1های تحلیلی و تجربی است که توسط گرینمبتنی بر داده Mod3-CORCONمدل اختلاط لایه میانی در کد 

ها وجود دارد: یک لایه اکسید سبک با قطرات فلزات معلق و یک لایه فلزات با قطرات دو شکل مختلف از اختلاط لایه است.

 گیرد: ها به دو روش صورت میمعلق اکسید سنگین. اختلاط لایه

 
3 Rohsenow 
2 Zuber 
1 Levy 
4 Berenson 
5 Leidenfrost 
1 Greene 
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 اختلاط لایه از طریق ورود به درون یک لایه و متراکم کردن دو لایه در یکدیگر، 

  شدن لایه بالایی و سپس لایه زیرینمتراکماختلاط از طریق. 

های حباب در مدل اختلاط لایه میانی، شار جرمی حباب با استفاده از حجم 3های گاز به درون بتندر محاسبات ورود حباب

های گاز نیز شار جرمی رسوب قطرات با استفاده از ضریب آید. در محاسبات عدم ورود حبابمی به دستاز رابطه گرین 

 شود.نشینی قطره محاسبه میرگ و سرعت تهد

 تجزیه و فرسایش بتن -0-0-0-9-6

 یابد. تغییرات مهم در ترکیب بتن عبارت است از:بتن یک ماده ناهمگن است که ترکیب آن در اثر حرارت تغییر می

 کلوین، 411ای و جذب آب در دمای حدود تبخیر درون شبکه 

  کلوین، 711تجزیه هیدروکسیدهای منیزیم و کلسیم در دمای 

 کلوین. 3311تا  3111های منیزیم و کلسیم در محدوده دمای بین تجزیه کربنات 

سیدی فلزات اک در نهایتیابند. اکسیدکربن، بخار آب و آب مایع تولیدشده درون بتن جامد، از طریق منافذ ریز جریان میدی

های بتن و قلب مذاب، مواد مذاب و کنشبرهم مانند. در موردکلوین در بتن باقی می 3811تا  3151در محدوده دمایی 

ای برای پاسخ بتن مورد مدل ساده CORCON-Mod3شوند. در کد مذاب از سطح استخر به درون استخر برداشت میشبه

بعدی حالت پایدار است. در این مدل با استفاده از شار حرارتی گیرد. این مدل مبتنی بر بالانس انرژی تکاستفاده قرار می

 شود.در فصل مشترک، تغییرات سطح بتن محاسبه می

 انتقال جرم و انرژی -0-0-0-9-7

های بین قلب مذاب و بتن دارد. انتقال جرم شامل تزریق محصولات کنشسازی برهمفرآیند انتقال جرم اهمیت زیادی در مدل

اشد. بکننده ورودی از بالا میخنکتجزیه بتن )گازی و یا چگالیده( به درون استخر و افزودن مواد قلب، مواد ساختاری و یا 

طبیعی  به صورتها بر انتقال جرم زیرا این واکنش ،شود در نظر گرفتههای شیمیایی نیز باید در فرآیند انتقال جرم واکنش

زیر ها از طریق دو مسیر های همه لایهها و انتاپیگذارند. انتقال جرم و انتقال انرژی مربوط به آن در مورد جرمتأثیر می

 پذیرد: صورت می

 
3 Entrainment 
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 هایاز تجزیه بتن و یا واکنشحاصل مسیر رو به بالا از میان استخر، در جهت بالارفتن گازها و مواد فاز چگالیده  .3

 ،بتن -مذاب -گاز

مسیر رو به پایین از میان استخر، ناشی از هر ماده ورودی به استخر از سمت بالا، محصولات واکنش استهلاک،  .2

 .هانشینی قطرات خروجی از اختلاط لایهتن و تهمحصولات فرسایش ب

، انتقال حرارت چگالش در ساختارها و انتقال حرارت تابشی مورد تحلیل CORCON-Mod3در مدل انتقال جرم و انرژی کد 

 گیرد.و بررسی قرار می

 های پرتوزاهستهتولید ایروسل و انتشار  -0-0-0-9-3

هایی مانند ها نیز توسط مکانیزمشوند، ایروسلمذاب و استخر ایجاد می طورکه گازها از تجزیه بتن در اثر عبور موادهمان

ها و انتشار بینی تولید ایروسلبرای پیش VANESAشوند. مدل ها تولید میتبخیر، چگالش و انفجار )ترکیدن( حباب

 کنش بتن و مواد مذاب قلب توسعه یافته است. الزامات این مدل عبارتند از: در طول برهم های پرتوزاهسته

 ،دما، ترکیب و خواص مواد آوار مذاب قلب 

  پخش از مواد مذاب، در حالنرخ جریان و ترکیب گازهای 

 کننده،عمق و دمای هر لایه خنک 

 .فشار محیط 

 دهد:و تولید ایروسل انجام می های پرتوزاهستهمحاسبات زیر را در مورد انتشار  VANESAمدل 

 ،نرخ و جرم کلی تولید ایروسل 

 ها در گازهای منتشرشده،غلظت ایروسل 

  ی آن،های پرتوزاهستهترکیب ایروسل شامل مواد غیر رادیواکتیو و همچنین 

 ها،اندازه متوسط و توزیع اندازه ایروسل 

 ،چگالی ماده ایروسل 

 مذاب قلب بر تولید و ماهیت ایروسل.کننده بالای لایه آوار اثرات استخر خنک 
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از دو مدل انتشار تبخیر و انتشار مکانیکی جهت  CORCON-Mod3کد  های پرتوزا درهستهمدل تولید ایروسل و انتشار 

نماید. در مدل انتشار تبخیر، نرخ تشکیل بخار محاسبه شده و در مدل انتشار مکانیکی انجام محاسبات ایروسل استفاده می

 گردد.تعیین می 3ستفاده از نرخ ورود حباب گاز به بتن، میزان تولید ایروسل از طریق انفجار حباب از رابطه ازبلنیز با ا

 برداشت ایروسل توسط لایه استخر آب -0-0-0-9-1

باشد. می Fuchشود که مبتنی بر مدل استفاده می VANESAسازی برداشت ایروسل توسط لایه استخر از مدل برای مدل

شود که برداشت ایروسل توسط شود. فرض میبرداشت ایروسل با استفاده از ضرایب برداشت محاسبه می در این مدل، نرخ

 گیرد: های زیر صورت میمکانیزم

 های گاز،نشینی ذرات ایروسل درون حبابته .3

 شدن و چسبیدن ذرات ایروسل بر روی دیواره حباب،متراکم .2

 پخش ذرات ایروسل از دیواره حباب، .1

 شود که استخرمی در نظر گرفتهها در اثر چگالش بخار در استخر مادون سرد )این حالت زمانی حبابشدن متلاشی .4

 آب مادون سرد وجود داشته باشد(.

 گرمایش مستقیم محفظه ایمنی -0-0-8

شود. چنانچه مخزن فشار جابجا می 2کلگی پایین به سمتمذاب )شامل فلزات و اکسیدها(  مواداز وقوع حادثه ذوب قلب، پس

های انتقال مواد مذاب در اثر کند. مکانیزممذاب همراه با بخار به درون چاهک راکتور نشت پیدا می موادمخزن بشکند، 

 زیر خلاصه نمود: به صورتتوان شکست مخزن را می

خشی از ب در این صورت ،اگر هنگام شکست مخزن، فشار درون مخزن فشار تقریباً برابر با فشار محفظه ایمنی باشد .3

نش کشوند. این امر ممکن است سبب برهموجودی قلب مذاب از طریق نیروی گرانشی به چاهک راکتور منتقل میم

 بتن و مواد مذاب گردد.

مواد مذاب  در این صورتدر اثر شکست مخزن در فشاری بسیار بالاتر از فشار محفظه ایمنی.  1خروج مذاب فشاربالا .2

این فرآیند ممکن است  در طیشوند. به خارج از چاهک منتقل می ایتدر نهچاهک پرتاب شده و  به سمتبا شدت 

بخشی از فلزات با بخار، اکسید شده و هیدروژن و حرارت اضافی تولید کنند. این فرآیند اصطلاحاً گرمایش مستقیم 

 
3 Azbel 
2 Lower head 
1 High Pressure Melt Ejection (HPME) 
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یده ای از فرآیندهای پیچمنی شامل مجموعهگرمایش مستقیم محفظه ای شود. در واقعمحفظه ایمنی نامیده می

قلب به فضای محفظه ایمنی و محیط  انتقال جرم و انرژی از آوار در نتیجهشیمیایی، فیزیکی و حرارتی است که 

 (.1 شکل) دهداطراف آن رخ می

 
 CONTAINشده در کد : فرآیندهای گرمایش مستقیم محفظه ایمنی مدل2 شکل

 شوند:فرآیندهای گرمایش مستقیم محفظه ایمنی به دو دسته عمده تقسیم می

  مدل تح آوارفرآیندهایی شامل پرتاب( ت فشار از مخزن فشار راکتورRPV،) 

  به فضای محفظه ایمنی و آوار و انرژی از  جرمدر محفظه ایمنی و انتقال  آوارفرآیندهایی شامل انتقال و گیراندازی

 .(چاهک راکتور)مدل  محیط اطراف آن
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دوفاز  آوارفاز، خروج گازها با فشار و تخلیه گازها و آوار تک، تخلیه مخزن فشارفرسایش حفره  سازیاول به مدلمدل 

سازی فرآیند برداشت آوار در نتیجه انتقال ذرات آوار، محاسبه اندازه ذره آوار، مدلبرای محاسبه نرخ نیز پردازد. مدل دوم می

جایی و همچنین کنش با ساختارها و یا ریزش گرانشی )مدل گیراندازی(، محاسبات انتقال حرارت تابشی و جاببرهم

 رود.های شیمیایی به کار میواکنش

امل شنیز شده وجود داشته باشند و فضا متفرق آوارچنانچه فلزات فعال در گرمایش مستقیم محفظه ایمنی حادثه  در طول

نظر ر دشیمیایی را مدل نمود و مدل شیمیایی گرمایش مستقیم محفظه ایمنی را  هایاکسیژن و یا بخار باشد، باید واکنش

 ها عبارتند از:. این واکنشگرفت

(2-3) Zr + 𝑂2 → 𝑍𝑟𝑂2 

(2-2) 2Cr +
3

2
𝑂2 → 𝐶𝑟2𝑂3 

(2-1) Fe +
1

2
𝑂2 → 𝐹𝑒𝑂 

(2-4) Zr + 2𝐻2𝑂 → 𝑍𝑟𝑂2 + 2𝐻2 

(2-5) 2Cr + 3𝐻2𝑂 → 𝐶𝑟2𝑂3 + 3𝐻2 

(2-1) Fe + 𝐻2𝑂 → 𝐹𝑒𝑂 + 𝐻2 

(2-7) 2𝐴𝑙 +
3

2
𝑂2 → 𝐴𝑙2𝑂3 

(2-9) 2𝐴𝑙 +
3

2
𝐻2𝑂 → 𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝐻2 

 شامل چهار بخش زیر است:گرمایش مستقیم محفظه ایمنی مدل شیمیایی 

 که به محاسبه نرخ انتقال اکسیژن و بخار با استفاده از ضرایب پخش و  انتقال گازها از سطح قطرات سازیمدل

 پردازد.روابط انتقال جرم می

 انتقال قطره مبتنی بر پخش ذرات اکسنده درون قطره سازیمدل. 

 ها )فلزات(، مواد دهندههای واکنش، جرم واکنشنرخ در این حالتقطرات. های واکنش گازها و نرخ سازیمدل

شده )اکسیژن و بخار( محاسبه شده و در نهایت انرژی شده )اکسیژن و هیدروژن( و همچنین مواد مصرفتولید

 آید.می به دستحاصل از واکنش 

 های شیمیاییشده توسط واکنش بازترکیب هیدروژن تولید سازیمدل. 
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 هاایروسل -0-0-4

یی شده هاایروسلشکافت و  محصولاتدهد، ممکن است موجب تولید ای که در راکتورهای آب سبک رخ میحوادث اولیه

ای هکنشبرهم ها از طریقایروسلدهد، موجب ایجاد شوند. سایر حوادثی که متعاقباً رخ میکه در محفظه ایمنی پراکنده می

جرم، توزیع  و است MAEROSمبتنی بر کد  CONTAIN کد در ایروسلهای گردد. مدلقلب می آواردیواره محفظه و 

نامیکی رآیند دیکند. هفت نوع فشده را تعیین مینشینهای تهی معلق و نیز موقعیت و شرایط جرمهاایروسلاندازه و موقعیت 

 :(7 شکل) شودبررسی می هازیر در مدل ایروسل

  دهدتشکیل می تربزرگانباشتگی که به موجب آن دو ذره به هم برخورد کرده و یک ذره، 

  دهدیا بخار آب از ذره رخ می بر روی ذره و چگالش آب در نتیجهترکیب و اندازه ذره که تغییر، 

  کننده درون ساختارهای انتقال حرارت و استخر خنکبه رسوب ذرهLower cell، 

 های قلب و کنشهای ناشی از برهمشده توسط کاربر و چشمههای تعریفشامل چشمههای ایروسل چشمه

 ،دیواره

 مهندسیایمنی های عملکرد سیستم در طولره از گازها برداشت ذ، 

 کنندهشده به درون استخر خنکذره از گازهای تخلیه 3برداشت و یا شستشوی عملیات، 

 از طریق مسیرهای جریاننشینی و یا ته واسطه شستشوبه  هاسلولی ایروسلجریان درون. 

های ایمنی نیز در نظر سیستمدر  هاایروسلنشینی و رسوب هایی برای تههای فوق، مدلمدل علاوه بر CONTAINدر کد 

 گرفته شده است.

 

 
3 Scrubbing 
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 ها در کد: فرآیندهای مرتبط با مدل ایروسل7 شکل

 رفتار محصولات شکافت -0-0-5

صول مهم در حوادث راکتورهای از ا ، یکیمحفظه ایمنی به محیط اطرافاز  های پرتوزاهستهاز انتشار  پیامدهای ناشیبررسی 

، کاربر باید شرایط اولیه درون مخزن فشار نیست هایقادر به تحلیل پدیده CONTAINبه دلیل اینکه کد باشد. ای میهسته

 شکافت محصولاتای از در کد، کتابخانهون محفظه ایمنی را تعیین کند. های پاره شکافت درهای تولید چشمهو یا نرخ

گیرد. اطلاعات موجود در کتابخانه می فرآیند واپاشی دربر 41طریق  را از ی پرتوزاهسته 341که اطلاعات است تعریف شده 

ای واپاشی گاما، انرژی گامای احتمالی عمر، وزن اتمی، توان ویژه واپاشی، توان ویژه گرم، نیمههای پرتوزاهستهکد شامل نام 

 در زنجیره خطی است. ی پرتوزاهستهشناسایی توزیع جرم یک  به منظورو فاکتورهای ذخیره 
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 گیرد:شکافت مورد بررسی قرار می محصولاتسه جنبه از رفتار  CONTAIN کد در

 شکافت است محصولاتکننده موقعیت نقل و انتقال که تعیین، 

  کندموجودی هر ایزوتوپ را تعیین میواپاشی که، 

 واپاشی که بر رفتار ترموهیدرولیکی اثر دارد شگرمای. 

طلاحاً معینی که اص هایمیزبانهای فیزیکی خود به های شیمیایی و ویژگیشکافت با توجه به وابستگی محصولاتدر کد، 

host در فضای سلول، هر ترکیبی از شامل گازهای موجود  هامیزبان هایی از این. مثالیابندمید، اختصاص نشونامیده می

 CONTAINدر ورودی کد  کننده یا سطح یک ساختار انتقال حرارت است.ی معلق در فضای سلول، استخر خنکهاایروسل

 شوند:زیر تعریف می به صورتها این میزبان

 GAS ،)برای فضای بالای سلول( 

 AEROSOL ،)برای ترکیبات ایروسل( 

 WALL ،)برای دیوارها و ساختارهای انتقال حرارت( 

 LAYER  برای لایه(Lower cell )شامل آوار قلب، 

 POOL .)برای لایه استخر آب( 

( به سایر اهداف Lower cell ها و یا لایهن مثال ساختارها، ایروسلشکافت از موقعیت خود )به عنوا محصولاتانتقال 

 3پذیرش انتشار واصطلاحاً به مدل  که نند فضای گازی شکل بالای سلول(دیگر )ما هایمیزبانشده توسط کاربر و یا تعیین

 شود.سازی میفرآیندهایی است که توسط کد مدل از جملهمرسوم است، 

بتنی، واپاشی  های قلب و دیوارهکنشبرهم در طولها، انتشار محصولات شکافت میزبان شکافت از محصولاتسازی آزاد

محصولات شکافت گازی و یا مایع و همچنین برداشت ید توسط سیستم اسپری واپاشی، انتقال  گرمای، های پرتوزاهسته

ندهای خلاصه فرآی گیرد.شکافت هستند که در این کد مورد تحلیل و بررسی قرار می محصولاترفتار  از جمله محفظه ایمنی

 نشان داده شده است. 9 شکلدر  CONTAINمرتبط با مدل محصولات شکافت کد 

 
3 Release and Acceptance 
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 : فرآیندهای مرتبط با رفتار محصولات شکافت در کد8 شکل

 مدل احتراق -0-0-6

 :(8 شکل) گیردسه پدیده احتراق زیر مورد بررسی قرار می CONTAINدر کد 

 دهد که غلظت اکسیژن و گاز قابل احتراق از آستانه اشتعال تجاوز کند.فرآیند اشتعال هنگامی رخ می -اشتعال 

 همچنین سوختن گازهای قابل  این مدل، اثرات هیدروژن مشتعل در یک جت جریان ودر  -3سوختن شعله پخش

 شود. می بررسیدست سلول درون جت از پایینبه اشتعال واردشده 

 شدت افزایش در حادثه گرمایش مستقیم محفظه ایمنی، دمای محفظه ایمنی به -2خودی حجمیبازترکیب خودبه

ین شرایط ممکن است به کند. اشدن در سراسر محفظه ایمنی مییافته و ذرات داغ آوار مذاب شروع به پراکنده

خودی یک سوختن هیدروژن در غیاب هر سیستم احتراق و یا احتراق تصادفی منجر شود. مدل بازترکیب خودبه

 
3 Diffusion Flame Burning (DFB) 
2 Bulk Spontaneous Recombination (BSR) 
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وجود یکی از شرایط زیر  در صورتدهد تا مدل پارامتری ساده است که به اکسیژن و گازهای قابل احتراق اجازه می

دمای  -2 خودی تجاوز کند.دمای بازترکیب خودبه حداقلگاز از  دمای حجمی -3 حجمی بازترکیب شوند: به طور

 باشد. بالاآوار مذاب و غلظت جرمی آنها به حد کافی 

 
 CONTAIN: فرآیندهای احتراق در کد 1 شکل

 انتقال حرارت و جرم -0-0-7

ها های حرارتی است. این چاهداشته باشد، وجود چاهتواند اثر کاهشی بر بارهای وارده بر محفظه ایمنی یکی از مواردی که می

وقوع حادثه( را جذب کنند. در این  در طیشده درون محفظه ایمنی )ای از انرژی حرارتی تولیدمقدار قابل ملاحظه قادرند

طور به  .Lower cellهای لایه -2 ،ساختارهای انتقال حرارت -3 شوند:بندی میبه دو نوع اصلی طبقه ی حرارتیهاکد، چاه

 :(31 شکل) شوند، عبارتند ازها مدل میفرآیندهای انتقال حرارت و جرمی که در فصل مشترک چاه کلی

 انتقال حرارت جابجایی طبیعی و اجباری، 

 انتقال حرارت و جرم چگالش، 

 انتقال جرم پوسته )لایه( چگالیده، 

 انتقال حرارت تابشی، 

 انتقال حرارت جوشش، 

 انتقال حرارت هدایتی. 
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 شده در کدفرآیندهای انتقال حرارت و جرم مدل: 95 شکل

 ذکر شده است. 3 شماره جدولدهد، در ها رخ میخلاصه انواع فرآیندهای انتقال حرارت و یا جرمی که در فصل مشترک

 ها: فرآیندهای انتقال حرارت و جرم در فصل مشترک9 شماره جدول

Film 

Inflow 

Aerosol 

MT 

Boiling 

HT 

Radiation 

HT 

Conduction 

HT 

Convection 

HT 
Interface No. 

C C - C C C Gas-Structure 1 

M M - C C C Gas-Pool 2 

- M - C C C Gas-Lower cell 3 

- - - - - C Pool-Structure 4 

- - M - - C Pool-Lower cell 5 

- M - - C C 
Gas-Engineered 

System 
6 

HT=heat transfer, MT=mass transfer, C=modeled and coupled to interface temperature calculation, 

M=modeled but not coupled. 
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 به عنوان، تابش حرارتی فرآیند احتراق( در طی به عنوان مثال) رودهای مختلف بالا میکه دمای گاز در بخشهنگامی

در محفظه ایمنی وجود دارد،  معمولاًشود. انتقال حرارت از مقادیر زیاد بخار آبی که نیزم غالب انتقال حرارت محسوب میمکا

 پخشا های قلب و دیواره بتنی در فضکنشبرهم در اثراکسیدکربنی که بخار، مونوکسیدکربن و دی علاوه برپذیرد. تأثیر می

نیز بر انتقال حرارت گرمایش مستقیم محفظه ایمنی حادثه  در طولشده متفرق آوار مذابو  هاایروسل همچنین د ونشومی

  بگیرد: به کارانتقال حرارت تشعشعی زیر را  مدلتواند دو کاربر می CONTAINدر کد  مؤثر است.

سازی محاسبات انتقال شود و به شبیهفعال می ENCLOS: این مدل از طریق گزینه 3تابش خالص محفظه مدل .3

، کلیه سطوح داخلی شودها میایروسلشده و یا فضای سلول که شامل آوار مذاب متفرق حرارت تشعشعی در

این مدل، انتقال حرارت تشعشعی بین  از طریقپردازد. می Lower cellساختارهای انتقال حرارت و بالاترین لایه 

ثابت است، این مدل را  محفظه اینکه هندسه به دلیلشود. می سازیح و نیز تابش بین فضا و سطوح مدلسطو

 برد.  به کارکند، نده سلول تغییر میکنتوان برای حالتی که هندسه استخر خنکنمی

فعال  VUFACو یا  GASWAL ،GEOBLهای این مدل از طریق کلیدواژه :مدل انتقال حرارت تابشی مستقیم .2

و سطح درونی ساختار  Lower cellکردن تبادل مستقیم تابش بین بالاترین لایه برای فعال VUFACشود. گزینه می

سطح داخلی و خارجی  انتقال حرارت تابشی بین فضا و تواندمستقیم، کاربر می رود. با توجه به مدلمی به کار

 ساختار را مدل کند.

پذیری مخلوط گاز در فضا نیاز دارند. این مقادیر تابعی از موقعیت گاز، فشار، دما و و جذب گسیلندگیهر دو مدل به تعریف 

 به طورکه   Modak مدل -3 مخلوط گاز دو مدل وجود دارد:ندگی میانگین عمق ظاهری گاز هستند. برای محاسبه گسیل

بخار آب و یا  گیرد که فقطکه زمانی مورد استفاده قرار می Cess-Lianمدل  -2کند. را تعیین میتابشی خواص  ،فرضپیش

د از: بخار شده است که عبارتن در نظر گرفته CONTAIN. سه نوع گاز فعال در کد در فضا حضور داشته باشند هاایروسل

و اگر تنها  Modakاکسیدکربن و مونوکسیدکربن. اگر هر سه گاز در فضای سلول وجود داشته باشند استفاده از مدل آب، دی

 شود.پیشنهاد می Cess-Lianبخار آب موجود باشد رابطه 

 های ایمنی مهندسیسیستم -0-0-3

کولرها. های یخ و فنهای محفظه ایمنی، چگالندهشوند عبارتند از اسپریمدل می CONTAINهای ایمنی که در کد سیستم

امل شگیرد و تجهیزات سیستم انتقال مایع )مبدل حرارتی که معمولاً در سیستم اسپری محفظه ایمنی مورد استفاده قرار می

 
3 Net Enclosure Radiation 
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وند. شمدل میطریق از این  نیز های ایمنی مهندسی وابسته استشیرها( که به سیستم ها و، اوریفیس، لولهتانک، پمپ

 .نشان داده شده است 33 شکلدر  ،شوندمدل می CONTAINدر کد  کههای ایمنی مهم سیستم اجزای

 
 شده در کدهای ایمنی مدل: سیستم99 شکل

و  اسپری را بر عهده دارندسیستم کردن غیراضطراری و افزایش قابلیت برداشت حرارت اضافی از آب خنک کولرها وظیفهفن

شده  در نظر گرفتهدو مدل  CONTAINکولرها در کد فن سازیمدلبرای  روند.می به کارکردن محفظه ایمنی خنکبرای 

 است:

تواند اثرات شود. این مدل نمیفعال می MARCHگزینه  از طریقل ساده و سریعی است که مد -Marchمدل  .3

شکافت،  محصولاتبگیرد. همچنین برداشت  در نظرگرم را شرایط مافوق ( و یاغیر از هوا) ناپذیرچگالشگازهای 

 شود.ینیز در این مدل بررسی نم هاایروسلچگالش و رسوب 

 CONDENSEطریق کلید واژه و از  ستمبتنی بر روابط انتقال حرارت جابجایی اجباری ا این مدل -مدل مکانیکی .2

 . شودفعال می
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یک با شکافت، ترکیبات یدی ارگان محصولاتی فضای محفظه ایمنی، هاایروسلسیستم اسپری محفظه ایمنی برای تفکیک 

عهده  ررود. این سیستم با استفاده از فشار زیاد، وظیفه اسپری آب به فضای محفظه ایمنی را بمی به کارپذیری کم واکنش

 گرددها میمحصولات شکافت و ایروسلو غلظت  وسط آب موجب کاهش سریع دما، فشارشده تدارد. انتقال حرارت انجام

 (. 32 شکل)

 
 پری: نمای کلی سیستم اس96 شکل

کردن آب مایعی که از استخر ذخیره آب به خنک به منظورسیستم اسپری محفظه ایمنی معمولاً از یک مبدل حرارتی 

 به کارتوان یکی از چهار نوع مدل مبدل حرارتی را کند. در محاسبات کد میشود، استفاده میهای اسپری منتقل مینازل

 (: 31 شکلبرد )

  و هندسه لوله  3مسیرپوسته تکU 2شکل، 

 های داغ و پوسته سرد،با لوله 1هندسه جریان متقاطع 

 4هندسه جریان مخالف، 

 
3 Single-pass shell 
2 U-tube 
1 Cross-flow 
4 Counterflow 
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 .هندسه جریان موازی 

 

 کد : انواع مبدل حرارتی مورد استفاده در99 شکل

 های محاسباتیدرخت -0-8

تحلیل حوادث مختلف در راکتورهای  به منظورای است که ها و محاسبات پیچیدهمتشکل از مجموعه مدل CONTAINکد 

های مختلف کد منتشر شده، مدل NRCگیرند. در راهنمای اصلی این کد که توسط مؤسسه ای مورد استفاده قرار میهسته

به تفصیل شرح داده شده است. اما آنچه که به آن پرداخته نشده است، نمای کلی از محاسبات هر مدل و ارتباط بین 

رغم حجم زیاد و گستردگی مطالب، دید شود که علیها سبب میباشد. وجود چنین نمای کلی از مدلهای مختلف میمدل

حاضر سعی بر آن شده تا نمای کلی  گزارشرو در نها با یکدیگر ارائه شود. از اینآها و ارتباط مدلکلی نسبت به محاسبات 

تفکیک برای هر مدل کلی کد های محاسباتی به ارائه شود. درختاز هر مدل تحت عنوان درخت محاسباتی آن مدل 
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CONTAIN ارتباط با  و همچنین مورد نیازها و معادلات ها، محاسبات مربوطه، پارامترتهیه شده و هر کدام شامل زیرمدل

 باشد.ها میسایر مدل

های محاسباتی ، درخت35 شکل، درخت محاسباتی مدل جریان درون سلولی در 34 شکلدرخت محاسباتی خواص مواد در 

 شکلتا 23 شکلهای محاسباتی مدل گرمایش مستقیم محفظه ایمنی در ، درخت21 شکلتا 31 شکلدر  Lower cellمدل 

، درخت محاسباتی 27 شکل، درخت محاسباتی مدل محصولات شکافت در 21 شکلها در ، درخت محاسباتی مدل ایروسل25

های محاسباتی مدل و درخت 12 شکلتا 28 شکلهای محاسباتی مدل انتقال حرارت در ، درخت29 شکلمدل احتراق در 

نشان داده شده است. 14 شکلو 11 شکلهای ایمنی در سیستم
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تعریف کتابخانه مواد و 
خوا  آنها

محاسبه انتال ی کلیه مواد 
خوا  ترمودینامیکی گاز خوا  ترمودینامیکی آببه جز بخار

محاسبات جرم و انرژیحجمی

حالت غیر ایده الحالت ایده المحاسبه انتالپی بخار
محاسبه انرژی درونی ویژه و 

انتالپی ویژه

محاسبه انرژی اولیه، چشمه 
خارجی، واکنش شیمیایی و 
واپاشی، انرژی خالص ورودی

محاسبه انرژی موجود

محاسبه ضریب هدایت 
پذیری حرارتی حجمی

محاسبه لزجت گاز حجمی

محاسبه گرمای ویژه گاز 
حجمی

محاسبه چگالی حجمی

محاسبه نسبت گرمای ویژه 
حجمی

محاسبه انتالپی و انرژی 
برونیابی خواصدرونی آب

محاسبه خواص آب از 
 & Keenanجداول بخار 

Keyes

محاسبه چگالی بخار اشباع و محاسبه انرژی آزاد هلمهولتز
مایع

محاسبه انتالپی با استفاده از 
کلاپیرون-رابطه کلازیوس

خوا  مواد

 

 مواد : درخت محاسباتی خواص94 شکل
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تعیین مدل های جریانتعریف مسیرهای جریان

مدل جوشش : 6گام 
استخری

مدل هدهای : 5گام 
گرانشی

مدل جریان : 4گام 
بحرانی

مدل جریان تعیین : 3گام 
شده توسط کاربر

مدل جریان شبه : 2گام 
پایدار مدل جریان لخت: 1گام 

حل معادله مومنتوم

محاسبه نرخ جریان جرمی 
لخت

محاسبه نرخ جریان جرمی 
کلی

حل معادله مومنتوم

محاسبه نرخ جریان جرمی 
شبه پایدار

محاسبه نرخ جریان جرمی 
کلی

محاسبه نرخ جریان جرمی 
ورودی و خروجی از سلول

محاسبه نرخ انتقال جرم 
فرآیندهای ضمنی

محاسبه نرخ انتقال جرم 
فرآیندهای صریح

محاسبه نرخ جریان جرمی 
کلی

حل معادله مومنتوم

محاسبه نرخ جریان جرمی 
بحرانی گاز

-مدل تعادل گاز: 7گام 
استخر

سرعت چرخش : 8گام 
گاز در فصل مشترک 

استخر-فضا

محاسبه نرخ انتقال جرم و 
انرژی از استخر به فضا

محاسبه نرخ خالص افزایش 
انرژی به استخر در حال 

تعادل

محاسبه نرخ خالص انتقال 
جرم به استخر در حال 

تعادل

محاسبه انتالپی در فصل 
مشترک

محاسبه نرخ جریان جرمی 
در فصل مشترک از گام های

1،1،7

محاسبه سرعت جریان گاز

مسیر گاز

حل معادله مومنتوم 
با استفاده از چگالی 

گاز

محاسبه هد گرانشی 
مسیر جریان گاز

مسیر استخر

محاسبه هد گرانشی 
مسیر جریان استخر 
به کمک چگالی مایع

جوشش ضمنی

محاسبه نرخ جوشش 
جرمی از استخر به 

فضا

محاسبه نرخ انتقال 
انرژی از استخر به 

فضا

جوشش صریح

محاسبه نرخ جوشش 
جرمی از استخر به 

فضا

محاسبه نرخ انتقال 
انرژی از فضا به 
استخر

مدل جریان درون سلولی 
و ترمودینامیکی استخر و 

فضا

 

 سلولی: درخت محاسباتی مدل جریان درون90 شکل
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Lower cellمدل 

افزایش جرم و انرژیانتقال حرارت درون لایهلایه استخر خنک کننده
مدلسازی فیزیکی 

CORCON
لایه میانی لایه بتن آرایش لایه و تعریف هندسه

CORCONبا CORCONبدون 

محاسبات انتقال حرارت 
هدایت مطابق مدل انتقال 

حرارت و جرم 

محاسبات مدلسازی فیزیکی 
CORCON

CORCONبا CORCONبدون 

محاسبات گیراندازی در 
مدل گرمایش مستقیم 
محفظه ایمنی

محاسبات مدلسازی فیزیکی 
CORCON

محاسبات جوشش استخری 
مدل جریان  6مطابق گام 

درون سلولی

مدل   Scrubbingمحاسبات
ایروسل 

محاسبات چگالش و تبخیر 
 7حباب گاز مطابق گام 
مدل جریان درون سلولی

محاسبات رسوب ایروسل 
مطابق مدل رسوب ایروسل

انتقال حرارت جابجایی 
مطابق محاسبات مدل انتقال 

حرارت و جرم

انتقال حرارت هدایت مطابق 
محاسبات مدل انتقال 
حرارت و جرم

Makeupمدل توان واپاشی 
چشمه های خارجی در 

Lower cell
گرمایش حجمی چشمه هاگرمای واپاشی

 

 Lower cell: درخت محاسباتی مدل 92 شکل
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Lower cellمدل 

مدلسازی فیزیکی افزایش جرم و انرژیانتقال حرارت درون لایهلایه استخر خنک کننده
CORCON

لایه میانی لایه بتن آرایش لایه و تعریف هندسه

انتقال حرارت خنک کننده

محاسبه شار جوشش هسته 
ای از مدل انتقال حرارت و 

جرم

محاسبه شار مادون 
سرمایش از مدل انتقال 
حرارت و جرم

محاسبه شار جوشش فیلم از 
مدل انتقال حرارت و جرم

محاسبه شار حرارتی تابشی 
و جابجایی

مذاب-انتقال حرارت بتن تولید انرژی

انتقال حرارت فصل مشترک انتقال حرارت استخر حجمی

مدل فیلم گاز پایدارمدل فیلم سرباره محاسبه اعداد رایلی و پرانتل

محاسبه عدد کوتاتلادز با 
استفاده از محاسبات پدیده 

حباب زنی

محاسبه شار حرارتی از 
سطح

محاسبه ضریب انتقال 
حرارت جابجایی

محاسبه دمای نواحی با 
Epsteinاستفاده از مدل 

محاسبه عدد رینولدز

محاسبه ضخامت فیلم

محاسبه ضریب انتقال 
حرارت و عدد ناسلت

محاسبه دمای سطح

محاسبات گرمای واپاشی

 

 Lower cell: ادامه درخت محاسباتی مدل 97 شکل
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Lower cellمدل 

مدلسازی فیزیکی افزایش جرم و انرژیانتقال حرارت درون لایهلایه استخر خنک کننده
CORCON

لایه میانی لایه بتن آرایش لایه و تعریف هندسه

انتقال حرارت سطح استخر

محاسبه شار انتقال حرارت 
تابشی و جابجایی

محاسبه شار حرارتی کلی از 
سطح استخر

پدیده حباب زنی اختلاط لایه میانیتشکیل پوسته انجماد

محاسبه سرعت بلند شدن 
حباب

EntrainmentDe-entrainment

محاسبه کسر حجمی سطح 
تورم با استفاده از رابطه 

Brockman

محاسبه شعاع حباب

محاسبه حجم های حباب با 
Greeneاستفاده از رابطه 

محاسبه شار جرمی حباب

محاسبه ضریب درگ با 
و   Greeneاستفاده از رابطه
 & Beardروابط 

Pruppacher

محاسبه سرعت ته نشینی 
قطره

محاسبه شار جرمی رسوب 
قطرات

محاسبه گرمایش حجمی 
چشمه

محاسبه ضخامت پوسته

محاسبه دمای متوسط سطح 
پوسته

 

 Lower cell: ادامه درخت محاسباتی مدل 98 شکل
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Lower cellمدل 

افزایش جرم و انرژیانتقال حرارت درون لایهلایه استخر خنک کننده
مدلسازی فیزیکی 

CORCON
لایه میانی لایه بتن آرایش لایه و تعریف هندسه

انتقال جرم و انرژی

محاسبه انتقال حرارت 
چگالش در ساختارها مطابق 
مدل انتقال حرارت و جرم

محاسبه انتقال حرارت 
تابشی مطابق مدل انتقال 

حرارت و جرم

واکنش های شیمیاییتجزیه و فرسایش بتن

استفاده از شار محاسبه شده 
در انتقال حرارت فصل 

مشترک

محاسبه تغییرات سطح بتن

 

 Lower cell: ادامه درخت محاسباتی مدل 91 شکل
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 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  42صفحه  

Lower cellمدل 

مدلسازی فیزیکی افزایش جرم و انرژیانتقال حرارت درون لایهلایه استخر خنک کننده
CORCON

لایه میانی لایه بتن آرایش لایه و تعریف هندسه

برداشت ایروسل توسط لایه 
استخر آب

محاسبه ضرایب برداشت

محاسبه نرخ برداشت 
ایروسل با استفاده از رابطه 

Fuchs

تغییر شکل چاهک راکتور بقای انرژی
تولید ایروسل و انتشار 

مدل  -رادیونکلئید
VANESA

مدل انتشار مکانیکی

  Entrainmentمحاسبه نرخ 

قطره با استفاده از رابطه 
Kataoka & Ishii

محاسبه تولید ایروسل با 
Azbelاستفاده از رابطه 

محاسبه انتالپی ورودی و 
خروجی از لایه

محاسبه دماهای لایه

محاسبه شار حرارتی لبه ها 
و لایه ها

مدل انتشار تبخیر

محاسبه انرژی آزاد تشکیل

محاسبه عدد شرود و ضریب 
پخش با استفاده از رابطه 

Wilke-Change

محاسبه نرخ تبخیر با 
-Hertzاستفاده از رابطه 

Knudsen

محاسبه نرخ تشکیل بخار

 

 Lower cell: ادامه درخت محاسباتی مدل 65 شکل



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  47صفحه  

مدل گرمایش مستقیم 
محفظه ایمنی

جریان درون : 1گام 
سلولی و نقل و انتقال 

آوار مذاب

محاسبه نر  جریان 
  جرمی گاز و آوار مذاب
از مدل جریان لخت 

بقای جرم آوار مذاب بقای انرژی گاز بقای جرمی گاز Cavityمدل های RPVمدل های جریان شوکبقای انرژی آوار مذابگاز -مدل ل زش آوار

محاسبه ضریب لغزش

محاسبه فاکتور ذخیره

محاسبه نرخ جریان جرمی 
گاز و آوار مذاب

محاسبه نرخ جریان جرمی 
گاز و  آوار مذاب از گام قبل

محاسبه جرم بخش های 
گازی

محاسبه جرم کلی بخش 
های گازی با استفاده از 
معادله بقای جرم

محاسبه فاکتور ذخیره از 
مدل لغزش

محاسبه نرخ انرژی 
شیمیایی، فرآیند انتقال 
حرارت جابجایی و تابشی

محاسبه انرژی درونی با 
استفاده از معادله بقای 

انرژی

محاسبه فاکتور ذخیره از 
مدل لغزش

با  محاسبه نرخ گیراندازی 
2استفاده از گام 

محاسبه نرخ انتقال ذره با 
cavityاستفاده از مدل 

محاسبه تغییرات جرم  آوار 
مذاب ناشی از واکنش 
3شیمیایی با استفاده از گام 

محاسبه جرم  آوار مذاب

محاسبه فاکتور ذخیره از 
مدل لغزش

از  انتقال انرژی  محاسبه نرخ 
با استفاده از آوار چشمه های 
RPV, Cavityمدل های 

محاسبه تلفات انرژی ناشی 
با استفاده از   از گیراندازی
2گام 

محاسبه انرژی ناشی از 
واکنش شیمیایی با استفاده 

3از گام 

محاسبه انتقال حرارت 
جابجایی بین آوار مذاب و 
4فضا با استفاده از گام 

محاسبه انتقال حرارت 
4تابشی با استفاده از گام 

محاسبه انرژی درونی کلی 
حوزه  آوار مذاب

محاسبه نرخ جریان گاز و  
آوار مذاب از مدل لغزش

محاسبه نرخ جریان بحرانی 
با استفاده از رابطه جریان 

بحرانی

واکنش های : 3گام مدل گیراندازی: 2گام 
انتقال حرارت: 4گام شیمیایی

تخلیه تک فاز قبل از فاز 
blowthrough

-تخلیه دو فاز
Blowthroughفاز 

فرسایش حفره مخزن فشار

محاسبه نرخ جریان جرمی  
آوار مذاب خارج شده از 

مخزن فشار

محاسبه ارتفاع استخر آوار 
مذاب

محاسبه نرخ جریان جرمی  
RPVآوار مذاب خروجی از 

محاسبه ضریب انتقال 
حرارت بین آوار مذاب و 
دیواره مخزن فشار

محاسبه نرخ فرسایش حفره

برهم کنش های : 5گام 
 Non-airbornآوار مذاب

 

 : درخت محاسباتی مدل گرمایش مستقیم محفظه ایمنی69 شکل



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  48صفحه  

مدل گرمایش مستقیم 
محفظه ایمنی

جریان درون : 1گام 
سلولی و نقل و انتقال 

آوار مذاب

Cavityمدل های 

واکنش های : 3گام مدل گیراندازی: 2گام 
انتقال حرارت: 4گام شیمیایی

محاسبه نرخ انتقال ذره

محاسبه عدد وبر با استفاده 
از مدل وبر

محاسبه ضخامت فیلم

انتقال  رات روابط کسر  رات منتقل روابط نر  
شده

Tutuمدل Levyمدل Whalley-Hewittمدل 

اندازه  ره آوار مذاب

نرخ جریان گاز وابسته به زمان انتقال ذرهTutuمدل Levyمدل 
RPVاندازه نهایی حفره زمان

محاسبه عدد اویلر

محاسبه نرخ انتقال ذره

محاسبه عدد کوتاتلادز

محاسبه شار مذاب

محاسبه نرخ انتقال ذره

استفاده از پارامترهای نرخ 
انتقال ذره و محاسبه 
 کسرآوار مذاب منتقل شده

محاسبه کسر آوار مذاب 
 منتقل شده

محاسبه زمان انتقال ذره
محاسبه نرخ جریان گاز با 

Tutuاستفاده از مدل 
محاسبه ماکزیمم قطر قطرهRPVمحاسبه قطر حفره 

برهم کنش های : 5گام 
Non-airborn آوار مذاب

 

 یش مستقیم محفظه ایمنی: ادامه درخت محاسباتی مدل گرما66 شکل



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  41صفحه  

مدل گرمایش مستقیم 
محفظه ایمنی

جریان درون : 1گام 
سلولی و نقل و انتقال 

آوار مذاب
واکنش های : 3گام مدل گیراندازی: 2گام 

انتقال حرارت: 4گام شیمیایی

محاسبه نرخ جریان جرمی 
1از گام   گاز و آوار مذاب

محاسبه سرعت متوسط گاز 
و آوار مذاب

بر   محاسبه نرخ گیراندازی
اساس مدل های موجود

TOF/KUمدل TFIمدل GFTمدل 

محاسبه سرعت سقوط ذرات 
آوار مذاب

محاسبه زمان سقوط 
گرانشی

  محاسبه نرخ گیراندازی

محاسبه سرعت آوار مذاب 
در ورود و اولین برخورد

محاسبه زمان فرار آوار مذاب

  گیراندازی محاسبه نرخ

Case 1Case 2Case 3

   آوار مذاب محاسبه سرعت

GFTبا استفاده از مدل 

محاسبه زمان استقرار آوار 
مذاب

   گیراندازی محاسبه نرخ

محاسبه سرعت آوار مذاب با 
GFTاستفاده از مدل 

محاسبه چگالی بر اساس 
Case 1

محاسبه عدد کوتاتلادز

   گیراندازی محاسبه نرخ

محاسبه چگالی جت گاز با 
استفاده از رابطه

 Ricou-Spalding

محاسبه سرعت گاز با 
مدل انتقال  1استفاده از گام 
حرارت

محاسبه عدد کوتاتلادز

  گیراندازی محاسبه نرخ

برهم کنش های : 5گام 
 Non-airbornآوار مذاب

 

 : ادامه درخت محاسباتی مدل گرمایش مستقیم محفظه ایمنی69 شکل



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  05صفحه  

مدل گرمایش مستقیم 
محفظه ایمنی

جریان درون : 1گام 
سلولی و نقل و انتقال 

آوار مذاب
واکنش های : 3گام مدل گیراندازی: 2گام 

انتقال حرارت: 4گام شیمیایی

بازترکیب هیدروژنمعادلات نر  واکنش Drop-sideنقل و انتقال  Gas-sideنقل و انتقال 

استفاده از معادلات نرخ 
واکنش و محاسبه انرژی آزاد 
شده در فرآیند بازترکیب

محاسبه ضرایب پخش

محاسبه ضرایب انتقال جرم

محاسبه نرخ انتقال گاز 
اکسیژن و بخار

محاسبه زمان واکنش

محاسبه ضرایب پخش

محاسبه نرخ انتقال قطره

محاسبه زمان واکنش

محاسبه زمان واکنش مؤثر 
با استفاده از گام های نقل و 

انتقال

محاسبه ضرایب انتقال جرم 
با استفاده از گام نقل و 

Gas-sideانتقال 

محاسبه جرم مواد واکنش 
دهنده، مواد تولید شده و 
مواد مصرف شده

محاسبه انرژی جابجایی 
تبادل یافته بین فضا و آوار 

4از گام    مذاب

محاسبه انرژی حاصل از 
واکنش با استفاده از رابطه 

Collier

برهم کنش های : 5گام 
 Non-airborn آوار مذاب

 

 : ادامه درخت محاسباتی مدل گرمایش مستقیم محفظه ایمنی64 شکل



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  09صفحه  

مدل گرمایش مستقیم 
محفظه ایمنی

جریان درون : 1گام 
سلولی و نقل و انتقال 

آوار مذاب
واکنش های : 3گام مدل گیراندازی: 2گام 

انتقال حرارت: 4گام شیمیایی

انتقال حرارت تابشی سطح-انتقال حرارت فضاانتقال حرارت جابجایی

و  Modakاستفاده از روابط 
Cess-Lian  در مدل انتقال

حرارت

محاسبه نرخ انتقال حرارت 
به فضا و  آوار مذاب  تابشی از

بالعکس

محاسبه افت انرژی تابشی 
کلی از آوار مذاب 

محاسبه عدد ناسلت برای 
جریان اجباری از رابطه 

Ranz&Marshall

محاسبه ضریب انتقال 
حرارت

محاسبه انرژی منتقل شده 
از آوار مذاب به فضا

برهم کنش های : 5گام 
 Non-airborn آوار مذاب

در  آوار مذاب  محاسبه جرم
با  Non-airbornحوزه 

2استفاده از گام 

 

 : ادامه درخت محاسباتی مدل گرمایش مستقیم محفظه ایمنی60 شکل

 

 



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  06صفحه  

مدل ایروسل

مدل رسوب ایروسل 
توسط چگالنده ی  Scrubbingمدل های مدل دینامیک ایروسل

مدل برداشت ایروسل 
توسط اس ری

مدل چشمه های ایروسلمدل رسوبمدل چگالش و تبخیرمدل انباشتگی

محاسبه ضریب انباشتگی در 
مدل های مختلف بر اساس 

kernelرابطه 

مدل شبکه متحرکمدل شبکه ثابت
محاسبه سرعت رسوب در 
مدل های مختلف

محاسبه نرخ جرمی چگالش 
بر اساس روش ران  کوتا

محاسبه نرخ چگالش بر 
Masonاساس روش 

محاسبه سرعت گاز با 
مدل  8استفاده از گام 

 جریان درون سلولی

محاسبه نرخ برداشت 
ایروسل توسط مکانیزم 

رسوب

محاسبه سرعت رسوب بر 
برای مدل های  1اساس گام 

مختلف

محاسبه نرخ برداشت 
ایروسل بر اساس مکانیزم 

های مختلف

محاسبه ضریب جمع آوری 
بر اساس مکانیزم های 

مختلف

محاسبه نرخ برداشت 
ایروسل

و   SCRUBمحاسبات مدل
SPARC

محاسبه نرخ برداشت 
 1ایروسل با استفاده از گام 
 مدل سیستم های ایمنی

مدل رسوب ایروسل در 
فن کولر

محاسبه جرم کلی ایروسل 
های معلق با توجه به 

ضرایب زیر

 

 : درخت محاسباتی مدل ایروسل62 شکل



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  09صفحه  

مدل محصولات شکافت

گرمای واپاشی محصولات 
شکافت

مدل
انتشار و کاهش

مدل برداشت ید توسط 
انتقال محصولات شکافتاس ری

محاسبه نرخ انتقال نسبی 
محصولات شکافت با 
hostاستفاده از دمای 

محاسبه جرم محصولات 
شکافت

محاسبه ضریب پخش 
I3CH, 2I

محاسبه ضریب انتقال جرم 
 3فاز گازی با استفاده از گام 
مدل سیستم های ایمنی

محاسبه نرخ جرمی برداشت 
I3CH, 2Iشده 

محاسبه نرخ جریان گازی و 
استخر با استفاده از مدل 
جریان درون سلولی

محاسبه جرم محصولات 
شکافت منتقل شده

 

 ت محاسباتی مدل محصولات شکافت: درخ67 شکل

 



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  04صفحه  

مدل احتراق

DFBمدل  BSRمدل مدل اشتعال

محاسبه کسر مولی ترکیبات 
با استفاده از فرمول 

Le chatelier

محاسبه سرعت شعله و 
زمان اشتعال

محاسبه نرخ مولی ترکیبات

محاسبه نرخ جریان جرمی

محاسبه نرخ انتشار انرژی 
اشتعال

محاسبه نرخ جریان جرمی 
 6 و 3بر اساس گام های 

مدل جریان درون سلولی

محاسبه تعداد مول گازهای 
قابل تراکم ورودی به سلول

محاسبه میانگین نرخ مولی 
سوختن در شعله پخش

محاسبه نرخ مولی ترکیبات

محاسبه نرخ تولید بخار آب 
ناشی از شعله پخش  2COو 

و بازترکیب خودبه خودی

محاسبه نرخ گرمایش ناشی 
از سوختن شعله پخش و 
بازترکیب خودبه خودی

 

 : درخت محاسباتی مدل احتراق68 شکل



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  00صفحه  

مدل انتقال حرارت و 
جرم

انتقال حرارت تابشی انتقال جرم انتقال حرارت هدایتانتقال حرارت جوششانتقال حرارت جابجایی

ارزیابی خواص لایه مرزی ارزیابی ترکیب لایه مرزی
محاسبه اعداد بی بعد با 
استفاده از ترکیبات و خواص 

لایه مرزی

محاسبه طول مشخصه 
انتقال حرارت

محاسبه سرعت جابجایی 
اجباری

محاسبه ضریب انتقال 
حرارت جابجایی

محاسبه کسر مولی بخار لایه 
مرزی

محاسبه گرمای ویژه گاز در 
لایه مرزی

محاسبه لزجت و هدایت 
پذیری حرارتی

محاسبه چگالی تصحیح 
شده ترکیبات

محاسبه عدد ناسلت
محاسبه نرخ جریان جرمی 
گاز و مایع خنک کننده از 
مدل جریان درون سلولی

محاسبه سرعت های ورودی 
و خروجی به سلول

محاسبه سرعت گاز

محاسبه شار حرارتی 
جابجایی

 

 : درخت محاسباتی مدل انتقال حرارت و جرم61 شکل

 



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  02صفحه  

مدل انتقال حرارت و 
جرم

انتقال حرارت تابشی انتقال جرم انتقال حرارت هدایتانتقال حرارت جوششانتقال حرارت جابجایی

خواص لایه مرزی و اعداد 
بدون بعد

فیلم های چگالیده بر 
انتقال جرم چگالشساختارهای انتقال حرارت

محاسبه ضخامت فیلم 
چگالیده با استفاده از مدل 

ردیابی فیلم

محاسبه تغییرات جریان 
ورودی از ساختار و جریان 
خروجی از انتهای ساختار

محاسبه ضریب پخش با 
استفاده از پارامترهای انتقال 

حرارت جابجایی
محاسبه ضریب پخش بخار

محاسبه اعداد بدون بعد با 
استفاده از پارامترهای انتقال 

حرارت جابجایی

محاسبه شار مولی بخار قابل 
تراکم

محاسبه اعداد بی بعد با 
توجه به پارامترهای انتقال 
حرارت جابجایی

محاسبه ضریب انتقال جرم

محاسبه شار جرمی چگالش

محاسبه شار حرارتیمحاسبه خوا  تابشی

مدل تابش خالص محفظهCess-Lianمدل Modakمدل 
مدل انتقال حرارت تابشی 

مستقیم

محاسبه ضریب گسیل گاز و 
ایروسل

محاسبه ضریب گسیل و 
ضریب جذب

محاسبه ضریب گسیل گاز و 
ایروسل

محاسبه چگالی شار تابنده با 
استفاده از پارامترهای 
خواص تابشی

محاسبه شار تابشی با 
استفاده از قانون کرشهف

محاسبه شار حرارتی تابشی 
با استفاده از خواص تابشی

محاسبه انتقال حرارت 
تابشی کلی از فضا

 

 : ادامه درخت محاسباتی مدل انتقال حرارت و جرم95 شکل
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مدل انتقال حرارت و 
جرم

انتقال حرارت تابشی انتقال جرم انتقال حرارت هدایتانتقال حرارت جوششانتقال حرارت جابجایی

جوش در فصل مشترک 
و استخر  CORCONلایه 

خنک کننده
محاسبات جوشش فیلم محاسبات جوشش 

هسته ای

محاسبه دمای دیواره مافوق 
Rohsenowگرم از رابطه 

محاسبه شار حرارتی بحرانی 
از رابطه زوبر

محاسبه شار حرارتی بحرانی 
Levyمادون سرد از رابطه 

محاسبه شار حرارتی 
جوشش هسته ای

محاسبه مینیمم دمای 
جوشش فیلم از رابطه 

Leiden Frost

محاسبه شار حرارتی 
جوشش فیلم از رابطه 

Berenson

محاسبه شار حرارتی کلی 
سطح خنک کننده

محاسبه شار حرارتی از 
برای زیر لایه   Greeneرابطه

مایع: خنک کننده

محاسبه ضرایب مادون 
سرمایی خنک کننده و 
تزریق گاز غیرقابل تراکم

محاسبه مینیمم دمای 
جوشش فیلم

محاسبه ضریب کلی افزایش 
شار حرارتی جوشش فیلم

محاسبه شار حرارتی از 
برای زیر لایه   duignanرابطه

جامد: خنک کننده
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مدل انتقال حرارت و 
جرم

انتقال حرارت تابشی انتقال جرم انتقال حرارت هدایتانتقال حرارت جوششانتقال حرارت جابجایی

انتقال جرم و حرارت کوپل 
شده خروج گاز از بتن مدل هدایت حرارت محاسبه شرایط مرزی در 

سطوح متصل به هم
هدایت در لایه های

 Lower cell

محاسبه دمای شرط مرزی

محاسبه شار حرارتی هدایت 
در سطوح

محاسبه ضریب هدایت مؤثر

محاسبه گرادیان دمایی در 
فصل مشترک از بسط تیلور 

مرتبه اول

محاسبه دمای درون 
ساختارها و لایه ها با حل 
معادله یک بعدی هدایت

محاسبه جرم انتشار آب 
Arheniusمرزی از رابطه 

محاسبه دماهای فصل 
مشترک

محاسبه ضرایب هدایت 
پذیری، تخلخل و انتشار

محاسبه جرم منتشر شده از 
سطح نود

محاسبه شار جرمی انباشت 
ایروسل

محاسبه شار حرارتی ایروسل

محاسبه شار جرمی چگالش 
به سطح

محاسبه شار حرارتی کلی

 

 جرم : ادامه درخت محاسباتی مدل انتقال حرارت و96 شکل
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مدل سیستم های ایمنی

اس ریچگالنده ی فن کولر

-مدل برداشت ایروسل
مطابق مدل ایروسل

انتقال حرارت جابجایی 
اجباری

  انتقال حرارت از آوار مذاب
به چگالنده یخ

 -مدل برداشت ایروسل
مدل ترموهیدرولیکیمطابق مدل ایروسل

مدل مکانیکیMarchمدل 

محاسبه اعداد ناسلت و 
رینولدز

محاسبه اعداد شرود و 
اشمیت

محاسبه ضریب انتقال 
حرارت و سطح مؤثر انتقال 

حرارت

محاسبه نرخ برداشت انرژی 
از فضا

محاسبه ضریب انتقال 
حرارت جابجایی

محاسبه نرخ انتقال حرارت

محاسبه ضریب انتقال جرم

محاسبه نرخ انتقال جرم

محاسبه سرعت جابجایی 
اجباری

 

 های ایمنی: درخت محاسباتی مدل سیستم99 شکل
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مدل سیستم های ایمنی

اس ریچگالنده ی فن کولر

مدل برداشت ایروسل
)مطابق مدل ایروسل(

مدل انباشت محصولات 
شکافت گازی

مدل ترموهیدرولیکی اسپری

سیستم های انتقال مایع مدل مبدل حرارتی مدل انتقال حرارت و جرم محاسبه سرعت نهایی قطره

محاسبه عدد رینولدز بر 
حسب سرعت نهایی

محاسبه اعداد شرود و 
ناسلت

محاسبه شار جرمی

محاسبه شار حرارتی 
جابجایی و حرارت منتقل 
شده توسط شار جرمی

محاسبه شار حرارتی کلی

محاسبه ضریب کارایی در 
چهار مدل مبدل

محاسبه دمای سمت گرم

محاسبه نرخ انتقال حرارت

 

 های ایمنی: درخت محاسباتی مدل سیستم94 شکل
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 CONTAINسازی حوادث با کد مدل -8

شود. ابتدا ساختار کلی و قواعد نوشتن سازی حوادث مختلف با آن پرداخته میدر این قسمت به توصیف ورودی کد و مدل

 (CCI)کنش بتن و آوار مذاب ، ذوب قلب و بررسی برهمLOCAسازی حوادث شود. در ادامه نیز مدلورودی توضیح داده می

های به تفصیل شرح داده خواهد شد. درخت فراخوانی بلوک (DCH)و همچنین حادثه گرمایش مستقیم محفظه ایمنی 

جداگانه برای هر حادثه بیان شده  به طورمواردی است که  از جملههای ورودی ورودی، قالب کلی ورودی، تعریف کلیدواژه

 است.

 ساختار کلی ورودی -8-9

شامل  Globalورودی (. 15 شکلتشکیل شده است ) Cell levelو  Global levelاز دو بخش کلی  CONTAINورودی کد 

ها و مشخصات ها، اطلاعات محصولات شکافت و ایروسلهای زمانی، فراخوانی مدلها، نام مواد، تعریف بازهاطلاعات کلی سلول

های ها و ساختارهای حرارتی، تعریف سیستمنیز شامل مشخصات هندسی سلول Cell ورودیباشد. مجراهای مهندسی می

رود. هرکدام از این می به کارسازی حادثه های فیزیکی مختلفی است که در مدلبرای مدل مورد نیازایمنی و سایر اطلاعات 

 شوند. فایل ورودیدث شرح داده میسازی حواباشد که در قسمت مدلهای محاسباتی مختلفی میدو بخش کلی شامل بلوک

حائز  CONTAINهای محاسباتی در کد شود. ترتیب نوشتاری فایل ورودی و بلوکخاتمه داده می EOFبا عبارت  در نهایت

 شود.نوشته می Cellو سپس ورودی  Globalاهمیت است یعنی ابتدا ورودی 

رودی برای هر کد محاسباتی است. بنابراین در ادامه به کلیات الزامات نوشتن و از جملهرعایت برخی قراردادهای نوشتاری، 

شود. مقادیر متغیرها با حروف کوچک نشان داده می پرداخته شده است. CONTAINها و قواعد نوشتاری کد دستورالعمل

ها و مقادیر ورودی واژههای مورد قبول برای کلیدکاراکتر و یا کمتر باشند. جداکننده 9ها باید شامل ها و نامکلیه کلیدواژه

توانند ادیر میها و مقعبارتند از: فضای خالی، کاما، پرانتز باز، پرانتز بسته، تعویض سطر و یا یک علامت مساوی. کلیه کلیدواژه

کاراکتر  دوتوان بعد از یک خط را می در مورد نیاز. توضیحات قرار گیرندکاراکتر در هر خط  91یک خط و حداکثر تا در 

لاصه بیان خشود. استفاده از این جفت کاراکتر برای قرار داده باید یک فضای خالی  &کاراکتر دوم بیان نمود. بعد از  &&

 توضیحات مسأله مناسب است.
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 CONTAINکلی ورودی کد ساختار : 90 شکل

 لی ورودی باید به موارد زیر توجه نمود:در توصیف قالب ک

 هایی هستند که باید عیناً در ورودی ذکر شوند.با حروف بزرگ، ثوابت کاراکتری یا کلیدواژههای کلمه 

 های کاراکتری و یا متغیرها هستند. این متغیرها به دو صورت رشته مقادیر دهندههای با حروف کوچک نشانکلمه

 شوند. عددی بیان می

 لزوم تکرار شوند. در صورتتوانند هایی دلالت دارند که میپرانتزها بر مقادیر یا کمیت 

  نیستند.  مورد نیاز][ بر مقادیری دلالت دارند که همیشه علامت 

 کند. هایی است که کاربر انتخاب میدهنده گزینه}{ نشان علامت 

 STRUCبخشی از ورودی کد مربوط به تعریف ساختارهای حرارتی نشان داده شده است. عبارت  11 شکلمثال در  به عنوان

شروع  NAMEباید عیناً در ورودی نوشته شود. بخشی که داخل پرانتز بوده و با  ،که با حروف بزرگ نشان داده شده است

مقادیر متغیرهایی هستند  slareaو یا  name( به عنوان مثالتوان به دفعات مختلف تکرار کرد. حروف کوچک )شود را میمی

( مقادیری هستند که VUFACمثال  به عنوانشوند. عبارات داخل براکت )کاراکتر و عدد نوشته می به صورت به ترتیبکه 

( مقادیری هستند TUNIF)مانند  آکولادنظر شود. همچنین عبارات داخل ز آنها صرفنبوده و ممکن است ا مورد نیازهمیشه 

 شوند.که توسط کاربر تعیین می
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 : بخشی از ورودی کد92 شکل

 9LOCAحادثه  -8-0

 دهد و معمولاً به دو دسته حادثهکننده راکتور رخ میشکست و یا نشت در خط لوله سیستم مدار خنک اثردر  LOCA حادثه

شوند. بندی میطبقه 1کوچکدر اثر شکست  کنندهدادن خنکاز دستو  2در اثر شکست بزرگ کنندهدادن خنکاز دست

 معمولاً با شرایط زیر همراه است: کنندهدادن خنکاز دستوقوع حادثه 

 کند.شکست، آب با فشار و درجه حرارت بالا به درون محفظه ایمنی نشت پیدا می در اثر .3

 کند.کردن قلب را فراهم میکار افتاده و آب مورد نیاز برای خنککننده اضطراری بهسیستم خنک .2

 یابند. مواد پرتوزای منتشرشده از قلب، به فضای محفظه ایمنی راه می .1

شدن محفظه ایمنی شده و مواد پرتوزا را از فضای محفظه ایمنی برداشت خنک عملکرد سیستم اسپری موجب .4

 کند.می

 شود.تفصیل شرح داده می به CONTAINین حادثه در کد ن ورودی ادر ادامه نحوه نوشت

 LOCAقالب کلی ورودی حادثه  -8-0-9

ایی هکاربر فراخوانی شوند. بلوک شده توسطهای مربوطه از طریق ورودی نوشتههر حادثه، باید بلوک سازیمدل به منظور

 نشان داده شده است.  17 شکلباشند، در می مورد نیاز LOCAی حادثه سازکه جهت مدل

 
3 Loss Of Coolant Accident (LOCA) 
2 Large Break-Loss Of Coolant Accident (LB-LOCA) 
1 Small Break- Loss Of Coolant Accident (SB-LOCA) 
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LOCA

Global Level

Control

Material

Title

Time

Engineering vent

Cell Level

Print option

Upper cellControl Structure Lower cell

Geometry

Source

Initial conditions

Condense

Engineering system

 

 LOCAهای محاسباتی در حادثه : درخت فراخوانی بلوک97 شکل

 LOCAحادثه  Globalورودی  -8-0-0

عنوان مسأله، اطلاعات مربوط به ها است. کلیه سلول اطلاعاتهمچنین  و مسألهشامل اطلاعات کلی  Global levelورودی 

های حل معادلات جرم و انرژی و همچنین مشخصات مسیرهای جریان از جمله ها، روشهای زمانی، فراخوانی مدلبازه

باید  Globalورودی شوند. ذکر این نکته حائز اهمیت است که تعریف می Global levelمواردی است که از طریق ورودی 

تفاوتی در حل مسأله  Global levelها در ترتیب سایر بلوک آغاز شود. MATERIALو  CONTROLهای با بلوک به ترتیب

 کند.ایجاد نمی

 CONTROLبلوک  -8-0-0-9

 زیر است: به صورت LOCAبرای حادثه Global level ورودی در  CONTROLبلوک قالب کلی 
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************************************************************************************* 

CONTROL 

NCELLS=ncells  

NTZONE=ntzone  

[NTITL=ntitl] 

[NUMTBG=numtbg] 

[MAXTBG=maxtbg] 

[NENGV=nengv] 

EOI 

************************************************************************************ 

CONTROL ورودیبرای شروع  مورد نیاز: کلیدواژه Global. 

NCELLSا.ه: تعداد سلول 

NTZONE شده در بلوک زمانی تعیین هایبازه: تعدادTIMES. 

NTITL تعداد خطوط عنوان در بلوک :TITLEکاراکتر باشد. 91 حداکثرتواند شامل . هر خط می 

NUMTBG قرار گرفته است.که در مسأله مورد استفاده : تعداد جداول کلی 

MAXTBG :در جداول.تعداد ورودی  حداکثر 

NENGV ها.مسیرهای جریان بین سلول: تعداد 

EOI دادن به بلوک برای پایان مورد نیاز: کلیدواژهCONTROL . 

رایط مسأله اختیاری بوده و تعریف آنها به ش ، اما چهار پارامتر بعدیهای زمانی از الزامات مسأله استها و بازهتعداد سلول

 بستگی دارد.

 MATERIALبلوک  -8-0-0-0

 به کمکشوند. تعریف می MATERIALگیرند از طریق بلوک های مختلف مسأله مورد استفاده قرار میموادی که در قسمت

 شوند:تعریف می این بلوک، چهار دسته از مواد

  از طریق کلیدواژه( موادی که نام آنها در کتابخانه کد موجود استCOMPOUND،) 
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 از طریق کلیدواژه موادی که توسط کاربر تعریف می( شوندUSERDEF،) 

 های توسط کلیدواژه به ترتیبها نام محصولات شکافت و ایروسلFP-NAMES  وAERNAMES. 

قرار  COMPOUNDها بعد از عنوان شود و سایر کلیدواژه MATERIALباید بلافاصله بعد از  COMPOUNDواژه کلید

معمولاً فقط از کلیدواژه  LOCAالبته در حادثه  شود. کار گرفتهبه بار ر کلیدواژه تنها باید یککه ه گیرند. توجه شودمی

COMPOUND باید توجه شود که بلوک شود. استفاده میMATERIAL  با کلیدواژهEOI آن یابد و نیازی به خاتمه نمی

 نیست.

************************************************************************************* 

MATERIAL 

COMPOUND   (names) 

************************************************************************************* 

MATERIAL کلیدواژه تعریف بلوک ورودی مواد. این کلیدواژه باید بلافاصله بعد از بلوک :CONTROL .ذکر شود 

COMPOUNDعبارت که باید بلافاصله بعد از کتابخانه کد نام مواد موجود در برای تعریف مورد نیازیدواژه : کل 

MATERIAL .ذکر شود 

(names).ذکر شده است. 3پیوست  2 شماره جدول نام مواد استاندارد موجود در کتابخانه کد در : نام مواد 

 TITLEبلوک  -8-0-0-8

 رود.می به کار مسألهعنوان  تعریفاین بلوک برای 

************************************************************************************* 

TITLE 

(lines) 

************************************************************************************* 

TITLE :برای تعریف عنوان مسأله. ایکلیدواژه 

(lines) شود.آغاز می &&کاراکتر است و با علامت  91: خطوط حاوی عنوان مسأله. هر خط دارای حداکثر 

 TIMEبلوک  -8-0-0-4

این بلوک  از طریقو ... های زمانی جهت انجام محاسبات، بازه زمانی ویرایش نتایج، زمان شروع مجدد محاسبات تعریف بازه

 .پذیردصورت می
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************************************************************************************* 

TIMES cput tstart  

(timinc   edtdo   tstop) 

[{(ctmfr)   or   CTFRAC= (ctmfr)}] 

EOI 

************************************************************************************* 

TIMES :3های زمانیبازهبرای شروع ورودی  ایکلیدواژه. 

cput :زمان  حداکثرCPU زمان  حداکثردلیلی در یک حلقه تکراری بیافتد، در  هر )ثانیه(. چنانچه محاسبات کد بهCPU 

 متوقف خواهد شد.

tstartثانیه(. ای مثبت، صفر و یا منفی شروع شودهتواند در زمان: زمان شروع مسأله. توجه شود که مسأله می( 

ناحیه زمانی، تعریف سه  مختلفی تقسیم نمود. برای هر 2توان مدت زمان وقوع حادثه را به نواحی زمانیدر محاسبات کد می

 پارامتر زیر الزامی است:

timinc :ثانیه(. ناحیه زمانیزمانی سیستم در هر  بازهمقدار  حداکثر( 

edtdto :ثانیه(. های زمانی برای رسم نمودارهایا بازهنتایج زمانی ویرایش  بازه حداکثر( 

tstop ثانیه(.زمانی  ناحیه: مقدار نهایی(  

ctmfr مساوی یک برای هر سلول است  زمانی کل سیستم. این مقدار کمتر یا بازهزمانی سلول به  بازه حداکثر: نسبت

 ها تعریف شود.(. توجه شود که این پارامتر باید به تعداد سلول3فرض= )پیش

CTFRACزمانی سلول. بازه حداکثرای اختیاری برای تعیین : گزینه 

EOI.پایان دهنده اختیاری بلوک : 

 PRINT OPTIONبلوک  -8-0-0-5

 است:به صورت زیر  گیرند،محاسبات مورد استفاده قرار میبرای کنترل خروجی که هایی گزینه

************************************************************************************* 

 
3 Time step 
2 Time zone 
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SHORTEDT=kshort 

LONGEDT=klong 

************************************************************************************* 

SHORTEDT (.3فرض= پیش) تواند صفر باشده. این مقدار نمیهای کوتازمانی بین ویرایش بازه: تعداد 

LONGEDT (.3= فرض)پیش تواند صفر باشدهای طولانی. این مقدار نمیزمانی بین ویرایش بازه: تعداد 

 رود.می به کاریف فرکانس نوشتن اطلاعات در فایل رسم نمودار توجه شود که این پارامترها برای تعر

************************************************************************************* 

[PRFLOW] 

[PRLOW-CL] 

[PRHEAT] 

[PRENGSYS] 

[PRENACCT] 

************************************************************************************* 

PRFLOW : سلولیدرون مدل جریانفراخوانی. 

PRLOW-CLمدل فراخوانی ای برای : کلیدواژهLower cell. 

PRHEATشود.لحاظ انتقال حرارت از ساختارها در محاسبات کد  ای برای اینکه مدل: کلیدواژه 

PRENGSYS :های ایمنی مهندسی.کلیدواژه فراخوانی مدل سیستم 

PRENACCT : ،شود.می کد نشان دادهاطلاعات محاسبات جرم و انرژی در خروجی با تعریف این کلیدواژه 

 شود. در نظر گرفتهپارامترهای بالا، دو پارامتر زیر نیز باید در ورودی کد  علاوه بر

************************************************************************************* 

FLOWS   IMPLICIT 

THERMAL 

************************************************************************************* 

FLOWSلی مدل جریان در شود. روش انتگراحل معادلات جرم و انرژی از طریق این کلیدواژه تعریف می های: روش

 کوتا است مگر اینکه کاربر روش ضمنی را برای حل مسأله تعریف کند.محاسبات، روش ران 
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THERMALن نوع راکتور )در اینجا منظور راکتور حرارتی است(.: تعیی 

 ENGVENTبلوک  -8-0-0-6

. تعداد مجراهایی که بین دو سلول است بینمسیر جریان مایع استخر یا گاز  ،مهندسی منظور از مجرای CONTAINدر کد 

زیر تعریف  به صورتمشخصات مجراهای مهندسی از طریق این بلوک و  شود، نامحدود است.می در نظر گرفتهدو سلول 

 شود:می

************************************************************************************* 

ENGVENT 

(FROM=cellfr    TO=cellto 

[VAREA=varea]   [VALV=vavl]   [VCFC=vcfc]  

[VSTATUS=ostat]   [VELEVB=velevb]   [VELEVF=velevf] 

[TYPE= {GAS   or   POOL}] 

[{AREA-T  or  IRAREA-P  or  MFLOW-T  or  RVAREA-P  or  VFLOW-T} 

[FLAG=iflag] 

X=n (x) 

Y=n (y) 

              EOI] 

EOI) 

************************************************************************************* 

ENGVENT :بلوک ورودی مجرای مهندسی. فراخوانی کلیدواژه 

FROMکننده جریان.ای برای تعیین سلول شروع: کلیدواژه 

cellfr :شود.شماره سلولی که جریان از آن آغاز می 

TOکننده جریان.ای تعیین سلول دریافتبر ای: کلیدواژه 

cellto : شود.وارد می مستقیم به آن به طورجریان شماره سلولی که 

VEREA مترمربع(.: سطح مقطع عرضی مجرا هنگامی که باز است( 

VAVL متر(.: نسبت سطح مقطع مجرا به طول مجرا( 
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VCFC ضریب اغتشاش جریان :(CFC). 

TYPE :استخر(.گاز و یا  جریان) درون مجرا جریانتعیین نوع  کلیدواژه 

 شود.( و نوع مسیر جریان تعریف می19 شکلدو پارامتر زیر با توجه به ارتفاع دو سلول )

VELEVB : است  فرض برابرپیش به طورشود و کننده جریان تعیین میروعبا توجه به سلول شارتفاع عقب مجرا. این مقدار

 .(Hb,iبرای مسیر مایع ) i ( و ارتفاع پایین سلولHt,iبرای مسیر گاز ) iبا ارتفاع بالای سلول 

VELEVF : .رض برابر فپیش به طورکننده جریان تعیین شده و این ارتفاع با توجه به سلول دریافتارتفاع مطلق جلوی مجرا

 .(b,jHبرای مسیر مایع ) j( و ارتفاع پایین سلول t,jHبرای مسیر گاز ) jاست با ارتفاع بالای سلول 

 

 های مرتبط با مجرای بین دو سلول: ارتفاع98 شکل

شود، باید حالت اولیه مجرا و همچنین چنانچه مجرا از نوع دریچه و یا شیری باشد که در شرایط مختلفی باز و یا بسته می

 زیر تعریف شود: به صورتجداولی برای تعیین شرایط مجرا 

VSTATUSای برای تعیین حالت اولیه مسیر جریان.: کلیدواژه 

ostat :( تعیین حالت اولیه مجراclosed ا یopen .)مجرا بسته است. فرضپیش به طور 

AREA-Tجدول مساحت نسبت به زمان. تعریفای برای : کلیدواژه 
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IRAREA-P :(.ناپذیربرگشت)حالت جدول مساحت نسبت به فشار  تعریف کلیدواژه 

RVAREA-P(پذیربرگشت )حالت جدول مساحت نسبت به فشار تعریف ه: کلیدواژ. 

MFLOW-T :جدول جریان جرمی نسبت به زمان. تعریف کلیدواژه 

VFLOW-Tجدول جریان حجمی نسبت به زمان.  تعریف ه: کلیدواژ 

FLAGیابی.برای تعیین روش درون ای: کلیدواژه 

iflag خطی اشاره دارد. یابیدرونبه  2ای و مقدار به استفاده از تابع پله 3. مقدار یابیدرون: نوع 

Xمستقل جدول. ای برای تعریف متغیر: کلیدواژه 

n جدول. متغیرهای: تعداد 

x متغیر مستقل. این متغیر در جداول :AREA-T, MFLOW-T, VFLOW-T، زمان بوده و در جداولIRAREA-P, 

RVAREA-P،   .اختلاف فشار است 

Yمتغیر وابسته جدول. بیانای برای : کلیدواژه 

y متغیر وابسته. این متغیر در جداول :AREA-T, IRAREA-P, RVAREA-P، جریان، در جدول  سطحMFLOW-T،  نرخ

 نرخ جریان حجمی است. ،VFLOW-Tجریان جرمی و در جدول 

EOI : و پایان بلوک  ی مهندسیدادن پارامترهای مجراهابرای پایان مورد نیازکلیدواژهGlobal. 

 LOCAحادثه  Cellورودی  -8-0-8

رود. هر سلول شامل دو بخش است: بخش بالایی می به کار CONTAINواحد محاسباتی اساسی در کد  به عنوانسلول 

که  (Lower cell)شامل فضای سلول و تعدادی از ساختارهای انتقال حرارت و بخش پایینی سلول  (upper cell)سلول 

 ،حجم فضای سلول ها،های مختلف دیگری باشد. هندسه و ارتفاع سلول، دیواره بتنی و لایهآوارممکن است شامل استخر، 

در مواردی است که باید در ورودی این بخش  از جملهشرایط اولیه فضای هر سلول  صات ساختارهای انتقال حرارت،مشخ
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های ها ممکن است در اثر عملکرد سیستمخارجی باشد. این چشمه 3هایتواند شامل چشمهشود. فضای سلول می نظر گرفته

 ایمنی و یا از ناحیه شکست وارد فضای سلول شوند.

*************************************************************************************

CELL ncell 

************************************************************************************* 

CELL.کلیدواژه تعریف شماره سلول : 

ncell.شماره سلول : 

 CONTROLبلوک  -8-0-8-9

تعریف شود. این بلوک شامل اطلاعات کلی  Controlبعد از تعریف شماره سلول باید مشخصات کلی سلول از طریق بلوک 

های ها و سیستمها در ساختارها، تعداد چشمهتعداد گره حداکثرتعداد ساختارهای حرارتی و همچنین  از جملههر سلول 

 باشد.استخر و بتن میهای سازی لایههای مربوط به فعالایمنی و گزینه

*************************************************************************************

CONTROL 

[NHTM=nhtm]   [MXSLAB=mxslab] 

[NSOATM=nsoatm]   [NSPATM=nspatm] 

[NAENSY=naensy]   [NSOENG=nsoeng]   [NSPENG=nspeng] 

[JPOOL=jpool] 

EOI 

************************************************************************************ 

CONTROLای برای شروع مدل : کلیدواژهCell level. 

NHTM.تعداد ساختارهای انتقال حرارت : 

MXSLAB :هار ساختارها دگرهتعداد  حداکثر. 

NSOATMهای خارجی در فضای : تعداد چشمهupper cell. 

NSPATM :تعداد ورودی در جداول چشمه. حداکثر 

 
3 Sources 
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NAENSYمجزا که در سلول تعریف شده است.ایمنی های : تعداد سیستم 

NSOENGسیستم مهندسی.مربوط به های : تعداد چشمه 

NSPENG :تعداد ورودی در جداول چشمه سیستم مهندسی. حداکثر 

JPOOLای که بر استفاده از لایه استخر در : گزینهLower cell  است. 3شود، برابر  در نظر گرفتهدلالت دارد. اگر لایه استخر 

EOIای برای پایان بلوک : گزینهCONTROL .سلول 

 UPPER CELLبلوک  -8-0-8-0

آن برای توصیف حجم اولیه فضای گازی  geometryهای مختلفی تشکیل شده است. قسمت از بخش upper cellبلوک 

، شرایط اولیه فضا و از طریق زیربلوک initial conditionرود. در زیربلوک می به کارشکل، هندسه کلی سلول و ارتفاعات 

source های موجود در فضای چشمهupper cell های ایمنی نیز از طریق زیربلوک شوند. تعریف مشخصات سیستمتعریف می

engineering system پذیرد.صورت می 

 GEOMETRYبلوک  -8-0-8-0-9

 یر است:ز به صورتقالب کلی این زیربلوک 

************************************************************************************* 

GEOMETRY 

GASVOL= gasvol 

CELLHIST= n   h1   area1   h2 … hn   arean   hnp1 

EOI 

************************************************************************************* 

GEOMETRY های اولیه گاز. شروع ورودی هندسه سلول و حجم: کلیدواژه 

GASVOLحجم فضای سلول فضای گازی شکل، استخر نیز وجود داشته باشد  علاوه برچنانچه در سلول  .: حجم اولیه گاز

 آید.می به دستاز تفاضل حجم استخر از حجم کلی 

CELLHISTتابعی از ارتفاع. به صورتمقاطع عرضی سلول ای برای تعیین سطوح : کلیدواژه 

nت.رفته اس به کارتابعی از ارتفاع  به صورتدادن تغییر سطح مقطع سلول : تعداد سطوح مقاطع عرضی که برای نشان 
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h1, area1, h2, …ه رود. توجمی به کاردادن هندسه سلول : مقادیر ارتفاع مطلق سلول و سطوح مقاطع عرضی که برای نشان

 تعریف شود. سطح مقطع nارتفاع و  n+1 باید شود که

 INITIAL CONDITIONبلوک  -8-0-8-0-0

 .کندار و جرم )یا کسر مولی( گاز تعریف میفش ی سلول را به کمک دما و جرم و یا دما،این زیربلوک شرایط اولیه فضا

*************************************************************************************

ATMOS=nma 

TGAS=tgas   [PGAS=pgas] 

[{QUALITY= xqual   or   SATRAT= satrat   or   SATURATE}] 

[{MOLES (ogas=xmoles)   or   MOLEFRAC (ogas=yfrac)} or 

{MASSES (ogas=xmass)   or   MASSFRAC (ogas=xfrac)}] 

EOI 

************************************************************************************* 

ATMOS.کلیدواژه شروع ورودی شرایط اولیه فضا : 

nmaی سلول: تعداد گازهای اولیه موجود در فضا. 

TGAS کلوین(.: دمای اولیه فضا که مقداری مثبت است( 

PGASهای گزینه )پاسکال(. چنانچه : فشار اولیه فضاMASSES  یاMOLES در نظر گرفتهو یا شرایط اشباع  تعریف نشوند 

 نشود، تعریف این گزینه الزامی است.

QUALITYاشباع است. به صورتی که در شرایط اولیه : کیفیت بخار برای فضای 

SATRAT :.دمای اشباع 

SATURATE این کلیدواژه معادل با گزینه :SATRAT=1 دباشیم. 

MOLESهای گاز.مول تعریفای برای : کلیدواژه 

ogasموجود است. ی سلول: نام ماده گازی اولیه که در فضا 

xmolesکیلوگرم مول(.های اولیه موجود در فضا : تعداد مول( 
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MOLEFRACکسرهای مولی گاز. تعریفای برای : کلیدواژه 

yfrac.کسر مولی گاز : 

MASSESم گازها.جر واژه تعریف: کلید 

xmassکیلوگرم(.ترکیبات گازی فضا  اولیه : جرم( 

MASSFRACجرمی گاز تعریف کسرای برای : کلیدواژه. 

xfrac.کسر جرمی گاز : 

EOIزیربلوک شرایط اولیهدهنده : پایان. 

 SOURCEبلوک  -8-0-8-0-8

 زیر است: به صورت sourceقالب کلی زیربلوک 

************************************************************************************* 

[SOURCE=nso 

(oname= n 

[IFLAG= {1 or 2}] 

T= (times)   MASS= (masses)   {TEMP= (temps)   or   ENTH= (enths)} 

EOI] 

************************************************************************************* 

SOURCEای برای شروع ورودی اطلاعات چشمه.واژه: کلید 

nsoها.: تعداد کلی چشمه 

onameدهنده چشمهتشکیل : نام ماده. 

n جدول چشمه. هایداده: تعداد 

IFLAGجدول. یابیدرون روشدادن ای برای نشانواژه: کلید 

ival :خطی اشاره دارد. یابیدرونبه  2ای و مقدار به استفاده از تابع پله 3. مقدار یابیدرون روش 
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T : برای تعریف مقادیر زمان. مورد نیازکلیدواژه 

timesثانیه(. : تغییرات زمانی چشمه( 

MASSای برای تعیین مقادیر جرم.: کلیدواژه 

massesکیلوگرم بر ثانیه(. جرمی چشمه های: نرخ( 

TEMPای برای تعیین مقادیر دما. : کلیدواژه 

temps کلوین(.: دماهای چشمه( 

ENTHای برای تعیین مقادیر انتالپی ویژه.: کلیدواژه 

enthsژول بر کیلوگرم(.های ویژه چشمه : انتالپی( 

EOIدادن ورودی چشمه. توجه شود که هر جدول چشمه نیاز به یک ای برای پایان: کلیدواژهEOI .مجزا دارد 

 ENGINEERING SYSTEMبلوک  -8-0-8-0-4

ر، کولشوند. سه سیستم ایمنی موجود در کد عبارتند از: فنتعریف می ENGINEERهای ایمنی از طریق کلیدواژه سیستم

ودی شود، به ذکر ورکولر استفاده میاز سیستم اسپری و فن ها معمولاًکه در اغلب نیروگاه جاییآن چگالنده یخ و اسپری. از

 نظر شده است.مرتبط با این دو سیستم بسنده نموده و از توصیف ورودی مرتبط با سیستم چگالنده صرف

************************************************************************************* 

ENGINEER   onmsys   numcom   iclin   iclout   delev 

[SOURCE] 

[FANCOOL] 

[SPRAY 

EOI] 

[VALVE 

{PRESSURE   valvar   valvkf   valopp 

        or    

TIMES   valvar   valkf   (valtim)}] 

[ORIFICE   orifid   orifdr] 

[PIPE   pipeid   pipel   pipekf] 
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[OVERFLOW   iclfrm   iclto   flovht] 

EOI 

************************************************************************************* 

ENGINEERیک سیستم مهندسی. تعریفای برای : کلیدواژه 

 پارامتر زیر تعریف شود. 5ازای هر سیستم مهندسی باید به 

onmsys.نام سیستم مهندسی : 

numcom.است. 4و برای سیستم اسپری برابر  3کولر برابر برای فن : تعداد اجزاء سیستم مهندسی 

iclin گیرد.سیال از آن سرچشمه می: شماره سلولی که 

iclout شود.سیال به آن وارد می: شماره سلولی که 

delev :.اختلاف ارتفاع در ورودی و خروجی سیستم مهندسی 

ترین روش برای تعیین دما و نرخ چشمه خارجی ساده برای هر سیستم مهندسی باید چشمه خارجی تعریف نمود. تعریف

در بالا توضیح  sourceکولر است. تعریف چشمه خارجی از طریق زیربلوک جریان جرمی وابسته به زمان برای اسپری و فن

های خارجی، باید جزئیات مربوط به هر سیستم بعد از تعریف کلیات سیستم مهندسی و همچنین چشمه داده شده است.

شوند و فعال می SPRAYو سیستم اسپری از طریق کلیدواژه  FANCOOLکولر از طریق کلیدواژه ریف شود. سیستم فنتع

ت. زیر اس به صورتکولر شوند. قالب کلی ورودی فنسری پارامترهایی است که در ادامه توضیح داده میهرکدام شامل یک

کولر مورد استفاده قرار گرفته است: انتقال حرارت تراکمی نسازی فدو مدل انتقال حرارت برای مدل CONTAINدر کد 

 .MARCHو انتقال حرارت ساده از طریق کلیدواژه  CONDENSEمکانیکی از طریق کلیدواژه 

************************************************************************************* 

[FANCOOL 

{CONDENSE 

[FCQR=fcqr]  [FCWIN=fcwin]  [FCTCLI=fctcli]  [FCCLMD=fccmld] [FCCLOD=fcclod] 

[NRWSFC=nrwsfc]  [FCEFAR=fcefar]  [FCFLAR=fcflar]  [FCHNTR=fchntr]  

or 

MARCH 

[FCQR=fcqr]  [FCTCLI=fctcli]  [FCCLMD=fccmld] [FCTPIR=fctpir]} 

EOI 
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************************************************************************************* 

FANCOOLکولر.مدل فن تعریفای برای : کلیدواژه 

CONDENSE: مکانیکی.  یمدل انتقال حرارت تراکم سازیکلیدواژه فعال 

FCQR وات(. کولرفناز : نرخ برداشت حرارت( 

FCWIN مترمکعب بر ثانیه( کولرفندر : نرخ جریان حجمی مخلوط هوا و بخار(. 

FCTCLIکننده )کلوین(.: دمای ورودی آب خنک 

FCCLMDکننده در کولر.: نرخ جریان جرمی آب خنک 

 شود.نظر میکولر تعریف شود، از دو پارامتر بالا صرفچنانچه یک چشمه خارجی برای فن

FCCLODکن )متر(.های خنک: قطر خارجی لوله 

NRWSFCکولر از جلو به عقب. های: تعداد ردیف 

FCEFAR :مترمربع(. هایک ردیف از لوله در طولمؤثر انتقال حرارت  سطح( 

FCFLAR :مترمربع(. کولرفن سطح پیشانی( 

FCHNTR کننده )وات بر مترمربع کلوین(.و آب خنکلوله خارجی  سطح: ضریب انتقال حرارت بین 

MARCH.کلیدواژه تعیین مدل انتقال حرارت ساده : 

FCQR.توان مجاز کولر : 

FCTCLIکننده.: دمای ورودی خنک 

FCCLMDکننده )کیلوگرم بر ثانیه(.: نرخ جریان جرمی خنک 

FCTPIRورودی بخار -: دمای هوا. 

EOI کولر.برای خاتمه مدل فن مورد نیاز: کلیدواژه 
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شود. توجه شود هنگامی که سیستم ها لحاظ میسازیهای ایمنی است که معمولاً در مدلاسپری یکی دیگر از سیستم

 شود: در نظر گرفتهشود باید یکی از دو حالت زیر اسپری فعال می

 ترکیب چشمه خارجی و اسپری. .3

 ترکیبی از اسپری، تانک، پمپ و مبدل حرارتی. .2

 را نیز فعال نمود.  (overflow)ه سرریز جریان توان گزیندر هر دو مورد می

*************************************************************************************

SPRAY 

                [SPDIAM=spdiam]   [SPHITE=sphite]   [SPPCI2=sppci2] 

                [SPPCMI=sppcmi]   [SPSTPR=spstpr]   [SPSTTM=spsttm] 

EOI 

************************************************************************************* 

SPRAYای برای شروع ورودی مدل اسپری محفظه ایمنی.: کلیدواژه 

SPDIAM :متر(. 113/1فرض= قطر قطرات )پیش 

SPHITE :( .فرض برابر با ارتفاع سلول است که در بلوک پیش به طورارتفاع سقوط قطرات اسپریgeometry  تعریف شده

 است(.

SPPCI2 :(.5111فرض= ضریب توزیع در مدل برداشت ید اصلی )پیش 

SPPCMI :فرض= صفر(.ضریب توزیع در مدل برداشت یدهای آلی )پیش 

SPSTPRکال(.کند )پاسمی به کارسیستم اسپری شروع  : فشار محفظه ایمنی که در آن 

SPSTTMکند )کلوین(.می به کارسیستم اسپری شروع  : دمای محفظه ایمنی که در آن 

EOI : دادن به ورودی اسپری.برای خاتمه مورد نیازکلیدواژه 

در  توان دو حالتشود. در تعریف مبدل میمی در نظر گرفتههایی که در سیستم اسپری مبدل حرارتی یکی از زیرسیستم

 : نظر گرفت

 ن نوع مبدل حرارتی و تعریف پارامترهای مربوطه.تعیی .3
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 و تعریف افت دما در سمت گرم. USERاستفاده از گزینه  .2

************************************************************************************* 

HEX {otype   hxticl   hxclmd   hxarea   hxcoef  

or  

USER   hxdelt} 

************************************************************************************* 

HEXمبدل حرارتی.ورودی  برای تعریف مورد نیاز : کلیدواژه 

otypeهای : نوع مبدل حرارتی. این نام باید یکی از گزینهSHELL, CROSS, COUNTER, PARALLEL  .انتخاب شود

SHELL عبوری، تی تکبر مبدل حرارCROSS  ،بر مبدل حرارتی جریان متقابلCOUNTER  بر مبدل حرارتی نوع جریان

 بر مبدل حرارتی جریان همسو دلالت دارد. PARALLELمخالف و 

hxticlکلوین(. مای ورودی سمت سرد: د( 

hxclmdکیلوگرم بر ثانیه(.سمت سرد در کننده : نرخ جریان جرمی آب خنک( 

hxarea مترمربع(. انتقال حرارت مبدل: سطح مؤثر( 

hxcoefکلی )وات بر مترمربع کلوین(. : ضریب انتقال حرارت 

USERسمت گرم. در طولافت دمای ثابت برای تعیین یک  ای: کلیدواژه 

hxdelt کلوین(.سمت گرم  در طول: افت دما( 

************************************************************************************* 

 PUMP   pmpmdt 

************************************************************************************* 

PUMP پمپ. سازیفعال: کلیدواژه 

 pmpmdt کیلوگرم بر ثانیه(.: نرخ جریان جرمی( 

*************************************************************************************

TANK   tnkmas   tnktem   tnkflo 

************************************************************************************* 
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TANKسازی مدل تانک.برای فعال مورد نیازواژه : کلید 

tnkmas کیلوگرم(.درون تانک  سیال: جرم اولیه( 

tnktem کلوین(.درون تانک  سیال: دمای( 

tnkfloکیلوگرم بر ثانیه(.تانک  جرمی خروجی از : نرخ جریان( 

*************************************************************************************

OVERFLOW   iclfrm   iclto   flovht 

************************************************************************************* 

OVERFLOWمهندسی.های جریان در سیستم ای برای تعیین سرریز: کلیدواژه 

iclfrm شود.از آن آغاز میجریان ریز سر: شماره سلولی که 

icltoشود.آن هدایت می به سمتجریان سرریزشده  : شماره سلولی که 

flovhtارتفاع بالای استخر در سلول :. 

 VALVEبگیرد. کلیدواژه در نظرهای شیر، اوریفیس و یا لوله را نیز در محاسبات تواند مدلموارد بالا، کاربر می علاوه بر

شود. گزینه تعریف می TIMESو یا  PRESSUREرود و از طریق دو گزینه می به کارکردن مدل شیر برای فعال

PRESSURE  باز شده و همچنان باز بماند. گزینه رود که شیر بر اثر اختلاف فشار می به کارزمانیTIMES  نیز برای تعریف

شیر را  شدنکاربر باید پنج بار باز و بسته در این حالتگیرد. شدن شیر با گذشت زمان مورد استفاده قرار میباز و بسته

 خواهد بود.حالت اولیه بسته است. حالت اولیه مطابق با زمان شروع مسأله  شود که شیر درتعریف کند. فرض می

*************************************************************************************

VALVE 

{PRESSURE   valvar   valvkf   valopp 

or 

TIMES   valvar   valvkf   (valtim)} 

************************************************************************************* 

VALVEسازی مدل شیرواژه فعال: کلید. 

PRESSURE :شود.دهد شیر در اثر اختلاف فشار باز میای که نشان میکلیدواژه 
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valvar :.)سطح جریان )مترمربع 

valvkf و ضریب افت شکل ضرایب افت ورودی و خروجی ،مودی اصطکاک: ضریب افت جریان که ممکن است شامل ضریب 

 باشد.

valopp پاسکال(.که شیر باز است یدر حال: مقدار مطلق اختلاف فشار( 

TIMESشود. دو پارامتر اولی که در مورد که شیر پنج بار باز و بسته میای برای تعیین حالتی: کلیدواژهPRESSURE  عنوان

 گیرد.ز مورد استفاده قرار مینی در این حالتشد، عیناً 

valtim ثانیه(.شود شدن آغاز میشدن متناوب که با اولین زمان بازبسته: ماتریسی از پنج بار باز و( 

به  CONTAINگیرد. قالب کلی مدل اوریفیس کد جریان بین دو استخر در اثر نیروی فشار، از طریق اوریفیس صورت می

 زیر است.  صورت

*************************************************************************************

ORIFICE   orifid   orifdr 

************************************************************************************* 

ORIFICEتعیین اوریفیس. : کلیدواژه 

orifid متر(.: قطر اوریفیس( 

orifdr.نسبت قطر اوریفیس به قطر جریان آزاد : 

 شود. یم کار گرفتهبه شده توسط کاربر بر ضریب افت جریان تعیینلوله نیز برای برقراری جریان بین دو استخر مبتنی

*************************************************************************************

PIPE   pipeid   pipel   pipekf 

************************************************************************************* 

PIPE لوله. تعریف: کلیدواژه 

pipeid متر(.: قطر درونی لوله( 

pipel متر(.: طول لوله( 



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  89صفحه  

pipekf.ضریب افت جریان : 

 CONDENSEبلوک  -8-0-8-0-5

ن چگالش و تبخیر از همه سطوح نظر گرفتدر هایی که در بالا به آن اشاره شد، گزینه چگالش نیز برای زیربلوک علاوه بر

 رود.می به کارهای ایمنی( و سیستم Lower cell)اعم از ساختارهای انتقال حرارت، لایه 

*************************************************************************************

CONDENSE 

************************************************************************************* 

CONDENSE :روی همه سطوح سلول. بر انتقال حرارت چگالش کردنکلیدواژه فعال 

 STRUCTUREبلوک  -8-0-8-8

ای و کروی برای ای، استوانهتیغه شود. سه شکلمشخصات ساختارهای انتقال حرارت از طریق این بلوک تعریف می

 است.ساختارهای انتقال حرارت پیشنهاد شده 

*************************************************************************************

STRUC 

([NAME=name]     TYPE=type    SHAPE=shape    NSLAB=nslab 

CHRLEN=chrlen    [SLAREA=slarea]    [SLHITE=slhite]    [SLELEV=slelev] 

[CYLHITE=cylhite]    [CYLELEV=cylelev]    [CYLTHETA=cylteta] 

{TUNIF=tunif   or   TCOND= (tcond)} 

COMPOUND= (cnames) 

X= (xvals) 

[BCINNER 

[HYDAREA=hdarea] 

EOI] 

[IOUTER]    [TOUTER] 

[BCOUTER 

[TSURF=tsurf]   [QSURF=qsurf] 

[ADIABAT]   [HCOEF=hcoef]   [STRNUM=istr,hgap] 

[{ICELL=icell   or   TGAS=tgas}] 

EOI] 

EOI) 

************************************************************************************* 
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STRUCی انتقال حرارتای برای تعریف ساختارها: کلیدواژه. 

NAME شود.ساختار که توسط کاربر تعیین می: نام اختیاری 

TYPE کف،  به صورت: نوع ساختار که ممکن است( به ترتیبدیوار و سقف ROOF, WALL, FLOOR) .تعریف شود 

SHAPE ای و تیغهکروی، استوانه به صورت: شکل ساختار که( به ترتیبای SLAB, CYLINDER, SPHERE )تعریف 

 شود.می

NSLABهای ساختار. این تعداد باید کمتر یا مساوی : تعداد گرهmxslab  در بلوکCONTROL  ورودیCell level .باشد 

CHRLEN متر(. رودمی به کارساختار که در رابطه انتقال حرارت مشخصه : طول( 

SLAREAمترمربع(.ای : مساحت ساختار تیغه( 

SLHITEای از نوع : ارتفاع ساختار تیغهWALL .)متر( 

SLELEVمتر(.ای : ارتفاع مرکز حجم ساختار تیغه( 

CYLHITEمتر(.ای : طول محوری ساختار استوانه( 

CYLELEVای از نوع : ارتفاع مرکز حجم ساختار استوانهWALL .)متر( 

CYLTHETAبخشی از یک استوانه  به صورتکه ساختار یدر صورتی )مقیاس درجه(. ای جزی: زاویه جهتی ساختار استوانه

 شود.باشد از این گزینه استفاده می

 زیر تعریف کند:  به صورتتواند شرایط اولیه دمای ساختار را از طریق دمای یکنواخت ساختار و یا دمای هر گره کاربر می

TUNIF کلوین(.: دمای اولیه ساختار( 

TNODEدمای اولیه برای هر گره ساختار. واژه تعریف: کلید 

tnode کلوین(.: مقدار دمای اولیه هر گره( 

COMPOUND :برای تعیین ترکیبات مواد در هر گره کلیدواژه. 
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cname.نام ماده در یک گره : 

X : تعیین موقعیت هر گره. برای مورد نیازکلیدواژه 

(xvals): تعداد این پارامتر برابر nslab+1  دهد.های دمایی ساختار را نشان میموقعیت گرهبوده و 

BCINNERساختار.یین شرایط مرزی سطح داخلی ای برای تع: کلیدواژه 

HYDAREA :مترمربع(. این مقدار برابر است  برای محاسبه سرعت جابجایی در سطح ساختار مورد نیازهیدرولیکی  سطح(

 .11/1با حجم فضای گاز سلول به توان 

شود: تعریف دمای گاز در سلول همجوار با گرفته می در نظربرای تعیین شرایط مرزی در سطح خارجی ساختار دو حالت 

را  TOUTERو  IOUTER. در حالت اول کاربر باید دو گزینه BCOUTERرجی ساختار و یا استفاده از گزینه سطح خا

بر شماره سلول مجاور با سطح خارجی ساختار و دمای گاز در سلول مجاور دلالت دارد.  به ترتیبتعریف کند. این دو گزینه 

 شود:زیر تعریف می به صورتحالت دوم نیز 

BCOUTER :برای تعیین شرایط مرزی سطح خارجی ساختار.ای اژهکلیدو 

 HCOEFشود. اگر گزینه  کار گرفتهبه پارامتر زیر برای تعیین شرط مرزی روی سطح خارجی  5باید یکی از  در این حالت

فعال شود شرط مرزی از  STRNUMتعیین شود. چنانچه گزینه  ICELLو یا  TGASفعال شود باید شرایط مرزی توسط 

توان را نمی HCOEFو  TSURFو همچنین  ICELLو  TGASشود. باید توجه نمود که دو گزینه تعریف می ICELLطریق 

 برد. به کارزمان هم به طور

TSURF کلوین(. سطح: دمای ثابت( 

QSURF وات بر مترمربع(.: شار حرارتی ثابت سطح( 

ADIABAT :تعیین شرط مرزی آدیاباتیک که با QSURF=0 .معادل است 

HCOEF وات بر مترمربع کلوین(.: ضریب انتقال حرارت ثابت( 

STRNUM :گیرد که سطح خارجی ساختار به سطح دیگری متصل بوده و با یکدیگر این گزینه زمانی مورد استفاده قرار می

 در تبادل حرارت باشند.
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istr :.شماره ساختاری که سطح خارجی با آن در تماس است 

hgap وات بر مترمربع کلوین(. ساختار بین دو رسانش: ضریب( 

ICELL است.دیگری متصل ساختار  درمعرض گاز قرار دارد و یا به: سلولی که سطح خارجی آن 

TGAS سطح خارجی. در مجاورت: دمای گاز 

 LOWER CELLبلوک  -8-0-8-4

های شامل لایه Lower cellگیرد. مورد استفاده قرار می Lower cellهای برای تعریف ورودی مدل LOW-CELLکلیدواژه 

از طریق  سازی فیزیکیهای میانی، لایه استخر و لایه فضا. مدلمختلفی در انتهای سلول است که عبارتند از: لایه بتنی، لایه

شود. ها از طریق این بلوک تعریف میپذیرد. شکل و جرم اولیه لایهلایه فضا صورت می به جزها این بلوک برای همه این لایه

تنها با لایه بتنی و لایه استخر سروکار داریم، که در ادامه ورودی مربوط به آن توضیح  LOCAسازی حادثه لالبته در مد

 شود.داده می

*************************************************************************************

LOW-CELL 

GEOMETRY=carea     BC=txl 

[POOL 

[COMPOS=nma (omat   pmass)]  TEMP=ptemp 

[PHYSICS 

[BOIL] 

EOI] 

EOI]  

EOI 

************************************************************************************* 

LOW-CELL نمودن مدل برای فعال مورد نیاز: کلیدواژهLower cell. 

GEOMETRY بتنی کف سلول )مترمربع(.: مساحت لایه 

BC کلوین(. لیه لایه بتناو: دمای( 
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گیرد. چنانچه سلولی شامل حجم قابل توجهی از آب باشد و یا سازی استخر مورد استفاده قرار میبرای مدل POOLگزینه 

 ای به آن وارد شود، باید این گزینه فعال شود.کنندهدر اثر حادثه شکست، خنک

POOLبرای تعریف لایه استخر. ایواژه: کلید 

COMPOSتعیین ماده اولیه استخر.برای  مورد نیازاژه و: کلید 

nma.تعداد مواد اولیه موجود در لایه استخر : 

omatجوشش  : نام مواد اولیه موجود در لایه استخر. چنانچه حالت فیزیکی(BOIL) کنندهتعریف شود، باید ماده خنک 

(NAL  یاH2OL )شود در نظر گرفته. 

pmass ماده: جرم اولیه omat  کیلوگرم(.در لایه استخر( 

TEMP کلوین(.: دمای اولیه لایه( 

PHYSICSهای فیزیکی لایه.ای برای شروع ورودی حالت: کلیدواژه 

BOIL :.فعال کردن مدل جوشش استخری 

EOI : در پایان ورودیLower cell شود. یکی مربوط به ورودی مدل فیزیکی، دیگری مربوط بهاین گزینه سه بار تکرار می 

 باشد.می Lower cellمدل لایه استخر و سومی مربوط به مدل 

 حادثه  وب قلب -8-8

به درون چاهک راکتور تخلیه شود، آوار مذاب قلب در اثر وقوع حوادث وخیمی که منجر به شکست مخزن فشار راکتور می

ش کنبرهمشود. کنش مواد مذاب و بتن مینام برهمای به چاهک منجر به وقوع پدیدهو بتن  قلب مذابشود. تماس بین می

بر ساختار بتنی چاهک که منجر به خوردگی بتن و تولید مواد مذاب اثر  به ویژهشده به چاهک و حرارتی مواد مذاب تخلیه

 تگردد، سبب افزایش فشار محفظه ایمنی شده و ممکن است به شکساکسیدکربن و بخار میهیدروژن، مونوکسیدکربن، دی

با آب موجود در چاهک راکتور و یا فضاهای اطراف آن موجب افزایش فشار درون  مواد مذابعلاوه براین، تماس  آن بیانجامد.

و بتن نیز در روند افزایش فشار درون محفظه  مذابکنش بین شود. گازهای ناشی از برهممحفظه ایمنی و انفجار بخار می

 ایمنی تأثیرگذار است.
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 حادثه  وب قلب قالب کلی ورودی -8-8-9

نشان داده  18 شکلباشند، در می مورد نیاز CONTAINسازی حادثه ذوب قلب با استفاده از کد هایی که در مدلبلوک

 شده است.

Core Concrete 

Interaction (CCI)

Global Level

Control

Material

Title

Time

Fission

Cell Level

Aerosol

Upper cellControl Structure Lower cell

Geometry

Source

Initial conditions

Condense

Engineering vent

Print option

Fp-liquid

Concrete layer

Intermediate layer

VANESA

Pool layer

CORCON

Rad heat

Geometry

Decay heat

 

 های محاسباتی در حادثه ذوب قلب: درخت فراخوانی بلوک91 شکل

 حادثه  وب قلب Global levelورودی  -8-8-0

ها است. شامل اطلاعات کلی مسأله و همچنین اطلاعات کلیه سلول Global levelرودی وقبلاً نیز گفته شد،  طور کههمان

 MATERIALو  CONTROLهای با بلوک به ترتیب Globalورودی ، LOCAنیز درست مانند ورودی حادثه  در این حالت

شوند. با این تفاوت که تعریف می LOCAنیز مشابه حادثه  Global levelهای کلی در ورودی سایر بلوک شود.آغاز می
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در  LOCAاند. اختلاف اساسی ورودی مذکور با ورودی حادثه پارامترهای مربوط به حادثه ذوب قلب به آنها اضافه شده

حادثه ذوب قلب تعریف  Global levelهای ایروسل و محصولات شکافت است. این دو بلوک در ورودی استفاده از بلوک

 شوند.می

 CONTROLبلوک  -8-8-0-9

. توجه شود که تعریف زیر است به صورتبرای حادثه ذوب قلب  Global level ورودی در  CONTROLبلوک قالب کلی 

سازی این های جدیدی که مختص مدلبوده و فقط به تعریف کلیدواژه LOCAها دقیقاً مشابه حادثه بسیاری از کلیدواژه

به نشان داده شده است. ذکر این نکته حائز اهمیت است که  3رن  پر رتبه صوها شود. این کلیدواژهحادثه است، بسنده می

مخزن فشار راکتور و یک سلول با نام چاهک تعریف شود و  به عنوانسازی حادثه ذوب قلب، باید یک سلول شبیه منظور

 یک مسیر جریان بین این دو سلول برقرار شود.

*************************************************************************************

CONTROL 

NCELLS=ncells  

NTZONE=ntzone  

[NTITL=ntitl] 

[NUMTBG=numtbg] 

[MAXTBG=maxtbg] 

[NENGV=nengv] 

[NFCE=nfce] [NCHAIN=nchain] [NSECTN=nsectn] [NAC=nac] 

EOI 

************************************************************************************* 

NFCE شوند محصولات شکافتی که از کتابخانه کد استخراج میشود. که توسط کاربر تعیین میمحصولات شکافتی : تعداد

 نباید در این زیربلوک قرار بگیرند.

NCHAINشده از کتابخانه های خطی استخراجشود. زنجیرهکه توسط کاربر تعریف میواپاشی های خطی : تعداد زنجیره

 نباید در این زیر بلوک قرار بگیرد.  کد شکافت محصولات

NSECTN (. شودمی در نظر گرفته 21معمولاً برابر یا اندازه ذرات ایروسل )ها و مقطع: تعداد 

 
3 Bold 
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NACبلوک  ی که از طریق: تعداد ترکیبات ایروسلAEROSOL (.= صفرفرضپیش، 9= حداکثر) شوندتعریف می 

 MATERIALبلوک  -8-8-0-0

ها برای حادثه ذوب قلب شامل نام موادی که از کتابخانه کد استخراج شده است و همچنین نام ایروسل MATERIALبلوک 

 باشد.شده توسط کاربر میو محصولات شکافت تعیین

*************************************************************************************

MATERIAL 

COMPOUND (names) 

[FP-NAMES (fname)] 

[FPLIB 

{ALL or (nchlib)} 

[EOI] 

[G-TARGET 

[(gname=nfp (fpnarne))] 

EOI] 

[AERNAMES (aernames)] 

************************************************************************************* 

AERNAMES اند.ترکیبات ایروسلی که توسط کاربر تعیین شده: کلیدواژه اختیاری برای تعریف نام 

(aernames)شده توسط کاربر.: نام ترکیبات ایروسل تعیین 

 شده توسط کاربر. برای تعریفبرای تعریف نام محصولات شکافت دو حالت وجود دارد: فراخوانی از کتابخانه کد و یا تعریف

 گیرد: ده قرار میمحصولات شکافت توسط کاربر دو گزینه زیر مورد استفا

FP-NAMESای برای تعریف نام محصولات شکافت.: کلیدواژه 

(fname)شده توسط کاربر.: نام محصولات شکافت تعیین 

 رود:می به کارهای زیر برای فراخوانی محصولات شکافت از کتابخانه کد گزینه

FPLIBشود:یکی از دو گزینه زیر فعال می در این حالت ای اختیاری برای دسترسی به کتابخانه محصولات شکافت.: کلیدواژه 

ALL.فراخوانی کلیه محصولات شکافت از کتابخانه کد : 
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nchlib ،زنجیره واپاشی  41فرض پیش به طور: فراخوانی لیستی از فرآیندهای واپاشی موجود در کتابخانه کد. در کتابخانه کد

 .(2پیوست  51 شکلتا 47 شکلشده است ) در نظر گرفته

G-TARGETای برای فراخوانی مدل انتشار و پذیرش.: کلیدواژه 

gname(.3پیوست  9 شماره جدولگیرند )صولات شکافت در آن قرار میای که مح: نام دسته 

nfp تعداد محصولات شکافتی که در دسته :gname (.3پیوست  9 شماره جدولگیرند )قرار می 

fpnameصولات شکافتی که در دسته : نام محgname (.3پیوست  9 شماره جدولاند )قرار گرفته 

 TIMEو  TITLEهای بلوک -8-8-0-8

 شوند.تعریف می LOCAها عیناً مشابه حادثه این بلوک

 PRINT OPTIONبلوک  -8-8-0-4

*************************************************************************************

SHORTEDT=kshort 

LPNGEDT=klong 

[PRFLOW] 

[PRLOW-CL] 

[PRHEAT] 

[PRAER] 

[PRFISS] 

[PRENACCT] 

FLOWS   IMPLICIT 

THERMAL 

************************************************************************************* 

PRFISSشود. در نظر گرفتهدر محاسبات شکافت  محصولاتای برای اینکه جرم و توان واپاشی : کلیدواژه 

PRAERهای کوچک در محاسبات.های معلق و رسوب ایروسلایروسلجزئیات موجودی  ننظر گرفتدر ای برای : کلیدواژه 

 ENGVENTبلوک  -8-8-0-5

شوند با این تفاوت که در حادثه ذوب قلب باید یک مسیر تعریف می LOCAک نیز عیناً شبیه حادثه های این بلوکلیدواژه

جدول تغییرات سطح با زمان تعریف شده و  به صورتجریان از مخزن فشار به چاهک راکتور تعریف شود. این مسیر جریان 
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دهنده تغییرات این جدول نشان در واقعآید. می به دست SCDAP/RELAPو یا  MELCORاز محاسبات کدهایی نظیر 

 باشد.شکستگی مخزن فشار با گذشت زمان می

*************************************************************************************

ENGVENT 

(FROM=cellfr TO=cellto 

[VAREA=varea]  [VALV=vavl]  [VCFC=vcfc]  

[VSTATUS=ostat]  [VELEVB=velevb]  [VELEVF=velevf] 

[TYPE= {GAS or POOL}] 

[VCONTRA=vcontra] 

[{AREA-T  or  IRAREA-P  or  MFLOW-T  or  RVAREA-P   r  VFLOW-T} 

[FLAG=iflag] 

X=n (x) 

Y=n (y) 

EOI] 

EOI) 

************************************************************************************* 

VCONTRAبه صورتبوده و  3عمولاً کمتر از که شوک جریان داریم. این ضریب م: ضریب کاهش سطح جریان هنگامی 

)/( شود نسبت به سطح مقطع هندسی مسیر جریانمساحتی که توسط خطوط جریان اشغال می حداقل ijcontract AA  تعریف

 (.41 شکلشود )می

 

 : سطح مقطع جریان در محاسبات مدل جریان بحرانی45 شکل
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 جدول تغییرات سطح نسبت به به صورتقبلاً نیز گفته شد یک مسیر جریان از مخزن فشار به چاهک راکتور  طور کههمان

بر سطح مقطع دلالت دارد. توجه شود اولین زمانی که  Yدهنده زمان و متغیر نشان Xشود. متغیر می در نظر گرفتهزمان 

مثال اگر زمان شکست  به عنوانشود باید کمی کوچکتر از زمان شروع تخلیه مواد مذاب به درون چاهک باشد. تعریف می

در  2888 ثانیة برابر Xشده در متغیر لین زمان تعریفباشد، او 1111 ثانیة مخزن فشار و تخلیه مواد مذاب به چاهک حدود

 شود. سطح مقطع متناظر با این زمان نیز برابر صفر خواهد بود.می نظر گرفته

 AEROSOLبلوک  -8-8-0-6

های آغاز شده و سایر کلیدواژه AEROSOLشود. این بلوک با کلیدواژه مطابق بلوک زیر تعریف می هاروسلیخصوصیات کلی ا

 ک، اختیاری هستند.ذکرشده در بلو

*************************************************************************************

AEROSOL 

[NEWCOF=newcof]   [DIAM1=diam1]   [DIAM2=diam2] 

[TGAS1=tgas1]   [TGAS2=tgas2]   [PGAS1=pgas1]   [PGAS2=pgas2]  

            [TRAPVOFL]   [TRAPUNFL]  

            [AERTIM=ntb 

(NAME=aname 

[FLAG=iflag] 

X=n (x) 

VAR-Y=yname 

Y=n (y) 

EOI)] 

(mapaer amean avar) 

************************************************************************************* 

AEROSOL.کلیدواژه شروع خصوصیات کلی ایروسل : 

NEWCOF برای محاسبه مجموعه ضرایب ایروسل. ضرایب ایروسل به موقعیت و یا اندازه ذره بستگی  مورد نیاز: تعریف نمایه

gas1,Pgas2), (Tgas2,Pgas1), (Tgas1,Pgas1[(T ,(یابی بین چهار نقطه دمایی و فشاری مبنای درون دارد و محاسبات آن معمولاً بر

)]gas2,Pgas2(T پذیرد:های زیر صورت میتوجه به یکی از حالت ضرایب با شود. انتخابانجام می 

 newcof=1 ،فرض این پیش به طورگیرد. ضرایب بر اساس چهار نقطه دمایی و فشاری بالا صورت می در نتیجه

 شود.می در نظر گرفتهحالت در محاسبات 
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 newcof=2 ضرایب تنها برای ،)gas1,Pgas1(T آیند. این حالت تنها برای مسائلی با دما و فشار ثابت مورد می به دست

 گیرد.استفاده قرار می

 newcof=3 ضرایب برای ،gas1P  در دمایgas1T  وgas2T به کارفشار ثابت  در شرایطشود. این گزینه محاسبه می 

 رود.می

 newcof=4 ضرایب برای ،gas1T  در فشارgas1P  وgas2P کار گرفتهبه دما ثابت  در شرایطاین حالت شود. فراخوانی می 

 شود.می

DIAM1 :متر(. 31-7 فرض=پیش) هاروسلیقطر مجاز ا حداقل  

DIAM2 :متر(. 31-4 فرض=)پیش هایروسلقطر مجاز ا حداکثر 

TGAS1 :کلوین(. 271 فرض=پیش) یابی ضرایبدما جهت درون حداقل 

TGAS2: کلوین(. 171 فرض=پیش) یابی ضرایبدما جهت درون حداکثر 

PGAS1 :(.پاسکال 531 فرض=پیش)ضرایب  یابیدرونفشار جهت  حداقل 

PGAS2 :پاسکال(. 5/7× 531 فرض=پیش)ضرایب  یابیدرونفشار جهت  حداکثر 

TRAPOVFLشدن بوده و جلوگیری از انتقال این ذرات به بزرگ در حالایروسلی که ای برای گیراندازی ذرات : کلیدواژه

 پسماندهای سلول.

TRAPUNFLشدن بوده و جلوگیری از انتقال این ذرات به کوچک در حالایروسلی که ای برای گیراندازی ذرات : کلیدواژه

 .پسماندهای سلول

ود توجه شتابعی از زمان تعریف نماید.  به صورتایروسل را تواند توزیع پارامترهای اندازه کاربر می AERTIMاز طریق بلوک 

 Global levelورودی  CONTROLبلوک  maxtbgو  numtbgرا در پارامترهای  AERTIMربر باید مشخصات جداول که کا

 بگیرد. در نظر

AERTIMای برای تعیین جداول کلی برای : کلیدواژهamean  یاavar تابعی از زمان. به صورت 

ntb رفته. به کار: تعداد جداول 
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NAME ه در جدول.رفت به کارایروسل : نام ترکیبات 

n.تعداد نقاط جدول : 

x زمان(: متغیر مستقل جدول(. 

VAR-Y.نام متغیر وابسته در جدول : 

y متغیر وابسته جدول با توجه به :amean )قطر متوسط ذره(  و یاavar )لگاریت طبیعی اندازه ذره(. 

EOI جداولدادن به برای پایان مورد نیاز: کلیدواژه AERTIM. 

mapaer ایروسل.: نام ترکیب 

amean متر( 3×31-1 =فرضپیش) رودمی به کار: قطر متوسط ذره که برای توزیع اولیه و چشمه ذرات جدید. 

avar (.181/1= فرض)پیش رودمی به کارهای ذرات جدید توزیع اندازه ذره که برای توزیع اولیه و چشمه: لگاریتم طبیعی 

EOIبلوک  ی: کلیدواژه پایانAREOSOL. 

 FISSIONبلوک  -8-8-0-7

واپاشی، نیمه عمر و ضرایب توان واپاشی از طریق این بلوک های ساختار زنجیره از جملهشکافت  محصولاتخصوصیات کلی 

 شود.تعریف می

*************************************************************************************

FISSION 

            (NFPCHN=nfpchn 

                       FPNAME= (fpname) 

                       HFLIFE= (hflife) 

                       [{FGPPWR=ndpcon     POWER= (fpq)}]) 

EOI 

************************************************************************************* 

FISSION ورودی: کلیدواژه شروع Global شکافت. محصولات 



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  12صفحه  

NFPCHNی که در هایاین پارامتر و گزینه .واپاشی شکافت در یک زنجیره محصولاتای برای تعیین تعداد عناصر : کلیدواژه

پیوست  51 شکلتا 47 شکلهای واپاشی کد در شوند. زنجیرههای واپاشی تکرار میشود، به تعداد زنجیرهادامه توصیف می

 نشان داده شده است.  2

nfpchnواپاشی : تعداد عناصر قابل شکافت در یک زنجیره. 

FPNAMEزنجیره.  عناصرتعیین نام  برای مورد نیازواژه : کلید 

fpname شکافت. محصولات: نام 

HFLIFEشکافت. محصولاتبرای تعیین نیمه عمر  مورد نیازواژه : کلید 

hflifeصر زنجیره.ا: نیمه عمر عن 

FGPPWR ای محاسبه ضریب بر 4و حداکثر  3حداقل توان واپاشی هر عنصر زنجیره.  برای محاسبه مورد نیاز: تعداد ضرایب

   شود.توان واپاشی تعریف می

POWERای برای تعیین ضرایب توان واپاشی.: کلیدواژه 

fpq.مقدار ضریب توان واپاشی : 

EOIبلوک کل ورودی دادن به ای برای پایان: کلیدواژهFISSION. 

 FPLIQUIDبلوک  -8-8-0-3

قال رود. این فاکتورها نرخ انتمی به کاراین بلوک برای تعریف فاکتورهای بازده انتقال محصولات شکافت در مسیرهای مایع 

کننده از محصولات شکافت را از طریق جریان سیال چگالیده از سطوح ساختار به یک استخر و همچنین انتقال خنک

 کنند.ای ایمنی( تعیین میهوسیله اجزای سیستمه استخری به استخر دیگر )ب

*************************************************************************************

FPLIQUID 

(fpname= fpliq) 

EOI 

************************************************************************************* 

 FPLIQUID شکافت در مسیرهای مایع محصولاترهای بازده انتقال تعیین فاکتو: کلیدواژه. 
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fpname باید در بلوک  هاشکافت. این نام محصولات: نامFISSION د.نتعریف شده باش 

fpliq شکافت در مسیر مایع. این عدد باید یک مقدار حقیقی بین صفر و یک باشد که نسبت  محصولات: فاکتور بازده انتقال

 .کندشده را تعیین میشده به مقدار نسبی آب منتقلشکافت منتقل محصولاتمقدار نسبی 

EOIای برای پایان بلوک : کلیدواژهFPLIQUID. 

 حادثه  وب قلب Cellورودی  -8-8-8

 CONTROLبلوک  -8-8-8-9

بوده  LOCAشود. اغلب پارامترهای این بلوک نیز مشابه حادثه زیر نوشته می به صورت CELLورودی  CONTROLبلوک 

رن   پر به صورتهایی که شود )کلیدواژهپرداخته می LOCAل تنها به ذکر تمایزات این ورودی با حادثه دلیهمینو به 

ها باید کند و برای سایر سلولاند(. توجه شود که قالب ارائه شده زیر تنها برای سلول چاهک راکتور صدق مینشان داده شده

 استفاده نمود. LOCAاز همان قالب کلی حادثه 

*************************************************************************************

CONTROL 

[NHTM=nhtm]   [MXSLAB=mxslab] 

[NSOATM=nsoatm]   [NSPATM=nspatm] 

[NAENSY=naensy]   [NSOENG=nsoeng]   [NSPENG=nspeng] 

[JPOOL=jpool] 

[JCONC=jconc]   [JINT=jint] 

[NSPOL=nspol]   [NSPPL=nsppl] 

[NRAYCC=nray]   [NVFPSM=nvfpsm] 

EOI 

************************************************************************************* 

JCONC :ای که بر استفاده از یک لایه بتنی در گزینهLower cell .دلالت دارد 

JINT :مدل  چنانچهCORCON های میانی در تعداد لایهاین گزینه برابر است با  ،نشده باشد رفتهدر نظر گLower cell .

 است. 3شود، این مقدار برابر  در نظر گرفته CORCONاگر مدل 

NSPOL :های های خارجی در لایهتعداد چشمهLower cell.  
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NSPPL :خارجی لایه های تعداد ورودی در جداول چشمه حداکثرLower cell. 

NVFPSM : در مدل (کسرهای جرمی)تعداد ضرایب کلی VANESA  به کارکه برای توصیف ترکیبات محصولات شکافت 

 (.VANESAدر مدل  FPTRACK)کلیدواژه  رودمی

NRAYCC :3تعداد پرتوهای CORCON   (43 شکل) رودمی به کار چاهک راکتوردر مدل که. 

 

 : برشی از شکل چاهک راکتور49 شکل

 UPPER CELLبلوک  -8-8-8-0

 UPPER CELLشود. وجه تمایز تعریف بلوک تعریف می LOCAبسیاری از پارامترهای این بلوک نیز دقیقاً مشابه حادثه 

 باشد.می RAD-HEATدر فراخوانی مدل انتقال حرارت تابشی از طریق بلوک  LOCAلب با در حادثه ذوب ق

 RAD-HEATبلوک  -8-8-8-0-9

 شود:زیر تعریف می به صورتپارامترهای مرتبط با مدل انتقال حرارت تابشی 

*************************************************************************************

RAD-HEAT 

            [EMSVT (emsvt) 

[CESS] 

{ENCLOS 

VUFAC (vufacn) [BEAML (beaml)] 

EOI 

                         or 

            GASWAL gaswal 

 
3 Ray 
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                         or 

            GEOBL (geobl)} 

EOI 

************************************************************************************* 

RAD-HEAT مدل تابش در سلول. سازیفعال: کلیدواژه 

EMSVTسطح خشک. ندگیای برای تعیین ضرایب گسیل: کلیدواژه 

emsvtو برای  9/1 خشک برابر ندگی سطوحفرض گسیلپیشسطح خشک. مقدار  ندگی: ضریب گسیلLower cell برابر 

خواهد  (nhtm)، تعداد ضرایب گسیلندگی برابر تعداد ساختارهای حرارتی نشود در نظر گرفته Lower cellاگر  .است 84/1

 باشد.می nhtm+1شود، این تعداد برابر  در نظر گرفتهدر سلول  Lower cellبود و اگر یک لایه 

CESSاستفاده از رابطه  جهتای : کلیدواژهCess-Lian  به طورد، گسیلندگی بخار. اگر این گزینه فعال نباشمحاسبه برای 

 گسیلندگی گاز استفاده خواهد شد.محاسبه برای  Modakفرض مدل پیش

سازی مدل به منظوراز دو مدل تابش خالص محفظه و تابش مستقیم  CONTAINقبلاً نیز گفته شد، کد  طور کههمان

را از مستقیم  و مدل ENCLOSرا از طریق کلیدواژه  تابش خالص تواند مدلکاربر میکند. انتقال حرارت تابشی استفاده می

 یکی از این سه گزینه انتخاب شود.تنها باید توجه شود که فعال کند.  GASWALیا  GEOBLطریق کلیدواژه 

ENCLOSندهکنشامل استخر خنککه هندسه سلولی  اگرکردن مدل تابش خالص محفظه. برای فعال مورد نیازیدواژه : کل 

 استفاده از این مدل مجاز نیست. است با زمان تغییر کند،

VUFAC3واژه شروع ورودی ماتریس بالا مثلثی ضرایب دید: کلید . 

vufcan استاندارد یک سطح نسبت به سطح دیگر.دید : ضریب 

BEAML2ای اختیاری برای شروع ورودی ماتریس بالامثلثی طول باریکه: گزینه . 

beam1 شود:زیر تعیین می به صورته ک سطوح داخلی دو ساختار: طول باریکه بین 

  beam1= 1/1×( / )حجم اولیه گاز درون سلول(Lower cellو  ور نشدهوح داخلی غوطه)مساحت کلی سط

 
3 View factor 
2 Beam  
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EOIمدل تابش خالص دن به ورودیداای برای پایان: گزینه. 

GASWAL ر نظر دباریکه. اگر این گزینه فعال شود، مدل تابش مستقیم فضا نسبت به ساختار : میانگین طول هندسی

 شود.می گرفته

GEOBLسطح استخر.کردن مدل تابش مستقیم فضا نسبت به ای برای فعالواژه: کلید 

geobl طول هندسی باریکه برای یک ساختار یا بالاترین لایه :Lower cell.  این گزینه به تعدادnhtm+1 شود. عریف میت 

EOI بلوک ورودی تابش پایانی: گزینه. 

 STRUCTUREبلوک  -8-8-8-8

شوند، با این تفاوت که تعریف می LOCAمشخصات ساختارهای انتقال حرارت در حادثه ذوب قلب مشابه پارامترهای حادثه 

شود. این کلیدواژه فراخوانی  OUTGASسازی ذوب قلب باید مدل خروج گاز از ساختار بتنی از طریق کلیدواژه در مدل

 شود:زیر تعریف می به صورتگیرد و قرار می STRUCبلافاصله بعد از 

*************************************************************************************

STRUC 

[OUTGAS 

[FH2OE= fh2oe]   [FH2OB= fh2ob]   [FCO2= fco2] 

EOI] 

************************************************************************************* 

OUTGAS : کردن خروج گاز از دیواره بتنی ساختارهای درون سلول.فعالجهت  مورد نیازکلیدواژه 

FH2OEد فیزیکی()محصول فرآین شوندمی در نظر گرفته 3تبخیرآب قابل به صورتکه بتن  : کسر جرمی مواد. 

FH2OB شود می در نظر گرفتهبا آب حاصل از تجزیه شیمیایی  کهبتن مواد : کسر جرمی(bound water) توضیح: سهمی( .

 از بخار تولیدشده از آب حاصل از تجزیه شیمیایی بتن در طی فرآیندهای شیمیایی و یا دما بالا(

FCO22 به صورتکه بتن  : کسر جرمی موادCO  شوند.می نظر گرفته در انتشارقابل 

EOIدادن به مدل خروج گاز از بتن.: گزینه خاتمه 

 
3 Evaporable water 
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 LOWER CELLبلوک  -8-8-8-4

پذیرد. صورت می LOWER CELLکنش بین مواد مذاب و بتن، از طریق بلوک سازی حادثه ذوب قلب و برهماساس مدل

کنشی مسائلی است که در آنها هیچ برهم نمود. دسته اول شامل سازیمدلریق این بلوک توان از طمسائل را می دو دسته کلی

به اثرات تنها  سازیمدل ،در این حالتغیرفعال است.  CORCONقلب و دیواره بتنی وجود نداشته و مدل مواد مذاب بین 

قلب و دیواره بتنی را از طریق مواد مذاب کنش شود. دسته دوم شامل مسائلی است که برهمانتقال حرارت محدود می

 به دلیلتوان فعال نمود. را نیز می VANESAمدل  در این حالتدهد. مورد بررسی قرار می CORCONشدن مدل الفع

ت شود. ذکر این نکته قابل توجه اسپیچیدگی مسائل دسته دوم، پارامترهای مرتبط با ورودی این نوع مسائل توضیح داده می

تنی، ببا لایه  به ترتیبها شوند. این لایهبه بالا تعریف می چاهک یهاز آخرین لا به ترتیبها لایه ،Lower cell مدل درکه 

 شوند.یهای میانی و سپس لایه استخر تعریف ملایه

************************************************************************************* 

LOW-CELL 

GEOMETRY=carea     BC=txl 

[CRANK=crank] 

DECAY-HT   rpwr 

DIST-PWR (dpwr) 

[ROPT=ropt]   [TOFSD=tofsd]   [TDHSTR=tdhstr] 

EOI 

*************************************************************************************

CONCRETE 

COMPOS=1   {CONCRETE= {BASALT or LIME or GENERIC or OTHER} 

[[TSOLID=tsolct]   [TLIQID=tliqct]   [TABLAT=tabl] 

[RHOCON=rhoc]   [REBAR=rbr]   [EMCONC=ew] 

[RBRCOMP 

(ometl=fmfrac) 

EOI] 

EOI] 

cmass 

TEMP=ctemp 

PHYSICS 

CORCON 
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TIMES    tstart    ndelt (dtmin   dtmax   dedit   timdt) 

GEOMETRY   ro   zo 

{HEMICYL   rs   hc   rw   hbc    or 

FLATCYL   zt   rad   hit   radc   rw   hbb   nbot   ncorn    or 

ARBSHP   nbot   rtang   rw   htotl   (ri   zi)} 

EMISIV 

OXIDE   oflag   neo   (torto   eo) 

METAL   oflag   nem   (tortm   emm) 

[SURRND   oflag   ns   (torts   es) 

EOI 

EOI 

[VANESA 

[AERCONST=numaer [(aername   ncnams   (ovnam))]   [aername-1] 

[FPTRACK 

{SIMPLE=nvanfp   (ovnam) or DETAIL=nvcons (ovnam   nfp   (ofpnam   wfrac 

{GAS or AEROSOL}))}] 

[{MELTCOMP (cmelt) or (ovfp=vfpm)}] 

[SCRUB 

[BSIZI=bsizi] 

EOI] 

EOI] 

EOI 

EOI 

*************************************************************************************

INTERM 

COMPOS=CORCON 

[METALS=nmsi (onamen   smm)] 

[OXIDES=nosi (onameo   smo)] 

[TMETAL=tmi]    [TOXIDE=toi]    [LAYERS=ilyr] 

EOI 

[PHYSICS 

{CORESTAT   timeo   xmtu   xmwth   num   (fpl   reti) 

EOI} 

EOI] 
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EOI 

*************************************************************************************

POOL 

[COMPOS=nma (omat   pmass)]    TEMP=ptemp 

[PHYSICS 

[BOIL] 

[SOURCE=nso   (data)] 

EOI] 

             EOI] 

EOI 

************************************************************************************* 

LOW-CELL نمودن مدل برای فعال مورد نیاز: کلیدواژهLower cell. 

GEOMETRYهای جامد کف سلول )مترمربع(.: مساحت لایه 

BC کلوین(. اولیه لایه بتن: دمای( 

CRANK : در  یحرارت رسانشبرای فاکتور انتگرالی زمان کهLower cell بین صفر و یک  مقداری پارامتراین . رودمی به کار

 شود. پایداری نتایج پیشنهاد نمیبرای  5/1 مقدار کمتر از دارد، ولی

DECAY-HTتعیین پارامترهای مدل توان واپاشی. : کلیدواژه 

rpwr وات(.: توان حرارتی راکتور( 

DIST-PWRهایلایهبرای واپاشی ای برای شروع ورودی کسر توزیع توان : کلیدواژه Lower cell و فضا. 

dpwr های های سلول و فضا. برای این گزینه چهار عدد برای لایه بتن، لایهلایه: کسر توان واپاشی اختصاص داده شده به

 جرم باشد، عدد متناظر با آن صفر خواهد بود.ای فاقد شود. اگر لایهمیانی، لایه استخر و فضا تعریف می

ROPTثانیه(. 15/5 × 731 فرض=پیش) لهأ: زمان کارکرد راکتور قبل از زمان شروع مس 

TOFSDشدن راکتور.: زمان خاموش 

TDHSTRهای شدن به لایهکه گرمای واپاشی شروع به اضافه: زمانیLower cell کند.می 
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EOIن به ورودی دادای برای پایان: گزینهDECAY-HT. 

های بتن، لایه میانی و لایه استخر تعریف شوند. هندسه چاهک، نوع بلوک به ترتیببعد از تعریف مدل گرمای واپاشی باید 

 شود.تعریف می CONCRETEاز طریق بلوک  VANESAو  CORCONهای بتن، مدل

CONCRETE لایه بتنی. شروع ورودیبرای  مورد نیاز: کلیدواژه 

COMPOS=1 بتن لایه تعریفبرای  مورد نیاز: کلیدواژه. 

CONCRETE که مدل رای تعیین نوع جداره بتنی هنگامیب مورد نیاز: کلیدواژهCORCON .فعال است 

BASALT or LIME or GENERIC or OTHERگزینه قبول برای نوع جداره بتنی.های قابل: گزینه OTHER  به کسرهای

پیوست  1 شماره جدولمشخصات ترکیبات بتن در  شود، اشاره دارد.جرمی موجود در بتن مذاب که توسط کاربر تعیین می

 بیان شده است. 3

TSOLIDکلوین(. : دمای جامدشدن بتن( 

TLIQIDکلوین(. شدن بتن: دمای مایع( 

TABLAT کلوین(. فرسایش سطح بتن: دمای( 

RHOCONکیلوگرم بر مترمکعب(. : چگالی بتن( 

REBARشده )آرماتور( به بتناوم: نسبت جرمی فولاد مق. 

EMCONC (.9/1فرض= )پیشرود می به کارتابش بین سطح بتن و مواد مذاب  سازیمدل: گسیلندگی سطح بتن که در 

RBRCOMPآرماتور در بتن. فلزیای برای تعیین ترکیبات : کلیدواژه 

ometlمدل در فلزی مجاز ات: نام ترکیب CORCON. 

fmfracسر جرمی ترکیبات مذاب در آرماتور.: ک 

EOIدادن به مشخصات ترکیبات بتن.پایان برای مورد نیاز : کلیدواژه 

cmass.جرم بتن : 
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TEMPکلوین(.نی : دمای اولیه لایه بت( 

PHYSICSهایمدل فیزیکی. اگر مشخصات مدلای برای شروع ورودی : کلیدواژه CORCON  یاVANESA  ،فعال باشند

 است. مورد نیازاین کلیدواژه 

CORCONکنش قلب و دیواره بتنی سازی مدل برهمفعالای برای : کلیدواژهCORCON. 

TIMES در مدل  زمانی نواحی: کلیدواژه تعیینCORCON. 

tstart زمان آغاز محاسبات :CORCON .)ثانیه( 

ndelt : تعداد نواحی زمانی که برای انجام محاسباتCORCON ناحیه زمانی(. برای هر ناحیه  31 حداکثرشود )تعریف می

 زمانی باید چهار پارامتر زیر تعریف شود:

dtmin :مرحله زمانی  حداقلCORCON. 

dtmax :مرحله زمانی  حداکثرCORCON. 

dedit اطلاعات  ویرایش: بازه زمانیCORCONکه در بلوک  . این مقدار باید از مرحله زمانی سیستمCONTROL  ورودی

Global باشد. تربزرگشود، تعریف می 

timdt پایانی هر ناحیه زمانی.: زمان 

GEOMETRY انتخاب مدل هندسی چاهک.: کلیدواژه 

roاین مقدار باید صفر باشد. شعاعی.سیستم  مختصات : مختصه شعاعی مرکز 

zoمتر(. مختصات سیستم شعاعی : مختصه محوری مرکز( 

باشد. سازی حادثه ذوب قلب و بررسی اثرات مذاب بر بتن چاهک میموارد مهم در مدل از جملهتعریف هندسه چاهک راکتور 

ای با کف تخت، چاهک با شکل دلخواه. ای با کف کروی، استوانهشود: استوانهمی در نظر گرفتهسه هندسه کلی برای چاهک 

شود. در ادامه پارامترهای مربوط به هر هندسه ای با کف تخت و کروی در محاسبات لحاظ میهای استوانهمعمولاً هندسه

 تعریف شده است.

 شود. تعریف می HEMICYL( با عبارت 42 شکلای با کف کروی )چاهک استوانه
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HEMICYLباید چهار پارامتر زیر تعیین شود در این حالتبا کف کروی.  ایچاهک استوانه : کلیدواژه انتخاب: 

rs شعاع کف کروی که از نقطه :(ro,zo) شود.گیری میاندازه 

hcای.رتفاع بخش استوانه: ا 

rwای.: شعاع خارجی بخش استوانه 

hbcشکل ایاستوانه بالای ناحیهتا چاهک  : ارتفاع سطح خارجی. 

 

 [6: شکل چاهک راکتور با هندسه استوانه و کف کروی ]46 شکل

 شود.تعریف می FLATCYL( با عبارت 41 شکلای با کف مسطح )مشخصات چاهک استوانه

FLATCYLای با کف مسطح. در این حالت باید هشت پارامتر زیر تعیین شود:استوانهچاهک  انتخاب : کلیدواژه 

zt مختصه :z استوانه. بالایی ای لبهاستوانه 

radانه.: شعاع داخلی استو 

hit.ارتفاع استوانه از کف : 

radc گوشه.: شعاع داخلی 
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rw.شعاع خارجی استوانه : 

hbc(.آن )ضخامت بتن کف چاهک تا کف چاهک : ارتفاع سطح خارجی 

nbot چاهک کف مسطح سرتاسردر  )در فواصل مساوی( برخورد پرتوها: تعداد نقاط. 

ncorn شکل چاهکمنحنی در اطراف گوشه (مساوی )در فواصل برخورد پرتوها: تعداد نقاط. 

برابر  NRAYCCدر کلیدواژه  CORCON( باید با تعداد پرتوهای ncornو  nbotتوجه شود که مجموع نقاط برخورد پرتوها )

 باشد.

 

 [6: شکل چاهک راکتور با هندسه استوانه و کف مسطح ]49 شکل

 شود.فعال می ARBSHP( نیز با کلیدواژه 44 شکلهندسه دلخواه چاهک )

ARBSHPباید پنج پارامتر زیر تعیین شود: در این حالت .چاهک : کلیدواژه انتخاب شکل دلخواه 

nbot چاهک کف مسطح سرتاسردر  )در فواصل مساوی( برخورد پرتوها: تعداد نقاط. 

rtang.مختصه شعاعی نقاطی که مسطح نیستند : 

rwای.چاهک استوانه : شعاع خارجی 
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htotlچاهک : ارتفاع سطح خارجی تا بالای. 

ri,zi :3مختصات محوری و شعاعی هر نقطه بدنه. 

 

 [6: شکل چاهک راکتور با هندسه دلخواه ]44 شکل

 فعال شود. CORCONبعد از تعریف هندسه چاهک راکتور، باید سایر پارامترهای مدل 

EMISIVEندگی سطوح اکسیدی، فلزی و محیط اطراف چاهک. : کلیدواژه تعیین ضرایب گسیل 

OXIDEسطوح اکسیدی. ندگیبرای تعیین ضرایب گسیل مورد نیاز : کلیدواژه 

oflagاستفاده از ندگیگسیلتشخیص نوع دادن : یک نمایه کاراکتری برای نشان .TIME به گسیلندگی تعریف دهنده نشان

 باشد.تابعی از دمای سطح می به صورتتعریف گسیلندگی دهنده نشان TEMPتابعی از زمان و  صورت

neoاکسید. ندگی: تعداد ضرایب گسیل 

torto ندگیبرای ضرایب گسیل)کلوین(  )ثانیه( یا دما: مقادیر زمان. 

eoر ضریب گسیلندگی اکسید.: مقدا 

 
3 Body point 
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METAL فلزی. سطوح ندگیبرای تعیین ضرایب گسیل مورد نیاز: کلیدواژه 

oflag اکسیدی ذکر شد. سطوح: مطابق آنچه در مورد 

nemندگی فلزی: تعداد ضرایب گسیل. 

tortm ندگیبرای ضرایب گسیل )کلوین(یا دما  )ثانیه(: مقادیر زمان. 

emm.مقدار ضریب گسیلندگی فلز : 

SURRND چاهک راکتور محیط اطراف ندگیبرای تعیین ضرایب گسیل مورد نیاز: کلیدواژه. 

oflag اکسیدی ذکر شد. سطوح: مطابق آنچه در مورد 

nsمحیط اطراف. ندگی: تعداد ضرایب گسیل 

torts برای ضرایب گسیل. )کلوین(یا دما  )ثانیه(: مقادیر زمان 

ea.مقدار ضریب گسیلندگی محیط اطراف : 

EOI کلیدواژه پایانی مدل :CORCON. 

VANESA ها و محصولات شکافت ایروسلبرای مدل  مورد نیاز: کلیدواژه شروع پارامترهایVANESA. 

AERCONSTنگاشت مواد های تعریف ویژگیای برای : کلیدواژهVANESA ایروسلترکیبات  به CONTAIN. 

numaer نگاشت موادکه برای  ایروسلی: تعداد ترکیبات VANESA شده است در نظر گرفته. 

aername ایروسل: نام ترکیب. 

ncnamsدهنده : تعداد مواد تشکیلVANESA  شوند.نتقل میم ایروسلکه به ترکیب 

ovnameدهنده های مواد تشکیل: فهرستی از نامVANESAها و محصولات شکافت در مدل . نام ایروسلVANESA  در

 بیان شده است. 3پیوست  5 شماره جدول
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FPTRACK دهنده نگاشت مواد تشکیلهای ویژگیعیین ت: کلیدواژهVANESA محصولات شکافت.  موجودی سیستم به

 را تعریف کند. DETAILو یا  SIMPLEبرای ردیابی نگاشت مواد، کاربر باید یکی از دو گزینه 

SIMPLE شکافت.  ساده محصولاتگزینه ردیابی  برای استفاده از مورد نیاز: کلیدواژه 

nvanfpدهنده : تعداد مواد تشکیلVANESA  عدد این  شوند.ردیابی میشکافت  محصولات به عنوانجداگانه  به طورکه

 برابر باشد. CONTROLدر بلوک  nvfpsmگزینه باید با 

ovnameدهنده تی از مواد تشکیل: فهرسVANESA. 

DETAILبا جزئیات بیشتر شکافت محصولاتانتخاب ردیابی برای  مورد نیازواژه : کلید . 

nvconsدهنده : تعداد مواد تشکیلVANESA  شوند.ردیابی میشکافت  محصولات به عنوانجداگانه  به طورکه 

ovnameدهنده : فهرستی از مواد تشکیلVANESA. 

nfp شکافت  محصولات: تعدادCONTAIN دهنده مرتبط با مواد تشکیلVANESA . 

ofpnam شده در بلوک شکافت تعیین محصولات: نامFISSION. 

wfracدهنده : کسر جرمی مواد تشکیلVANESA. 

GASشکافتی که باید به فضای گازی انتقال داده شوند.محصولات دادن جرم ای برای نشان: کلیدواژه 

AEROSOL دادن اینکه برای نشان مورد نیاز: کلیدواژهhost است. ایروسل، یک ترکیب 

MELTCOMP(3پیوست  1 شماره جدول) شکافت در لایه مذاب محصولاتای برای تعیین ترکیب واژه: کلید. 

cmelt مذاب اتترکیب: جرم. 

SCRUB کردن مدلفعال برای مورد نیاز: کلیدواژه scrubbing استخرهادر  ایروسل. 

BSIZI (.13/1= فرض)پیش: قطر اولیه حباب 

EOIهای رودی مدلودادن به پایانبرای  مورد نیاز : کلیدواژهCORCON  وVANESA. 
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های شود. این لایه میانی برای شناسایی لایه، تنها یک لایه میانی تعریف میشود در نظر گرفته CORCONکه مدل هنگامی

نام  CORCON همیشه و شدهتعریف  استخر و قبل از لایه بتن رود. این لایه باید بعد از لایهمی به کار CORCONمذاب 

 دارد.

INTERMیک لایه میانی. برای تعریف مورد نیازواژه : کلید 

COMPOS تعیین شرایط اولیه لایه میانی.اولیه : کلیدواژه 

CORCON.کلیدواژه ثانویه برای تعیین شرایط اولیه لایه میانی : 

METALSای برای تعیین ترکیبات اولیه لایه فلزی : کلیدواژهCORCON. 

nmsi رفته در لایه فلزی کاربه : تعداد ترکیبات فلزیCORCON.  نام ترکیبات فلزی در مدلCORCON  شماره جدولدر 

 ذکر شده است. 3پیوست  4

onamem.نام ترکیبات فلزی : 

smm.جرم ترکیبات فلزی : 

OXIDESای برای تعیین ترکیبات اولیه لایه اکسیدی : کلید واژهCORCON.  نام ترکیبات اکسیدی در مدلCORCON 

 ذکر شده است. 3پیوست  4 شماره جدولدر 

nosi ی رفته در لایه اکسیدبه کار: تعداد ترکیبات اکسیدیCORCON. 

onameo.نام ترکیبات اکسیدی : 

smo.جرم ترکیبات اکسیدی : 

TMETAL دمای اولیه لایه فلزی :CORCON. 

TOXIDE دمای اولیه لایه اکسیدی :CORCON. 

LAYERS اندیسی است که شکل اولیه لایه فلزی را در :CORCON دهد. پنج دسته مختلف برای لایه میانی نشان می

 ند از:وجود دارد که عبارت
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 (HOX)- ،اکسید سنگین 

 (HMX)-  سنگین، مخلوطاکسید 

 (MET)- ،فلز 

 (LMX)-  سبک مخلوطاکسید، 

 (LOX)-  .اکسید سبک 

دهد که یک لایه نشان می 3قرار دارند. عدد  HOXو اکسیدها در دسته  METدهد که فلزات در دسته عدد صفر نشان می

اشاره به یک لایه کاملاً اکسیدی دارد که در  2رود. عدد می به کارباشد، می MET به صورتزی که در ابتدا کاملاً فلزی و فل

دسته  به صورترود که اکسید و فلز در ابتدا می به کار برای یک مخلوط همگن 1باشد و عدد می HOX به صورتابتدا 

HMX .ترکیب شده اند 

PHYSICS لایه میانی  فیزیکی: کلیدواژه تعیین مدلCORCON. 

CORESTATهای واپاشی لایه کردن اولین مدل از دو مدل گرمایفعالای برای : کلیدواژهCORCON .جرم  در این حالت

 شود.برای محاسبه توان واپاشی، تعیین می یو توان عملکرد ناخالصسوخت 

timeo عددی که باید برابر با زمان شروع :CORCON .باشد 

xmtu جرم قلب :(MTU). 

xmwth توان عملکرد قلب :(MWt). 

numمورد استفاده  3فاکتور نگهداریکردن گزینه برای بهینهاین  .نخوردهقلب دست های رادیواکتیو در موجودی: تعداد گونه

 باشد. 27باید کمتر یا مساوی آن مقدار گیرد و قرار می

fp1شده است. بهینههای رادیواکتیوی که فاکتور نگهداری آنها : نام گونه 

reti(3پیوست  7 شماره جدول) شده توسط کاربر: فاکتور نگهداری تعیین. 

 
3 Retention factor 
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DKPOWERهای واپاشی لایه تعیین دومین مدل از دو مدل گرمایای برای : کلیدواژهCORCON در این روش، کاربر .

 تابعی از زمان تعیین کند. به صورتهای فلزی یا اکسیدی را آمده از لایهتواند توان بدستمی

OXIDEPWRفاز اکسیدی. واپاشی : کلیدواژه تعیین جدول توان 

ndeco باشد. 11فاز اکسیدی نسبت به زمان. این مقدار باید کمتر یا مساوی واپاشی : تعداد نقاط جدول توان 

tioر جدول توان واپاشی فاز اکسیدی )ثانیه(.ر زمان د: مقدا 

pioوات(. : توان فاز اکسیدی( 

METALPWRفاز فلزی.واپاشی ای برای تعیین جدول توان : کلیدواژه 

ndecm باشد. 11فاز فلزی نسبت به زمان. این مقدار باید کمتر یا مساوی واپاشی : تعداد نقاط جدول توان 

tim ثانیه(. فاز فلزیشی واپا: مقدار زمان در جدول توان( 

pim وات(. فلزی فازواپاشی : توان( 

EOIواژه پایانی ورودی لایه میانی.: کلید 

 باشد.می LOCAکننده در حادثه ذوب قلب دقیقاً مشابه ورودی حادثه ورودی لایه استخر خنک

 (DCH)حادثه گرمایش مستقیم محفظه ایمنی  -8-4

کلگی پایین مخزن  به سمتمذاب )شامل فلزات و اکسیدها(  موادفشار، حتتاز وقوع حادثه ذوب قلب در راکتورهای آبپس

 کند. مذاب همراه با بخار به درون چاهک راکتور نشت پیدا می موادشوند. چنانچه مخزن بشکند، فشار جابجا می

 زیر خلاصه نمود: به صورتتوان های انتقال مواد مذاب در اثر شکست مخزن را میمکانیزم

شی از بخ در این صورتاگر هنگام شکست مخزن، فشار درون مخزن فشار تقریباً برابر با فشار محفظه ایمنی باشد  .3

نش کشوند. این امر ممکن است سبب برهمموجودی قلب مذاب از طریق نیروی گرانشی به چاهک راکتور منتقل می

 بتن و مواد مذاب گردد.
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 مواد مذاب در این صورتر فشاری بسیار بالاتر از فشار محفظه ایمنی. خروج مذاب فشاربالا در اثر شکست مخزن د .2

این فرآیند ممکن است  در طیشوند. به خارج از چاهک منتقل می در نهایتچاهک پرتاب شده و  به سمتبا شدت 

ستقیم م بخشی از فلزات با بخار، اکسید شده و هیدروژن و حرارت اضافی تولید کنند. این فرآیند اصطلاحاً گرمایش

 شود. محفظه ایمنی نامیده می

 (:45 شکلشود )مذاب فشاربالا در سه مرحله به درون چاهک راکتور تزریق می مواد

  فاز )شکل سمت چپ(،مایع تک مذابجریان 

  شکل وسط(، مذابجریان دوفاز بخار و( 

 فاز )شکل سمت راست(.جریان گازی تک 

جابجاشده به درون کلگی پایین، سطح مقطع و موقعیت شکست و همچنین فشار سیستم  مذابزمان این مراحل به جرم مدت

ترین شو بخار در مرحله دوفاز بی مواد مذابکنش کننده راکتور بستگی دارد. ذکر این نکته حائز اهمیت است که برهمخنک

 اهمیت را در فرآیندهای حادثه گرمایش مستقیم محفظه ایمنی دارد.

 

 [9فشاربالا به درون چاهک راکتور ] مواد مذابمراحل تزریق : 40 شکل

با های مرتبط های درون چاهک و پدیدهدهد به دو دسته پدیدههای مهمی که در اثر خروج مذاب فشاربالا رخ میپدیده

در های چاهک و تشکیل فیلم مایع دیواره به سمت مواد مذابپرتاب  شوند.بندی میمحفظه ایمنی طبقه 3فضای گنبدی

کنش با کنش آوار با بخار و آب و همچنین برهماز طریق جریان بخار، انتقال آوار، برهم 2ها، انتقال ذرات جامددیواره طول

باشند. ذکر این نکته حائز اهمیت ن چاهک راکتور در اثر خروج مذاب فشاربالا میهای دروپدیده از جملهعایق مخزن فشار 

 
3 Dome 
2 Entrainment 
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های مهم دهد، زیرا مقدار هیدروژن در فضای چاهک بسیار کم است. پدیدهاست که احتراق هیدروژن در چاهک رخ نمی

 فشار ناشی از آن.مرتبط با فضای محفظه ایمنی نیز عبارتند از: انتقال حرارت، احتراق هیدروژن و افزایش 

 DCHقالب کلی ورودی حادثه  -8-4-9

نشان داده شده  41 شکلباشند، در می مورد نیاز CONTAINبا استفاده از کد  DCHسازی حادثه هایی که در مدلبلوک

 است.

DCH

Global Level Cell Level

Upper cellControl Lower cell

Geometry

Source or DCH 

source

Initial conditions

Control

Material

Title

Time

Aerosol

Engineering vent

Print option

DCH material 

(debris)

DCH parameters

Burn

Structure

Rad-heat

Restart file

DCH cell 

parameters

Heat transfer

 

 DCHهای محاسباتی در حادثه : درخت فراخوانی بلوک42 شکل
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 DCHحادثه  Global levelورودی  -8-4-0

ها است. شامل اطلاعات کلی مسأله و همچنین اطلاعات کلیه سلول Global levelورودی قبلاً نیز گفته شد،  طور کههمان

 MATERIALو  CONTROLهای با بلوک به ترتیب Globalورودی نیز درست مانند ورودی حوادث قبل،  در این حالت

باید  DCHهای ورودی مشابه دو حادثه قبل بوده با این تفاوت که در ورودی حادثه ها و بلوکبیشتر کلیدواژه شود.آغاز می

فعال  DHEATاز طریق بلوک  DCHتوسط کاربر تعریف شود. همچنین پارامترهای مرتبط با مدل  DCHمشخصات مواد 

 شود.

 CONTROLبلوک  -8-4-0-9

. توجه شود که تعریف بسیاری زیر است به صورت DCHبرای حادثه  Global level ورودی در  CONTROLبلوک قالب کلی 

سازی این حادثه است، های جدیدی که مختص مدلبوده و فقط به تعریف کلیدواژه LOCAها دقیقاً مشابه حادثه از کلیدواژه

 به منظوریت است که رن  نشان داده شده است. ذکر این نکته حائز اهم پر به صورتها شود. این کلیدواژهبسنده می

مخزن فشار راکتور و یک سلول با نام چاهک تعریف شود و یک مسیر  به عنواننیز باید یک سلول  DCHسازی حادثه شبیه

 جریان بین این دو سلول برقرار شود.

************************************************************************************* 

CONTROL 

NCELLS=ncells  

NTZONE=ntzone  

[NTITL=ntitl] 

[NUMTBG=numtbg] 

[MAXTBG=maxtbg] 

[NENGV=nengv] 

[NSECTN=nsectn] [NAC=nac] [NWDUDM=nwdudm] [NDHBIN=ndhbin] 

[NDHSPC=ndhspc] 

EOI 

************************************************************************************* 

NSECTN (. شودمی در نظر گرفته 21معمولاً برابر یا اندازه ذرات ایروسل )ها و مقطع: تعداد 

NACبلوک  ی که از طریق: تعداد ترکیبات ایروسلAEROSOL (.فرض= صفر، پیش9= حداقل) شوندتعریف می 
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NWDUDMهایی که برای جداول مواد : تعداد آرایهDCH شود. در مدل می هدر نظر گرفتشده توسط کاربر تعیینDCH 

 (.3111فرض= است )پیش 5111مقدار مناسب برابر 

NDHSPC :تواند در هر حوزه آوار وجود داشته باشد. این عدد با تعداد مواد تعداد ترکیباتی که می حداکثرDCH  که از

 شود، برابر است.تعریف می USERDATطریق گزینه 

NDHBINفرض تنها یک حوزه آوار مدل خواهد شد.پیش به طورهای آوار. : تعداد حوزه 

 MATERIALبلوک  -8-4-0-0

ها و شامل نام موادی که از کتابخانه کد استخراج شده است و همچنین نام ایروسل DCHبرای حادثه  MATERIALبلوک 

 باشد.شده توسط کاربر میتعیین DCHمواد 

************************************************************************************* 

MATERIAL 

COMPOUND (names) 

[USERDEF (unames)] 

[AERNAMES (aernames)] 

************************************************************************************* 

USERDEF نام مواد تعریف: کلید واژه اختیاری برای DCH شوند.که توسط کاربر تعیین می 

(unames)کاراکتر محدود هستند. 9های موجود در این بلوک، اختیاری بوده و تنها به شده توسط کاربر. نام: نام مواد تعیین 

AERNAMESاند.: کلیدواژه اختیاری برای تعریف نام ترکیبات ایروسلی که توسط کاربر تعیین شده 

(aernames)شده توسط کاربر.یروسل تعیین: نام ترکیبات ا 

 TIMEو  TITLEهای بلوک -8-4-0-8

 شوند.تعریف می LOCAها عیناً مشابه حادثه این بلوک

 PRINT OPTIONبلوک  -8-4-0-4

************************************************************************************* 

SHORTEDT=kshort 

LPNGEDT=klong 

[PRFLOW] 
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[PRLOW-CL] 

[PRHEAT] 

[PRAER] 

[PRBURN] 

[PRENACCT] 

FLOWS   IMPLICIT 

THERMAL 

************************************************************************************* 

PRAERهای کوچک در محاسبات.های معلق و رسوب ایروسلایروسلجزئیات موجودی  ننظر گرفتدر ای برای : کلیدواژه 

PRBURN های احتراق.کردن مدلبرای فعال مورد نیاز: کلیدواژه 

 ENGVENTبلوک  -8-4-0-5

سازی مسیرهای جریان در حادثه مدل به منظورشوند. های این بلوک نیز عیناً شبیه حادثه ذوب قلب تعریف میکلیدواژه

DCH  جدول تغییرات صورتبه نیز باید یک مسیر جریان از مخزن فشار به چاهک راکتور تعریف شود. این مسیر جریان 

این  در واقعآید. می به دست SCDAP/RELAPو یا  MELCORسطح با زمان تعریف شده و از محاسبات کدهایی نظیر 

 باشد.دهنده تغییرات شکستگی مخزن فشار با گذشت زمان میجدول نشان

 شده توسط کاربرتعیین DCHمشخصات مواد  -8-4-0-6

، تعیین کند. اختلاف مهم بین مواد موجود استرا که  آوار مذابیم و خواص نیازمند این است که کاربر، نا DCHمحاسبات 

DCH کند در نوع فاز ماده شده توسط کاربر و سایر موادی که کاربر تعیین میتعیینDCH است. فاز مواد DCH  ًاصطلاحا

DEBRIS  دهد که فاز، کد تشخیص می استفاده از ایننام دارد. این فاز در محاسبات کد بسیار مهم است، زیرا تنها با

پذیر فلزات واکنش به صورتمواد زیر که  DCHشود. در مدل  در نظر گرفته آوارهای حوزه به صورتباید  DCHهای گونه

از کرومیوم، آهن  به ترتیبکه  ALD, ZRD, FED, CRDفرض وجود دارد. این مواد عبارتند از: پیش به صورتباشند، می

 ,ZRO2D, ALOXD, CROXDاند. ترکیبات اکسیدی فلزات فوق نیز م و آلومینیوم تشکیل شدهپذیر، زیرکونیوواکنش

FEOD  .تواند مواد دیگری را تعیین نماید. هر یک از این مواد از لحاظ شیمیایی چهار نوع ماده، کاربر می علاوه برایننام دارند

شده توسط کاربر باید در تعریف DCHحداقل یک ماده  شود که در فاز اکسیدی باشند. توجه شود کهخنثی بوده و فرض می

گفته شد، باید اکسید آن نیز در بلوک در نظرای شود. همچنین اگر ماده در نظر گرفته های شیمیایی آوارمدل واکنش

USERDEF شود.تعریف شود. چنانچه هر یک از این قوانین نقض شود، در روند محاسبات خطا ایجاد می 
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نهاد . بنابراین پیششده توسط کاربر باید با نام موادی که در کتابخانه کد موجود است، متفاوت باشدتعریف DCHنام مواد 

 در انتهای نام بیان نمود تا از تمایز این دو دسته مواد اطمینان حاصل شود. Dها را با یک شود که این ناممی

شوند می در نظر گرفتهفراهم شده است. خواصی که معمولاً کد در تابعی از دما، قوانینی  به صورتبرای تعیین خواص مواد 

وسط اینکه چگالی گازها ت به دلیلنتالپی ویژه و گرمای ویژه. ا، لزجت، ضریب رسانشعبارتند از: چگالی )به جز برای گازها(، 

کاربر ممکن است در دسته شده توسط گیرد. نام مواد تعیینشود، در این دسته از خواص قرار نمیمعادله حالت سنجیده می

هست یا  موجودکتابخانه کد  شده توسط کاربر درصرف نظر از اینکه نام ماده تعیینکد قرار بگیرد. کتابخانه مواد موجود در 

 :یخیر، همه خواص باید برای آن ماده تعیین شود به استثنا

 آیدمی به دستگیری مقادیر جداول انتالپی گرمای ویژه که از دیفرانسیل، 

 چگالی یک ماده گازی، 

  آوار مذاب.لزجت ماده جامد و یا 

 زیر است: به صورتو شکل ورودی آن  نام دارد USERDATکلیدواژه برای شروع این بخش، 

************************************************************************************* 

USERDAT 

(name phase 

MOLEW=molew 

TEMPS ntemp (temp) 

[RHOT=(density)] 

[CONDT=(conduct)] 

[ENTHT=(enthalpy)] 

[VISCT=(viscosity)] 

[SPHT=(spheat)] 

            EOI) 

EOI 

************************************************************************************* 

 USERDATتعریف نام مواد مدل  به منظورای که : کلیدواژهDCH  رود.می به کارتوسط کاربر 

name شده توسط کاربر.تعریف: نام ماده 
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phase :نوع یا فاز ماده مورد نظر. فاز ماده باید یکی از کلمات زیر باشد :GAS, LOQUID, SOLID, DEBRIS فاز .DEBRIS 

 د.رومی به کارآوار قلب  شده توسط کاربر در حوزهبرای مواد تعریف

MOLEW برای تعیین وزن مولکولی ماده. مورد نیاز: کلیدواژه 

molewوزن مولکولی :. 

TEMPSر دما. این گزینه باید بر ادیتعیین مق جهت : کلیدواژهRHOT, CONDT, SPHT, VISCT, ENTHT .مقدم باشد 

ntempشود.نشان داده میجدول  به صورتکه  : تعداد مقادیر دما 

temp :مقادیر دمایی. 

RHOT بعد از کلیدواژه دمایی با مقادیر متناظر : مقادیر چگالی کهTEMPS باشدمی. 

CONDTبعد از کلیدواژه دمایی با مقادیر متناظر پذیری که : مقادیر هدایتTEMPS باشدمی. 

ENTHT بعد از کلیدواژه دمایی با مقادیر متناظر : مقادیر انتالپی ویژه کهTEMPS باشدمی. 

VISCTبعد از کلیدواژه دمایی با مقادیر متناظر لزجت که  : مقادیرTEMPS باشدمی. 

SPHT بعد از کلیدواژه دمایی با مقادیر متناظر : مقادیر گرمای ویژه کهTEMPS باشدمی. 

EOI دادن به ورودی هر ماده و همچنین ورودی کلی تعریف مواد در برای پایان مورد نیاز: کلیدواژهDCH. 

 DCHبلوک پارامترهای  -8-4-0-7

های حوزه دررود. مواد ایجادشده می به کار DCHبرای تعیین پارامترهای محاسبات  Global level ورودی در DHEATبلوک 

فشار راکتور  مخزنو  چاهک راکتورهای باشد. هنگامی که مدل DEBRISشده توسط کاربر از نوع باید مواد تعریف آوار

(RPV) بندی ولرا در سل مخزن فشار راکتورو  چاهک راکتورتوجه داشته باشد که دو سلول شوند، کاربر باید می در نظر گرفته

 راکتور و محاسبات کد لحاظ نماید. این دو سلول باید از طریق یک مسیر جریان گاز به هم متصل شوند.

************************************************************************************* 

DHEAT 

[STARTIME=strtim] [STOPTIME=stptim] 

[{DIADRP=diadrp or DIABIN=(diabin) or DIARANGE diamin diamax}] 
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            [{FDISTR=(fdistr) or FDEVEN] 

            [GRPLIM=grplim] [IEQOPT=ieqopt] 

            [{SDSLIP=(sdslip) or SDEVEN=sdeven}] 

            [DENDRP=dendrp] [SURTEN=surten] [RADGAS=radgas] [RADMUL=radmul] 

            [GASSUR=gassur] [DIFO2=difo2] [DIFH2O=difh2o] [HTCMUL=htcmul] 

            [THRESH=thresh] [LIQSID dl1 el1 dl2 el2] 

            [RCOMH2=[{ON or OFF}]] [VELOCITY=velocity] [TRAPRATE=traprat] 

[RPVCAV 

CAVITY=nccav                  RPV=ncrpv    

[USEVOUT=[{ON or OFF}]] 

DIARPV=diarpv                 THKWAL=thkwal      TWALL=twall 

[AHOLE1=ahole1]              [ARMULT=armult]     [CPWALL=cpwall] 

[CSUBD=csubd]                 [HFWALL=hfwall]      [IRPVGE=irpvge] 

[RHOWAL=rhowal]           [TMELT=tmelt]           IENRAT=ienrat 

AFILM=afilm                     CCENR=ccenr             HYDDIA=hyddia 

DSUBS=dsubs                    RHDEBS=rhdebs       RSUBS=rsubs 

SCALEF=scalef                   SSCALF=sscalf          SURTES=surtes 

TSUBIS=tsubis                   WETPER=wetper       [IENFRA=ienfra] 

[AFLOW=aflow]                 [AHENF=ahenf]         [TDISP=tdisp] 

[TSTOP=tstop]                   [VRPVU=vrpvu]        AMWCU=amwcu 

CAVLEN=cavlen                CCENF=ccenf             ENTER=enter 

GAMMAU=gammau           PCAVU=pcavu          PCONU=pconu 

RHOGU=rhogu                   VISGU=visgu 

[WEBER=[{ON or OFF}]]    

[WECRIT=wecrit]   

EOI] 

EOI] 

EOI 

************************************************************************************* 

DHEATبرای شروع بلوک پارامترهای  مورد نیاز : کلیدواژهDCH . 

STARTIMEآوار قلب با گازها.کنش : زمان شروع برهم 
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STOPTIMEبا گازها آوار قلبکنش : زمان توقف برهم. 

DIADRP رود. این گزینه زمانی که مدل می به کار آوار مذابکه برای هر حوزه  ایقطره: قطرWEBER  ،مورد فعال است

 گیرد )متر(.استفاده قرار نمی

DIABIN این گزینه زمانی که مدل مجزا تعیین شده است به طورای که برای هر حوزه ذره: قطر .WEBER  ،به فعال است

 )متر(.رود نمی کار

DIARANGE :متر(. 3آوار منتشرشده در فضاهای در حوزه ذرهقطر  حداقلو  داکثرح( 

FDISTRرا کنترل  منتشرشده در فضا آوارهای موجود در ها و یا چشمه: ماتریسی است که توزیع جرم واردشده به سلول

 فعال نباشد.  WEBERد که مدل نرومی به کارزمانی  FDEVENکند. این گزینه و می

FDEVEN :آوار منتشرشده در فضاهای ای برای تعیین توزیع یکنواخت چشمهکلیدواژه . 

GRPLIM :(.کیلوگرم 2131 فرض=پیش) شود، پراکنده میدر هر دوره تولیدآواری که جرم  حداکثر  

IEQOPT :شودکند. برای این گزینه سه مقدار تعریف میآهن را تعیین می -که رفتار تعادل بخار ایگزینه: 

 شود.کامل انجام می به صورت= هیچ تعادلی وجود ندارد و واکنش صفر

 شود.نسبت به اکسید داریم، انجام می FeOیک= واکنش تعادل با فرض اینکه یک واحد کسر مولی 

 شود.  انجام می FeOشده دو= واکنش تعادل با استفاده از کسر مولی محاسبه

 (2فرض= پیش)

SDSLIPارج خ آوارجریان برای  آوار منتشرشده در فضاهر حوزه  )نسبت سرعت گاز به آوار(. این نسبت برای : نسبت لغزش

 (.3فرض= )پیش ا مساوی یک باشدی تربزرگاین مقدار باید شود. تعیین می از یک سلول

SDEVEN این مقدار باید  .شودتعریف می خارج از سلول آواربرای جریان  که (آوار: نسبت لغزش )نسبت سرعت گاز به

 (.3فرض= )پیشنیز تعریف شود  DCH-CELLیا مساوی یک باشد. این گزینه ممکن است در بلوک  تربزرگ

 
3 Airborne 
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DENDRPکیلوگرم بر مترمکعب(. شودتعیین میتوسط کاربر که  آوار منتشرشده در فضا : چگالی(  

SURTEN نیوتن بر متر(. 3 فرض=پیش): کشش سطحی رسوبات 

RADGAS(.3= فرض)پیشو فضا در یک سلول  آوارسازی تبادل حرارت بین فعال به منظوری شدت تابش فزایش: ضریب ا 

RADMULفرض= )پیشساختار در یک سلول سطوح و  آوارسازی تبادل حرارت بین فعال جهتشدت تابش  ی: ضریب افزایش

 (.صفر

GASSURمقدار گسیلندگی کلی گاز :. 

DIFO2 (.3فرض= )پیشانتقال اکسیژن از سطح قطرات سازی مدل به منظور: ضریب انتقال جرم 

DIFH2O (.3فرض= )پیشانتقال بخار از سطح قطرات  سازیمدل به منظور: ضریب انتقال جرم 

HTCMUL (.3فرض= )پیشانتقال حرارت هدایت بین قطرات و فضا  سازیمدل به منظور: ضریب انتقال حرارت هدایت 

THRESH :که دمای آوار در سلول به کمتر از این ها. هنگامیهای شیمیایی در همه سلولانجام واکنش آستانه دمایی برای

 کلوین(. 35/271فرض= پیش) شودآستانه دمایی برسد، واکنش شیمیایی بین آوار و فضا غیرفعال می

LIQSIDE :گیرد. مقادیر ر میپارامترهایی برای تعیین ضریب پخش گازها. این ضریب در مدل پخش مورد استفاده قرا

 .s2m 2131=dl1 ،1-K 1=el1 ،/s2m 1=dl2 ،1-K 1=el2/باشد: زیر می به صورتفرض این پارامترها پیش

RCOMH2توسط  ی کهیا جلوگیری از بازترکیب هیدروژن. با تعیین این گزینه همه هیدروژن سازی وفعالای برای : کلیدواژه

موجود در هوا ترکیب شده و انرژی آزادشده از آن به فضا منتشر اکسیژن شود، بلافاصله با آوار تولید میهای بخار و واکنش

 شود.می

VELOCITYبه کاربین گاز و آوار منتشرشده در فضا. این پارامتر برای محاسبات انتقال حرارت و جرم  : سرعت نسبی 

 شود.رود و مقدار آن توسط کاربر تعیین میمی

TRAPRATE : نرخ ثابت گیراندازی آوار. اگر هیچ مقداری تعیین نشود، نرخ گیراندازی بر اساس مدلGFT شود محاسبه می

 بر ثانیه(. 3)

RPVCAVو  چاهک راکتورهای ای برای شروع ورودی مدل: کلیدواژهRPV  سازیمدلدر DCH. 
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CAVITY :شود.انتخاب می چاهک راکتور انبه عنو. توجه شود که تنها یک سلول چاهک راکتور شماره سلول 

RPV :شماره سلول RPV به عنوان. توجه شود که تنها یک سلول RPV شود.انتخاب می 

USEVOUTهای برای نحوه محاسبه سرعت گاز در چاهک جهت استفاده در مدل مورد نیازاژه و: کلیدWeber  و

entrainmentشود که سرعت گاز در چاهک برابر با سرعت خروج گاز از سلول چاهک . اگر این پارامتر تعیین شود، فرض می

 شود که سرعت گاز برابر با میانگین سرعت گاز در وروری و خروجی سلول چاهک باشد.فرض می در غیر این صورتباشد. می

 گیرند:ه قرار میپارامترهای زیر برای بیان مشخصات مخزن فشار مورد استفاد

DIARPVمتر(. مخزن فشار : قطر( 

THKWAL متر(. مخزن فشار: ضخامت( 

TWALL کلوین(. مخزن فشار: دمای دیواره( 

AHOLE1 مترمربع(. 13/1 فرض=)پیش فازتک آوارپرتاب فرآیند در آغاز  مخزن فشار: اندازه اولیه حفره در 

ARMULT (.3فرض= )پیش مخزن فشار: ضریب نرخ فرسایش حفره 

CPWALLژول بر کیلوگرم کلوین(. مخزن فشار : گرمای ویژه دیواره( 

CSUBD (.1/1فرض= )پیش مخزن فشاردر حفره  آوار تخلیه: ضریب 

HFWALL ژول بر کیلوگرم کلوین(. 7/2×531فرض= مخزن فشار )پیشدیواره  ویژه: گرمای 

IRPVGEدد کروی و ع بر هندسهعدد صفر رود. می به کارتعیین هندسه کلگی پایین مخزن فشار  ای: عدد صحیحی که بر

 .دلالت داردای هندسه استوانه بریک 

RHOWAL کیلوگرم بر مترمکعب(. مخزن فشار: چگالی دیواره( 

TMELT کلوین(. 3711= فرضمخزن فشار )پیش: دمای ذوب دیواره 
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سطحی از چاهک که توسط آوار  همچنین ال ذرات جامد آوار در چاهک انتخاب کند.انتق نرخمحاسبه کاربر باید مدلی برای 

و نیز قطر هیدرولیکی چاهک از دیگر مواردی است که باید  entrainmentبرای مدل  مورد نیازشود، ضرایب پوشانده می

 توسط کاربر تعریف شود.

IENRATمدل ای انتخاب : عدد صحیحی است که برentrainment برای معادلات  1تا  3رود. اعداد می به کارهک چا در

 رود.می به کار Tutuبرای استفاده از مدل  5و عدد  Levyبرای مدل  4، عدد Whalley-Hewittمختلف مدل 

AFLIM :.)سطحی از چاهک که توسط آوار پوشانده شده است )مترمربع 

CCENR :.ضریب نرخ انتقال ذرات جامد 

HYDDIAمتر(. چاهک : قطر هیدرولیکی( 

DSUBS برای پارامتر  4و  2عددهای است که  مورد نیاز. این گزینه زمانی مخزن فشار: قطر استاندارد حفرهIENRAT 

 )متر(. انتخاب شود

RHDEBS برای پارامتر  4و  2عددهای است که  مورد نیاز. این گزینه زمانی آوار: چگالی استانداردIENRAT .انتخاب شود 

RSUBS برای پارامتر  4و  2عددهای است که  مورد نیازگاز. این گزینه زمانی تاندارد اس: ثابتIENRAT .انتخاب شود 

SCALEFبرای پارامتر  4و  2عددهای است که  مورد نیازاین گزینه زمانی  چاهک به مقیاس واقعی. : ضریب مقیاس

IENRAT .انتخاب شود 

SSCALF برای پارامتر  4و  2عددهای است که  مورد نیازانی . این گزینه زمچاهکمقیاس استاندارد : ضریبIENRAT 

 انتخاب شود.

SURTES برای پارامتر  1عدد است که  مورد نیازاین گزینه زمانی آوار درون چاهک. : کشش سطحیIENRAT  انتخاب

 )نیوتن بر متر(. شود

TSUBISبرای پارامتر  4و  2عددهای است که  مورد نیازاین گزینه زمانی مخزن فشار.  : دمای استاندارد گاز در سلول

IENRAT کلوین(. انتخاب شود( 
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WATPERمدل است که  مورد نیازاین گزینه زمانی چاهک.  شده درون: محیط مرطوبTutu  برای پارامترIENRAT 

 )متر(. انتخاب شود

ر کاربر باید تعدادی پارامتر دیگ شود. همچنین در نظر گرفتهشده فعال شود، باید پارامترهای زیر اگر مدل کسر آوار منتقل

 برای کنترل جریان خارج از چاهک و بلودان مخزن فشار در محاسبات لحاظ کند.

IENFRA فرض= صفر(.باشد )پیششده میدهنده مدل کسر آوار منتقلکه نشان: عدد صحیحی 

 .نشود در نظر گرفتهصفر= هیچ مدلی 

 .توسط کاربرشده پارامترهای تعریف= 3

 .Levy مدل =2

 .، بدون ساختار Tutu- Ginsberg Surryمدل =1

 .، با محیط اطراف Tutu- Ginsberg Surryمدل =4

 .، با همه ساختارها Tutu- Ginsberg Surryمدل =5

 . Tutu- Ginsberg Zionمدل =1

 . Tutu- Ginsberg Watts- Barمدل =7

AFLOWفرض= پیش) چاهک : سطح مقطع عرضی جریان در(𝑉𝑔)
 درون چاهک( عبارت است از حجم گاز 𝑉𝑔که  2/3

 )مترمربع(.

AHENF مخزن فشار.: مساحت حفره 

TDISP :.)بازه زمانی پراکندگی آوار )ثانیه 

TSTOP : ثانیه(. مخزن فشار رشد خطی حفرهمدت زمان( 

VRPVUمخزن فشار. : حجم 
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AMWCUدرشده گیرد که مدل کسر آوار منتقلقرار می ون چاهک. این پارامتر زمانی مورد استفاده: وزن مولکولی گاز در 

 شود. نظر گرفته

CAVLENکه مدل شود زمانی لحاظ میاین مقدار چاهک.  : طولTutu- Ginsberg شود. در نظر گرفته 

CCENF :ثابت چاهک 𝐾𝐶 رود.می به کارشده کسر آوار منتقل هایکه برای ارزیابی مدل 

ENTER: شود که زمانی لحاظ میبین صفر و یک بوده و آن  شده. مقدارکسر آوار منتقلIENFRA=1  .باشد 

GAMMAU :ده شگیرد که مدل کسر آوار منتقلاین پارامتر زمانی مورد استفاده قرار می چاهک. گرمای ویژه گاز در نسبت

 شود. در نظر گرفته

PCAVUدر نظر شده گیرد که مدل کسر آوار منتقلاین پارامتر زمانی مورد استفاده قرار می. چاهک : میانگین فشار در

 )پاسکال(. شود گرفته

PCONU میانگین فشار در محفظه ایمنی. این مقدار در صورتی که مدل :Tutu- Ginsberg شود، لحاظ  در نظر گرفته

 )پاسکال(.شود می

RHOGUر در نظشده گیرد که مدلی برای کسر آوار منتقلی مورد استفاده قرار میاین پارامتر زمان. چاهک : چگالی گاز در

 شود )کیلوگرم بر مترمکعب(. گرفته

VISGUدر نظر شده گیرد که مدلی برای کسر آوار منتقلاین پارامتر زمانی مورد استفاده قرار می چاهک. : لزجت گاز در

 )کیوگرم بر متر ثانیه(. شود گرفته

که این مدل شود. هنگامیمی کار گرفتهبه شده آوار جامد منتقل محاسبه توزیع اندازه ذره برای وربه منظ Weberمدل 

های جرم در حوزه آوار منتشرشده را که برای توزیع چشمه FDEVENو  FDISTRهای شود، کاربر نباید گزینهاستفاده می

 رود، تعریف کند.می به کاردر فضا 

WEBER : سازی مدل برای فعال مورد نیازکلیدواژهWeber. 

WECRIT(.32فرض= پیش) وبر : عدد بحرانی 

EOIدادن به بلوک ای برای پایان: کلیدواژهDHEAT. 
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 DCHحادثه  Cellورودی  -8-4-8

 CONTROLبلوک  -8-4-8-9

 LOCAشود. اغلب پارامترهای این بلوک نیز مشابه حادثه زیر نوشته می به صورت CELLورودی  CONTROLبلوک 

 های میانی و لایه بتن را تعریف نمود.باشد و فقط باید تعداد لایهمی

************************************************************************************* 

CONTROL 

[NHTM=nhtm]   [MXSLAB=mxslab]   [NSOATM=nsoatm]   [NSPATM=nspatm] 

[NAENSY=naensy]   [NSOENG=nsoeng]   [NSPENG=nspeng] 

[JPOOL=jpool] 

[JCONC=jconc]   [JINT=jint] 

EOI 

************************************************************************************* 

JCONC :ای که بر استفاده از یک لایه بتنی در گزینهLower cell .دلالت دارد 

JINT :مدل  چنانچهCORCON های میانی در تعداد لایهاین گزینه برابر است با  ،نشده باشد در نظر گرفتهLower cell .

 است. 3شود، این مقدار برابر  در نظر گرفته CORCONاگر مدل 

 UPPER CELLبلوک  -8-4-8-0

 GEOMETRY ،INITIALهای شود. بلوکتعریف می LOCAبسیاری از پارامترهای این بلوک نیز دقیقاً مشابه حادثه 

CONDITION  وRAD-HEAT  دقیقاً مشابه حوادثLOCA شوند. وجه تمایز تعریف بلوک و ذوب قلب تعریف میUPPER 

CELL  در حادثهDCH  با حادثهLOCA های مواد در تعریف چشمهDCH تعریف پارامترهای ،DCH  درCell level  و

 باشد.ن میهای انتقال حرارت و مدل احتراق هیدروژسازی مدلهمچنین فعال

 SOURCEبلوک  -8-4-8-0-9

 رود. به کارچشمه در فضای بالای سلول  به صورت DCH موادتولید  به منظورممکن است  SOURCEکلیدواژه 

************************************************************************************* 

[SOURCE=nso 

(oname=n 

[DCHTYPE={ATMOSBIN or TRAPBIN or ENTRAIN}] 
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[DCHBIN=isrbin] [IFLAG={1 or 2}] 

T=(times) MASS=(masses) {TEMP=(temps) or ENTH=(enths)} 

EOI] 

************************************************************************************* 

SOURCEها.ای برای شروع ورودی اطلاعات چشمه: کلیدواژه 

nsoشده در های تعریفباشد. توجه شود که سایر چشمه آوارهای ها. این گزینه باید شامل انواع چشمهچشمه : تعداد کلی

 شوند.در این تعریف گنجانده نمی Lower cellهای ها و چشمهروسلیشکافت، ا محصولاتاز قبیل  SOURCEهای بلوک

onameشود.ای که به فضا افزوده می: نام ماده 

DCHTYPEهای ای که گزینهژهاو: کلیدTRAPBIN  یاENTRAIN به کارکند. اگر این گزینه را در محاسبات منظور می 

 شود.برده می به کار ATMOSBINفرض گزینه پیش به طورنرود، 

ATMOSBINای برای تعیین جدول چشمه : گزینهDCH شودافزوده می فضا آوار که بهای از چشمه به صورت. 

TRAPBINبرای تعیین جدول چشمهای : گزینه DCH در فضا گیراندازی شده است.که  آوارای از چشمه به صورت 

ENTRAINای برای تعیین جدول چشمه : گزینهDCH شده به فضا.آواری خارج از مواد گیراندازیچشمه  به صورت 

شمه تعریف شود. نحوه تعریف این مجزا برای هر چ به طوریابی نیز باید زمان، جرم، دما و یا انتالپی و همچنین روش درون

 شرح داده شده است. LOCAحادثه  SOURCEپارامترها در بلوک 

 Cell levelدر  DCHبلوک پارامترهای  -8-4-8-0-0

 به صورتقالب کلی ورودی این بلوک  رود.می به کاردر یک سلول  DCHبرای تعیین پارامترهای فرآیند  DCH-CELLبلوک 

دلیل همینتعریف شده است، به  Global levelدر ورودی  DCHها در قسمت بلوک پارامترهای باشد. برخی از گزینهزیر می

 از تکرار آن در این قسمت خودداری شده است.

************************************************************************************* 

DCH-CELL 

           [{SDSLIP=(sdslip) or SDEVEN=sdeven}] 

           [DENDRP=dendrp] [RADGAS=radgas] [RADMUL=radmul] 

           [GASSUR=gassur] [DIFO2=difo2] [DIFH2O=difh2o] [HTCMUL=htcmul] 

           [THRESH=thresh] [LIQSIDE dl1 el1 dl2 el2] [PRODSEP=[{ON or OFF}]] 
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           [RCOMH2=[{ON or OFF}]] [VELOCITY=velcty] 

           [DIATRAP=diatrp] [VELTRAP=veltrp] [RADTRAP=radtrp] 

           [{TRAPRATE=trprat or 

           TRAPPING 

           {GFT or TFI or TOFKU or USER=trprat} 

                        [{FROMCELL=icell or FROMVENT=ivent}] [ADFLOW=adflow] 

                        [LEN1=xlen1] [LEN2=xlen2] [LEN3=xlen3] [LENGFT=xleng] 

                        [KU1=xku1] [KU2=xku2] [SURTEN=surten] 

                        [RHODG={GAS or MIX}] [VNOST={GFT or CNVEL}] 

                        [TRAPMIN=trpmin] [TRAPMAX=trpmax] [TRAPMUL=trpmul] 

                        [COOLFRAC=(cfrac)] 

           EOI}] 

           [(VAR-PARM 

                        [FLAG=iflag] 

                        [NAME=oname] 

                        VAR-X=oxvar X=nx (xpts) 

                        VAR-Y=oyvar Y=ny (ypts) 

           EOI)] 

EOI 

************************************************************************************* 

DCH-CELLشروع ورودی برای  مورد نیازواژه د: کلیDCH .در سلول موردنظر 

DIATRAPبه کار، استگیراندازی شده  آواری که در فضا. این قطر برای محاسبه نرخ انتقال حرارت و جرم آوارمؤثر  : قطر 

 )متر((. فرض= صفر)پیشرود می

VELTRAP :شود.گاز. مقدار این پارامتر توسط کاربر تعیین می-سرعت نسبی آوار 

RADTRAP فرض برابر با مقدار پارامتر پیش به طور گاز.به  از آوار: ضریب کدری جسم برای انتقال حرارت تابشیradgas 

 شود.شده به فضا تعریف میاست که در حوزه آوار منتقل

TRAPPINGگیراندازی آوارمدل  سازیفعالای برای : کلیدواژه. 

GFT گیراندازی برای انتخاب مدل مورد نیاز: کلیدواژه GFT. 
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TFI گیراندازی برای انتخاب مدل مورد نیاز:  کلیدواژه TFI. 

TOFKU گیراندازی برای انتخاب مدل مورد نیاز: کلیدواژه TOF/KU    . 

FROMCELLتبه صورمقدار این پارامتر  رود.می به کاربه درون سلول  آواردهنده مسیر جریان که برای جریان اولیه : نشان 

 شود.شماره سلول تعریف می

FROMVENTه بمقدار این پارامتر رود. می به کاربه درون سلول  آواری جریان اولیه : مسیر جریان مجرای مهندسی که برا

 شود.شماره مجرای مهندسی تعریف می صورت

ADFLOW:  رود.می به کارورود به سلول است،  در حالسطح جریان. این پارامتر برای تعیین مسیر انتقال آواری که 

LEN1 :های گیراندازی . این پارامتر برای مدلبرخورد تا اولین فاصلهTFI  وTOF/KU به محاسبه زمان جهش  به منظور

 )متر((.فرض= مجذور حجم اولیه گاز درون سلول )پیش رودمی کار

LEN2 :گیراندازی مدل فاصله تا دومین برخورد. این پارامتر در TOF/KU رود می به کارمحاسبه زمان جهش  به منظور

 (.شده است در نظر گرفته LEN1با مقداری که برای  = برابرفرض)پیش

LEN3گیراندازی : سومین طول مورد استفاده در مدل TOF/KU  فرض)پیشرود می به کارکه برای محاسبه زمان جهش =

 (.شده است در نظر گرفته LEN1برابر با مقداری که برای 

LENGFT گیراندازی هایدر مدل که: ارتفاع سقوط گرانشی GFT, TFI, TOF/KU فرض= برابر با پیش) رودمی به کار

 (.شده است در نظر گرفته LEN1مقداری که برای 

KU1 برای اولین برخورد در مدل  کوتاتلادز: عددTOF/KU (31فرض= پیش.) 

KU2 برای دومین برخورد در مدل  کوتاتلادز: عددTOF/KU (.31فرض= )پیش 

SURTEN هایبرای مدل کوتاتلادزکه در محاسبه عدد  آوار: کشش سطحی TFI  وTOK/KU فرض=پیش)رود می به کار 

 )نیوتن بر متر((. 3

RHODG {GAS or MIX}دست جریان گنجانده شودپایینیا دست و های بالادر چگالی آوارای برای تعیین اینکه : نمایه 

 (.GASفرض= پیش)
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VNOST {GFT or CNVEL}قوانین تفاده و یا عدم استفاده از اسای برای : نمایهGFT  فرض= پیش)بعد از دومین برخورد

CNVEL.) 

TRAPMINیک بر ثانیه((.فرض= صفر پیش) گیراندازی : کمترین مقدار نرخ مجاز( 

TRAPMAX(.یک بر ثانیه 2131 فرض=پیش) گیراندازی : بیشترین مقدار نرخ مجاز 

TRAPMUL :(.3فرض= پیش) گیراندازیافزایشی برای محاسبه نرخ  ضریب 

COOLFRAC :د شود. تعداشده که به فضا، سطوح ساختارها و بالاترین لایه میانی فرستاده میکسری از آوار گیراندازی

nhtm+2 شود. اولین مقدار برای فضا، مقدار دوم برای ساختارهای سلول و مقدار سوم برای مقدار برای این پارامتر تعریف می

 (.فرض= صفرشود )پیشتعیین می Lower cellمیانی در  بالاترین لایه

VAR-PARMکه از طریق گزینه  پارامترهای گرمایش مستقیمهر یک از ای برای شروع ورودی جدولی : کلیدواژهoyvar 

 برده شود.  به کار EOI. باید توجه شود که در پایان هر جدول گزینه شود)متغیرهای وابسته( تعریف می

FLAGبه روش  2ای و عدد استفاده از تابع پله برای 3یابی پارامترهای جدول. عدد درون دادن روشبرای نشانای : نمایه

 (.3فرض= )پیش یابی خطی اشاره دارددرون

NAME.نام اختیاری جدول : 

VAR-Xشودزمان تعریف می به صورت. در اینجا : متغیر مستقل. 

X.تعداد مقادیر متغیر مستقل : 

(xpts) :.مقادیر متغیر مستقل 

VAR-Y.های زیر باشد:تواند یکی از گزینهاین متغیر می : متغیر وابستهDENDRP, RADGAS, DIFO2, RADMUL, 

DIFH2O, HTCMUL, THRESH, DL1, EL1, DL2, EL2, VELOCITY, SURTEN, LEN1, LEN2, LEN3, 

LENGFT, KU1, KU2, DIATRAP, VELTRAP, RADTRAP, TRAPRATE. 

Yعداد مقادیر متغیر وابسته.: ت 

(ypts).مقادیر متغیر وابسته : 
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 EOIدهنده بلوک : پایانDCH-CELL یک گزینه .EOI دادن به بلوک مجزا برای پایانTRAPPING  و هر جدولVAR-

PARM  است. مورد نیازنیز 

 BURNبلوک  -8-4-8-0-8

خش پ آیند اشتعال، سوختن شعلهسه نوع فرشوند. های احتراق هیدروژن و مونوکسیدکربن از طریق این بلوک فعال میمدل

 مورد نیازنمودن مدل اشتعال برای فراهم H-BURN ورودیشوند. خودی از این طریق توصیف میو بازترکیب حجمی خودبه

 است. مورد نیاز سوختن شعله پخش و بازترکیب حجمینیز برای مدل فرآیندهای  CONTBURN ورودیاست. 

************************************************************************************* 

H-BURN 

[BURNT=burnt]  [CHRL=chrl]  [FLAM=flam] 

[CFRMNG=cfrmng]  [MORMNG=mormng] 

[ELEV=elev]  [KPROP=kprop]  [MFCIG=mfcig]  [MFOIG=mfoig] 

[MFSIG=mfsig]  [MFCDN=mfcdn]  [MFODN=mfodn]  [MFSDN=mfsdn] 

[MFCHZ=mfchz]  [MFOHZ=mfohz]  [MFSHZ=mfshz]  [MFCUP=mfcup] 

[MFOUP=mfoup]  [MFSUP=mfsup]  [TACTIV=tactiv]  [TDEACT=tdeact] 

[CONTBURN 

[SHRATIO=shratio]  [CFRACB=cfracb] 

[ERTEMP=srtemp]  [DEBCONC=debconc]  [DEBTEMP=debtemp] 

[MFSCB=mfscb]  [MFOCB=mfocb] 

[H2FLOW=h2flow] [DFTEMP=dftemp]  [DFAUTO=dfauto] 

[SRRATE=srrate] 

[NOBURNEN] 

EOI] 

EOI 

************************************************************************************* 

H-BURNاحتراقکردن مدل ای برای فعال: کلیدواژه. 

BURNTثانیه(. شکلجزء گازی تن: زمان سوخ( 

CHRL متر(. (فرض= مجذور حجم اولیه گاز درون سلولشکل )پیشمشخصه جزء گازی: طول( 

FLAMمتر بر ثانیه(. : سرعت شعله( 
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CFRMINGماند.احتراق که بعد از سوختن باقی میی از مواد اولیه قابل: کسر 

MORMNG(.1115/1فرض= )پیش مانده بعد از سوختن: کسر مولی اکسیژن باقی 

ELEVهت ها جاین پارامتر تنها در مدل اشتعال تعریف شده و برای تعیین موقعیت نسبی سلول .شکلجزء گازی : ارتفاع

 )متر(. (فرض= صفر)پیش رودمی به کارانتشار شعله 

KPROP در انتشار. شعله می: ضریب تأخیر( تواند پس از گذشت مدت زمانیkprop×burntاز طر ،) یق یک مسیر جریان به

 (.5/1فرض= )پیش سلول دیگری راه یابد.

MFCIG(.17/1فرض= پیش) برای احتراق مورد نیاز : کسر مولی مواد قابل اشتعال 

MFOIG (.15/1فرض= پیشبرای احتراق ) مورد نیاز: کسر مولی اکسیژن 

MFSIG : های قابل احتراقدر برابر چشمه ذ )تقابل(نفو اکسیدکربن و نیتروژن اضافی برایکسر مولی بخار، دیمجموع 

 (.55/1فرض= )پیش

MFCDN (.18/1فرض= یشپشوند )پایین درون سلول منتشر میاحتراقی که از طریق جریان روبه: کسر مولی مواد قابل 

MFODN(.15/1فرض= یشپشوند )پایین درون سلول منتشر میکه از طریق جریان روبه ی: کسر مولی اکسیژن 

MFSDN : پایین هانتشار روبدر برابر  نفوذ )تقابل(برای در سلول اکسیدکربن و نیتروژن اضافی کسر مولی بخار، دیمجموع

 (.55/1فرض= )پیش درون سلول

MFCHZ (.11/1فرض= )پیش شونددرون سلول منتشر میافقی  به طورکه  احتراقی: کسر مولی مواد قابل 

MFOHZ(.15/1فرض= )پیش شونددرون سلول منتشر میافقی  طور به که ی: کسر مولی اکسیژن 

MFSHZ : ه طوربموادی که در برابر  نفوذ )تقابل(برای در سلول اکسیدکربن و نیتروژن اضافی کسر مولی بخار، دیمجموع 

 (.55/1فرض= یابند )پیشافقی به درون سلول راه می

MFCUP (.143/1فرض= پیش)شوند لول وارد میکه از بالا به س احتراقی: کسر مولی مواد قابل 

MFOUP(.15/1فرض= )پیش شودکه از بالا به سلول وارد می ی: کسر مولی اکسیژن 
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MFSUP : بالا  موادی که ازدر برابر  نفوذ )تقابل(برای در سلول اکسیدکربن و نیتروژن اضافی کسر مولی بخار، دیمجموع

 (.55/1فرض= یابند )پیشبه درون سلول راه می

TACTIVثانیه(. -1131 فرض=کننده و یا یک چشمه اشتعال )پیششدن مواد محترق: زمان فعال 

TDEACT ثانیه(. 1131 فرض=کننده و یا یک چشمه اشتعال )پیششدن مواد محترقغیرفعال: زمان 

CONTBURNخودیو بازترکیب حجمی خودبه شعله پخش هایکردن مدلای برای فعال: کلیدواژه. 

SHRATIO :(.8فرض= )پیش ندهدهای پخش رخ شعله کننده به گاز قابل احتراق در شرایطی کهنسبت مولی رقیق 

CFRACB(.3فرض= )پیش سوزندمی شعله پخشی از گازهای قابل احتراق ورودی که در طی فرآیند : کسر 

SRTEMP فرض=پیش)دهد خودی رخ ودبهبازترکیب حجمی خهای پخش و یا شرایطی که شعله: دمای فضای سلول در 

 کلوین(. 771

DEBCONC یخودبازترکیب حجمی خودبهشعله پخش یا های پدیدهبالاتر از دمایی که ممکن است دمایی در آوار : غلظت 

 ض=فر)پیش های پخش باشددست در مورد شعلهرود که سلول موردنظر، سلول پایینمی به کاراین پارامتر زمانی  رخ دهد.

 کیلوگرم بر مترمکعب(. 3

DEBTEMP فرض=پیش) رخ دهد خودیبازترکیب حجمی خودبههای پخش یا که ممکن است شعله آوار در شرایطی: دمای 

 کلوین(. 771

MFSCB :های پخش رخ دهد کننده برای اینکه پدیده شعلهکننده در سلول دریافتکسر مولی مجاز رقیق حداکثر

 (.55/1فرض= )پیش

MFOCB :های پخش رخ دهد دست جریان برای اینکه پدیده شعلهکسر مولی اکسیژن در سلول پایین اقلحد

 (.15/1فرض=پیش)

H2FLOW :رم کیلوگ فرض= صفر)پیشهای پخش دادن پدیده شعلهرخ به منظور احتراقنرخ جریان جرمی گاز قابل  حداقل

 بر ثانیه(.
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DFTEMP :دمای گازهایی است که از طریق یک مسیر جریان گاز  عدر واقدما برای سوختن شعله پخش.  حداقل

اگر  بینهایتتعیین شود و  CONTBUENفرض= صفر اگر پیش) یابندسلول راه می، به درون 3نشده در روزنه اشتعالورغوطه

CONTBUEN تعیین نشود). 

DFAUTOیابنداشتعال به سلول راه میخودی برای سوختن شعله پخش گازهایی که خارج از روزنه به: دمای اشتعال خود 

 (.کلوین 2131 فرض=)پیش

SRRATE فرفرض= صپیش) خودیبازترکیب حجمی خودبهپدیده وقوع با اکسیژن برای  احتراقگاز قابل  بازترکیب: نرخ 

 شکافت بر ثانیه(.

NOBURNENرون شعله پخش کننده به دی که از فضای سلول دریافتای برای جلوگیری از سوختن هیدروژن: کلیدواژه

 .شودمنتقل می

EOIهای دادن به بلوکای برای پایان: کلیدواژهH-BURN  وCONTBURN. 

 بلوک انتقال حرارت -8-4-8-0-4

 فعال و یا غیرفعال کند. OFFیا  ONگزینه  به کمکهای انتقال حرارت را مکانیزم تواندمیاین بلوک کاربر از طریق 

************************************************************************************* 

HT-TRAN   htflag1   htflag2    htflag3   htflag4   htflag5 

************************************************************************************* 

HT-TRANانتقال حرارت. هایتعریف مدلای برای : کلیدواژه 

Htflag1 :.انتقال حرارت از فضا به ساختار 

Htflag2 انتقال حرارت از اولین لایه :Lower cell بتن یا از فضا بتن. نسبت به 

Htflag3 انتقال حرارت بین دو لایه مجاور در :Lower cell شود.فعال نمیاز این طریق . انتقال حرارت بین فضا و بتن 

Htflag4 انتقال حرارت بین بالاترین لایه :Lower cell  وupper cell  به  بتنیا ازupper cell. 

Htflag5 انتقال حرارت تابشی از :Lower cell  بهupper cell  .و از فضا به ساختار 

 
3 Burn window 
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 STRUCTUREبلوک  -8-4-8-8

 شوند.تعریف می LOCAمشابه پارامترهای حادثه  DCHمشخصات ساختارهای انتقال حرارت در حادثه 

 LOWER CELLبلوک  -8-4-8-4

 شود.تعریف می LOCAمشابه پارامترهای حادثه  DCHدر حادثه  Lower cellمشخصات لایه 

 RESTARTورودی  -8-4-8-5

فایل  restartمحاسبات در  هایی انجام داد.زمانمجدداً در توان محاسبات را می CONTAIN کد در restartاز طریق فایل 

پارامترهای فیزیکی و یا خروجی را تغییر دهد تواند شود. در شروع مجدد، کاربر میمیورودی مشابه محاسبات اولیه انجام 

در زیر نشان  restartهای مختلف را تغییر دهد. الگوی ورودی ها یا شرایط اولیه مدلها، حوزهاما اجازه ندارد که تعداد گره

 داده شده است.

************************************************************************************* 

RESTART 

TIMES cput tstart (timinc edtdto tstop) 

            [{(ctfrac) or CTFRAC=(ctmfr)}] 

            [TRESTART=n (tres)]      [TSFRAC=tsfrac]        [EDMULT=edmult] 

[EOI] 

[LONGEDT=klong]   [SHORTEDT=kshort] 

[PRFLOW           [{ON or OFF}]] 

[PRAER              [{ON or OFF}]] 

[PRAER2            [{ON or OFF}]] 

[PRLOW-CL      [{ON or OFF}]] 

[PRHEAT           [{ON or OFF}]] 

[PRFISS             [{ON or OFF}]] 

[PRFISS2           [{ON or OFF}]] 

[PRFPGRP         [{ON or OFF}]] 

[PRBURN          [{ON or OFF}]] 

[PRENACCT     [{ON or OFF}]] 

[PRENGSYS     [{ON or OFF}]] 

[FLOWS           (data)] 

[ENGVENT      (data)] 
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[SUPVENT       (data)] 

EOI] 

[DHEAT           (data)     EOI] 

(CELL=ncell 

           [ATMOS 

                     SOURCE=nso      ((data)         EOI)] 

           [FISSION 

                     SOURCE=nso      ((data)         EOI)] 

           [AEROSOL 

                     SOURCE=nso      ((data)         EOI)] 

           [H-BURN         (data)          [EOI]] 

           [DCH-CELL     (data)         EOI] 

           [(ENGINEER onmsys numcom iclin iclout delev 

                     (data) 

           EOI)] 

           [HT-TRAN (htflags)] 

[LOW-CELL 

                     [CORCON 

                            TIMES tstart ndelt (dtmin dtmax dedit timdt)] 

                     [SOURCE=nso        ((data)            EOI)] 

           EOI]) 

EOI 

************************************************************************************* 

 فایل restartبرای  Global levelورودی  -8-4-8-5-9

و  TIMES ،PRINT OPTION هایتنها بلوک Global levelد. در آغاز شو restartباید با کلمه  فایل restartورودی 

 باید تعریف شوند. DCHپارامترهای 

  بلوک تعریفTIMES  درrestart  تنها تمایز بین این دو ورودی  .باشدمیو در اجرای اولیه برنامه کاملاً یکسان

 restartشود اما در می در نظر گرفتهتعریف زمان شروع مسأله است. در فایل اولیه ورودی، زمان شروع معمولاً صفر 

 فایل، این زمان برابر با زمان خاتمه فایل اولیه ورودی و شروع مجدد مسأله است.
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  بلوکPRINT OPTION  برایrestart  مدلهر فراخوانی یه برنامه یکسان است. توجه شود که و اجرای اولفایل 

 فعال و یا غیرفعال شود. OFFیا  ONتواند توسط می

  پارامترهای ورودیDCH  باید در ورودیGlobal level  تعریف شوند. مقادیر این پارامترها با ورودی اولیه یکسان

 است.

 فایل restartبرای  Cell levelورودی  -8-4-8-5-0

 فایل تغییر کند. در ادامه به این پارامترها اشاره شده است: restartممکن است برخی از پارامترهای یک سلول در اجرای 

و  CELLتغییر کند، در الگوی بالا بین دو کلیدواژه فایل  restartو پارامترهایی که ممکن است در  upper cellهای مدل

LOW-CELL .نشان داده شده است 

 ATMOSسلول. توجه شود که تعداد جداول و مقادیر فضای در  هاای برای تعیین مجدد همه چشمهیدواژه: کل

 اولیه باشد.در ورودی از مقادیر تعیین شده  تربزرگها در جدول نباید داده

 FISSIONتعداد جداول شکافت در سلول. توجه شود که  محصولاتهای ای برای تعیین مجدد همه چشمه: کلیدواژه

 اولیه باشد.در ورودی از مقادیر تعیین شده  تربزرگها در جدول نباید قادیر دادهو م

 AEROSOLروسل. توجه شود که تعداد جداول و مقادیر یهای ابرای تعیین مجموعه جدیدی از چشمهای : کلیدواژه

 اولیه باشد. در ورودی از مقادیر تعیین شده تربزرگها در جدول نباید داده

 HT-TRANواژه توسط پنجانتقال حرارت در مسئله. این کلیداز  مشخصی هایکردن شیوهفعالای برای لیدواژه: ک 

انتقال حرارت از  کند.های مختلف انتقال حرارت را تعیین مینشان داده شده است که حالت OFFیا  ON گزینه

، Lower cellبه بتن، انتقال حرارت بین دو لایه مجاور در  Lower cellفضا به استخر، انتقال حرارت از اولین لایه 

و  upper cellبه  Lower cell، انتقال حرارت تابشی از upper cellو  Lower cellانتقال حرارت بین بالاترین لایه 

 شوند.یهای این کلیدواژه فعال ماز طریق گزینه به ترتیباز فضا به ساختار پنج نوع مدل انتقال حرارتی است که 

 LOW-CELLتغییر کند، در الگوی بالا بعد از کلیدواژه فایل  restartو پارامترهایی که ممکن است در  Lower cellهای مدل

 نشان داده شده است.

 LOW-CELLسازی ای برای لحاظ تغییرات در مدلواژه: کلیدLower cell. 

 CORCONای برای شروع تغییرات در مرحله زمانی محاسبات : کلیدواژهCORCON کلیدواژه .tstart زمان شروع :

نظر شد، از این مقدار صرففعال با restartدر زمان  CORCONاگر مدل  دهد.را نشان می CORCONمحاسبات 
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 حداکثر: dtmaxمرحله زمانی و  حداقل: CORCON ،dtmin: تعداد نواحی زمانی برای محاسبات ndeltشود. می

پایان یک ناحیه زمانی : زمان timdtنتایج محاسبات و ویرایش  جهت: بازه زمانی CORCON ،deditمرحله زمانی 

 باشد.می

 SOURCEهای ای برای تعیین مجدد چشمه: کلیدواژهLower cell مستقل در هر  به طورها در سلول. این چشمه

 شوند.لایه تعیین می

 های اجرایی کدفایل -8-5

، OUTPUT ،PLTFIL ،TAPE10 ،TAPE17شود: ، شش فایل خروجی ایجاد میCONTAINاز طریق محاسبات کد 

TAPE20  وTAPE21افزار گیرند و برخی دیگر برای نرممستقیم مورد استفاده قرار می به طورها . برخی از این فایل

POSTCON لینک با کد  به صورتافزار روند. این نرممی به کارCONTAIN گیرد. برای رسم نمودارها مورد استفاده قرار می

 شود.های کاربردی کد بسنده میافزار در داخل کشور، تنها به ذکر فایلدردسترس نبودن این نرم به دلیل

INPUT برای محاسبات کد  مورد نیاز: فایل ورودی کد شامل همه اطلاعاتCONTAIN. 

OUPUT از سه بخش کلی تشکیل شده است:: فایل خروجی شامل نتایج محاسبات که 

 ،بخش اول: بازنویسی مجدد فایل ورودی 

 ،بخش دوم: پردازش فایل ورودی 

 .بخش سوم: خروجی اصلی کد شامل نتایج محاسبات 

TAPE17تولیدشده توسط کد. 2های تشخیصیو پیام 3های خطا: فایل اصلی خطاهای کد شامل پیغام  

 
3 Error 
2 Diagnostic message 



  

  ANC-PUB-HM-TN-02-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 CONTAINآشنایی با کد تحلیل حوادث 
 

 900  از  949صفحه  

 مراجع -4
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2. Bradley, D.R., Gardner, D.R., Brockmann, J.E., Griffith, R.O., “CORCON-Mod3: An Integrated 
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3. B. R. Sehgal, “Nuclear Safety in Light Water Reactors, Severe Accident Phenomenology”, 
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 CONTAINنیاز برای تعریف مواد در کد  مورد هایول: جد9پیوست 

 باشد:شامل موارد زیر می CONTAINسازی حوادث با استفاده از کد مورد نیاز برای مدل هایجدول

 (2 شماره جدول) شده در کتابخانه کدمواد استاندارد تعریف، 

 (1 شماره جدول) ترکیبات بتن، 

  عناصر فلزی و اکسیدی مدلCORCON (4 شماره جدول)، 

 ها و محصولات شکافت در مدل ایروسلVANESA (5 شماره جدول)، 

  نام ترکیبات فلزی در مدلVANESA (1 شماره جدول)، 

 (7 شماره جدول) مشخصات واپاشی حصولات شکافت، 

 (9 شماره جدول) بندی محصولات شکافتدسته. 
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 CONTAIN: مواد استاندارد موجود در کد 6 شماره جدول

Name used in 

CONTAIN 
Material 

Name used in 

CONTAIN 
Material 

V2PUO Plutonium oxide vapor 3O2AL Aluminum oxide 

PUV Plutonium vapor AR Argon 

O2K Potassium oxide C4B Boron carbide 

2SIO Silicon dioxide CAO Calcium oxide 

3SIO Silicon trioxide 2CO Carbon dioxide 

3CO2NA Sodium carbonate CO Carbon monoxide 

NAOH Sodium hydroxide 3O2CR Chromium sesquioxide 

O2NA Sodium monoxide CONC Concrete 

2O2NA Sodium peroxide FEO Ferrous oxide 

3SIO2NA Sodium silicate GRAPH Graphite 

NAV Sodium vapor HE Helium 

FE Solid iron 2H Hydrogen 

PU Solid plutonium O2H Ice 

2PUO Solid plutonium oxide FEV Iron vapor 

NA Solid sodium FEL Liquid iron 

U Solid uranium PUL Liquid plutonium 

2UO Solid uranium oxide L2PUO Liquid plutonium oxide 

SS Stainless steel NAL Liquid sodium 

SSOX Stainless steel oxide UL Liquid uranium 

2TIO Titanium dioxide L2UO Liquid uranium oxide 

V2UO Titanium oxide vapor OL2H Liquid water 

UV Uranium vapor MGO Magnesium oxide 

OV2H Water vapor MNO Manganese oxide 

ZR Zirconium 2N Nitrogen 

2ZRO Zirconium oxide 2O Oxygen 
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  CONTAIN: ترکیبات بتن موجود در کد 9 شماره جدول

Concrete Aggregate Type Name 

 Limestone/ 

Limestone 

(GENERIC) 

Limestone/ 

Common 

Sand 

(LIME) 

Basaltic 

(BASALT) 

Mass Fraction Variable Species 

0.0360 0.3580 0.5484 fsio2 SiO2 

0.0012 0.0018 0.0105 ftio2 TiO2 

0.0001 0.0003 0.0 fmno MnO 

0.0567 0.0048 0.0616 fmgo MgO 

0.4540 0.3130 0.0882 fcao CaO 

0.00078 0.00082 0.0180 fna2o Na2O 

0.0068 0.0122 0.0539 fk2o K2O 

0.0120 0.0144 0.0626 ffe2o3 Fe2O3 

0.0160 0.0360 0.0832 fal2o3 Al2O3 

0.00004 0.00014 0.0 fcr2o3 Cr2O3 

0.35698 0.21154 0.0150 fco2 CO2 

0.0394 0.0270 0.0386 fh2oe H2O (evaporable water) 

0.0200 0.0200 0.0200 fh2ob H2O (bound water) 

1810.0 1590.0 1550.0 tabl (K) Ablation Temperature 

1690.0 1420.0 1350.0 toslct (K) Solidus Temperature 

1875.0 1670.0 1650.0 tliqct (K) Liquidus Temperature 
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 CORCON: نام عناصر فلزی و اکسیدی مدل 4 شماره جدول

Metals Oxides 

U FE CR2O3 K2O NIO 

SI CR FE2O3 ZRO2 CAO 

UAL3 NI AL2O3 NA2O FEO 

UAL2 ZR FE3O4 LI2O MNO 

CA MN MN3O4 UO2 MGO 

- NA U3O8 UO3 SRO 

- C - TIO2 BAO 

- AL - SIO2 PUO2 

 

 

  VANESAو محصولات شکافت در مدل  هال: ایروس0 شماره جدول

Chemical symbol VANESA constituent Chemical symbol VANESA constituent 

ZrO2 ZRO2 Fe FE 

Cs2O CS2O Cr2O3 CR2O3 

BaO BAO Ni NI 

SrO SRO Mo MO 

La2O3 LA2O3 Ru RU 

CeO2 CEO2 Sn SN 

NbO NBO Sb SB 

CsI CSI Te TE 

Na2O NA2O Ag AG 

K2O K2O Mn MN 

SiO2 SIO2 CaO CAO 

UO2 UO2 Al2O3 AL2O3 
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   VANESA: نام ترکیبات مذاب در مدل 2 شماره جدول

Chemical symbol Keyword Chemical symbol Keyword 

Pu PU Cs CES 

Ni NI Kr KRY 

Nb NB Sn SN 

ZrO2 ZRO2 Zr ZR 

Mo MO FeO FEO 

Xe XEN Rb RB 

Ba BA Rh RH 

UO2 UO2 Ce CE 

Fe FE Sm SM 

Sr SR Mn MN 

Tc TC Sb SB 

La LA I IOD 

Nd ND Te TE 

Cr CR Ru RU 

Ag AG Y Y 

- - Pd PD 

- - Pr PR 
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 : مشخصات واپاشی محصولات شکافت7 شماره جدول

Retention 

Factor  

(reti) 

Mass 

Concentration  

(g-atom/MWt) 

Element 

Name  

(fpl) 

Retention 

Factor  

(reti) 

Mass 

Concentration 

(g-atom/MWt) 

Element 

Name  

(fpl) 

0.99 0.7921 PU 0.97 0.6053 MO 

0.99 0.00593 AM 0.97 0.1545 TC 

0.99 0.1099 Y 0.97 0.3885 RU 

0.99 0.1662 LA 0.97 0.6090 RH 

0.99 0.1446 PR 0.85 0.00244 SB 

0.99 0.4638 ND 0.85 0.0627 TE 

0.99 0.0539 SM 0.90 0.2155 SR 

0.99 0.01705 EU 0.90 0.1915 BA 

0.19 0.0819 RB 0.99 0.7352 ZR 

0.19 0.3776 CS 0.99 0.3870 CE 

0.10 0.0053 BR 0.99 0.0422 NP 

0.10 0.0320 I 0.99 0.00204 CM 

- - - 0.99 0.01139 NB 
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 CONTAINبندی محصولات شکافت در کد : دسته8 شماره جدول

Symbol Group 

HE3, KR83M, KR83, KR85M, KR85, KR87, 

KR88, KR89, KR90, XE131M, XE131, XE132, 

XE133M, XE133, XE134, XE135M, XE135, 

XE137, XE138, XE140 

Group 1: Noble Gases (GROUP1) 

BR83, BR85, BR87, I127, I129, I131, I132M, 

I132, I133M, I133, I134M, I134, I135 
Group 2: Halogens (GROUP2) 

RB86, RB87, RB88, RB89, RB90M, RB90, 
CS133, CS134M, CS134, CS135, CS136, 
CS137, CS138M, CS138, CS140 

Group 3: Alkali Metals (GROUP3) 

SB125, SB127, SB129, SB131, TE125M, 
TE125, TE127M, TE127, TE129M, TE129, 
TE131M, TE131, TE132, TE133M, TE133, 
TE134 

Group 4: Tellurium Group (GROUP4) 

SR86, SR88, SR89, SR90, SR91, SR92 Group 5: Strontium Group (GROUP5) 

TE58, C058, C060M, C060, N160, M095, 

M097, M099, TC99M, TC99, RU99, RU103, 

RU105, RU106, RH103M, RH103, RH105M, 

RH105, PD105, RH106, PD106 

Group 6: Noble Metals (GROUP6) 

Y89, Y90, Y91M, Y91, Y92, Y93,ZR90, ZR91, 

ZR92, ZR93, ZR95, ZR97, NB95M, NB95, 

NB97M, NB97, LA139, LA140, LA141, 

LA142, PR141, PR143, PR144M, PR144, 

PR147, ND143, ND144, ND147, PM147, 

SM147 

Group 7: Rare Earth Metals (GROUP7) 

CE140, CE141, CE142, CE143, CE144, PU239, 

PU241, NP239, AM241 
Group 8: Rare Earth Metals (Actinides) 

(GROUP8) 

BA134, BA136, BA137M, BA137, BA138, 

BA139, BA140, BA141 
Group 9: Barium Group (GROUP9) 

H3 Group 10: Reactor Specific (GROUP10) 
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 CONTAINهای واپاشی در کد : زنجیره0پیوست 

 

 
 CONTAINفرآیندهای واپاشی موجود در کتابخانه کد : 47 شکل
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 CONTAINفرآیندهای واپاشی موجود در کتابخانه کد : 48 شکل
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 CONTAINفرآیندهای واپاشی موجود در کتابخانه کد : 41 شکل
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 CONTAINفرآیندهای واپاشی موجود در کتابخانه کد : 05 شکل
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 CONTAINفرآیندهای واپاشی موجود در کتابخانه کد : 09 شکل
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 CONTAINفرآیندهای واپاشی موجود در کتابخانه کد : 06 شکل
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 CONTAINفرآیندهای واپاشی موجود در کتابخانه کد : 09 شکل

 

 


