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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 

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

 در نظر گرفته شده است:برای این نهاد های زیر مأموریت

 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 

 روز نگهداشتن های و بهای هستهافزارها و دادهاز نرم پایگاهی ایجاد

 ها؛ آن

 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 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 آیینرا 

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

 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 یریکارگاز به یناش یهابیو آسها انیرا نسبت به ز یتعهد چی. ه0
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 چکیده

توسعه یافته است.  3892برای انجام محاسبات حوادث وخیم در راکتورهای آب سبک در سال  MELCOR محاسباتی کد

ساختار کلی و ، شامل توضیح MELCOR محاسباتی فراگیری کد ةحاصل از مطالعات در زمین ةدر این گزارش نتیج

های متعدد است. ه شده است. این کد شامل یک ساختار کلی و بخشاستفاده از آن ارائ ةهای مختلف کد و نحوبخش

های مختلف کد به منظور تأمین هدفی در محاسبات ترموهیدرولیکی در حوادث به صورت جداگانه توسعه داده شده بخش

های حرارتی، خواص مواد، توابع درودینامیکی، انتقال حرارت در سازهاند. محاسبات هیو سپس به یکدیگر مرتبط شده

جدولی و کنترلی، محاسبات ذوب قلب، محاسبات احتراق، محاسبات مذاب در چاهک، محاسبات مربوط به انتشار و گرمای 

انتظار  در پایاند. باشنهای مهم این کد میهای ایمنی محفظه و ... از بخشهای سیستمهای پرتوزا، مدلحاصل از هسته

 .حاصل شود MELCOR محاسباتی این گزارش آشنایی کامل با کد ةمطالع رود بامی

 کلیدواژه

 .محفظة ایمنیذوب قلب، سازی حوادث وخیم، مدلتحلیل یقینی، ، های محاسباتیبسته، MELCOR محاسباتی کد

 اختصارات

 اختصار عبارت اصلی ختصارا عبارت اصلی

Boiling Water Reactor BWR Beyond Design Basis Accident BDBA 

Pressurized Water Reactor PWR Design Basis Accident DBA 

Light Water Reactor LWR Burn Package BUR 

Condenser Package CND Cavity Package CAV 

Core Package COR Control Volume Hydrodynamics Package CVH 

Decay Heat Package DCH External Data File Package EDF 

Fan Cooler Package FCL Fuel Dispersal Package FDI 

Flow Path Package FL Heat Structures Package HS 

Material Properties Package MP Non-Condensable Gas Package NCG 

Radionuclide Package RN Containment Sprays Package SPR 

Tabular Function Package TF Transfer Process Package TP 
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 مقدمه -9

است که انتشار و رشد حوادث وخیم در  2در سطح مهندسی 3یک کد کامپیوتری کاملاً یکپارچه MELCOR محاسباتی کد

و  1ای امریکاهسته ةکند. این کد در مرکز آزمایشگاهی ملی سندیای کمیتسازی میای آب سبک را مدلهای هستهنیروگاه

توسعه  1محاسباتی با رویکرد واحد چشمه ةو جانشینی برای بست 1های نسل دومدر نیروگاه 1ارزیابی ریسک به عنوان ابزار

 های حوادث وخیم در هر دو نوع راکتور آب جوشان و راکتور آب تحت فشار، در کد. طیف وسیعی از پدیده2یافت

راکتور،  ةکنندها شامل رفتار ترموهیدرولیکی خنکاند. این پدیدهلحاظ شده 9در یک قالب واحد MELCOR محاسباتی

آن؛ برهمکنش مواد قلب  31و جابجایی 32گسیختگی ،33ها؛ داغ شدن قلبو سایر ساختمان 33محفظة ایمنی، 8چاهک راکتور

 محاسباتی شوند. در حال حاضر کدمحصولات شکافت می 31و انتقال 31و بتون؛ تولید هیدروژن، انتقال و احتراق آن؛ انتشار

MELCOR  های حوادث وخیم و حساسیت و عدم قطعیت آنها در کاربردهای مختلف است.چشمهشامل برآورد 

باشد. در جلد اول، منتشر شده است و شامل سه جلد می 2331در سال  MELCOR محاسباتی کد 3.9.1 ةراهنمای نسخ

آن راهنمای  ةاست و بخش عمد های محاسباتی بیان شدههای به کار رفته در کد و ساختار بستهمطالب مختصری از پدیده

به تفصیل در آن محاسباتی  ةهای به کار رفته در هر بستهای پدیدهگزارش فنی کد است که مدل ،دومکاربری است. جلد 

 ها و نیروگاه کامل است.تحلیل آزمایش ةهای نمونشامل مسأله ،اند. جلد سومشرح داده شده

ای مختلف آن هاست، ساختار کلی کد و بخش MELCORمحاسباتی در این گزارش که مشابه راهنمای استفاده از کد 

باشد و آشنای به این کد در مرکز محاسبات می کارشناسنیاز به تأمین گزارش این تهیة شوند. ضرورت توضیح داده می

 باشد. گیرند، میسازی حوادث وخیم مورد استفاده قرار میهای مهم که در مدلبخش ةکار آشنایی با هم ةمحدود

 
3 -Fully Integrated 
2 - Engineering-level 
1 - Sandia National Laboratories for the U.S. Nuclear Regulatory Commission 
1 - Risk assessment tool 
1 - Second-generation plant 
1 - Source term code package 

کند. به عنوان ن چشمه دریافت میای از حادثه را از کد دیگری به عنواشود که شرایط مرحلهبرداشت نویسنده گزارش: منظور از واحد چشمه به کدهایی اطلاق می - 2
سازی مدارهای نیروگاه را ندارد و مواد منتشر شده از محل شکست در حادثه شکست از مدار اول به محفظه را که توسط کد دیگری مانند قابلیت مدل CONTAINمثال کد 
RELAP کند.شود، به عنوان شرایط مرزی دریافت میمحاسبه می 

9 - Unified Framework 
8 - Reactor Cavity 
33 - Containment 
33 - Core heat up 
32 - Degradation 
31 - Relocation 
31 - Release 
31 - Transport 
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ای در بخش دوم گزارش گنجانده شده است. در بخش سوم، توضیح هدر ایمنی هست MELCORمحاسباتی جایگاه کد 

شوند. این بخش شامل توضیح های مختلف کد شرح داده میساختار کلی کد ارائه شده است. در بخش چهارم بسته

  باشد.های به کار رفته در بسته، تشریح ورودی آن بسته و مثال مرتبط با آن بسته میمدل

 ایدر ایمنی هسته MELCORمحاسباتی جایگاه کد  -0

ای را جهانی به اهمیت ایمنی هسته ةها و توجه روزافزون جامعای در طول زمان حساسیتوقوع حوادث در تأسیسات هسته

واقع در نزدیکی  ،نیروگاه آب سبک تحت فشار تری مایل آیلند 2است. وقوع حادثه در واحد داده  به تدریج افزایش

های جدی در نیروگاه ةتوان اولین حادثرا می 3828مارس سال  22کیلومتری هاریسبورگ امریکا، در  31ای در رودخانه

، در 3891سال آوریل  21 در ،پس از آنبه همراه نداشته است.  پرتوزانشت مواد  ه،دانست که البته این حادث ایهسته

 حادثةواقع در چرنوبیل اوکراین،  RBMK-1000 آبی )خنک کننده( از نوع -کننده( نیروگاه گرافیتی )کند  1واحد 

به محیط منتشر شده و در عرض چند ساعت  های پرتوزاهستهوخیمی روی داد که در اثر آن حجم بسیار زیادی از 

نفجار در این واحد، ابتدا مواد شد. بعد از ا نمایاننیروگاه  کارکناندر تعداد زیادی از  پرتوزاهای دریافت تشعشعات نشانه

های وسیعی از اروپا تحت تأثیر این به محیط اطراف نیروگاه منتشر شد و به تدریج در اثر حرکت ابرهای آلوده، بخش پرتوزا

همچنان در منطقه وجود دارد.  ،سال 11با گذشت  ،سال( 13عمر سزیم )توان گفت با توجه به نیمهآلودگی قرار گرفت. می

ی و دائینی رخ داد. این تأسیسات در شهر اوکاما در استان فوکوشیما در ای دائیچوخیم در تأسیسات هسته ةحادثآخرین 

 2333مارس سال  33ای آب جوشان است. حادثه در این نیروگاه در راکتور هسته 1قع است و شامل اشمال شرقی ژاپن و

ژاپن و در پی آن ایجاد امواج سهمگین سونامی و قطع برق ریشتر در سواحل شرقی  8ای به بزرگی لرزهدر اثر زمین

 به شدت آسیب دید. 1و  2، 3راکتور واحدهای  ،برق رخ داد. در اثر این حادثه 3خارجی نیروگاه و وقوع حادثه قطع کامل

در واحدهای و سپس به محیط منتشر شد. انفجار بخار  محفظة ایمنیابتدا به  پرتوزادر اثر شکست مخزن تحت فشار، مواد 

 به محیط گردید. های پرتوزاهستهمنجر به انتشار حجم بسیار زیادی از  1و  1، 3

های ایمنی ذوب قلب و همچنین ارتقای دستوالعمل ةکدهای مدلسازی حادث ةتری مایل آیلند، توسع ةدر پی وقوع حادث

را در دستور کار  MELCORو  MAAP محاسباتی یکپارچةدو کد  ةتوسع 3893مورد توجه قرار گرفت. امریکا از سال 

توسعه داده شد. توسط ژاپن و فرانسه  ESCADREو  THALES محاسباتی کدهای 3893خود قرار داد. در اواخر سال 

نماید. اوایل  ESCADRE محاسباتی را آغاز نمود تا آن را جایگزین کد ASTEC محاسباتی بعد از آن فرانسه توسعه کد

 
3 - Station Blackout 
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ای را به هسته ةجامع ،فوکوشیما نیز ةوقوع حادثرا شروع کرد.  SOCART محاسباتی ه کدنیز روسیه توسع 2333سال 

های ایمنی ارتقا یافتند و ها و نظام نامهسمت مطالعه و بررسی حوادث وخیم و پیامدهای آن سوق داد. دستورالعمل

  در جهت نیل به ایمنی ذاتی تجهیزات، صورت گرفت. ،های جدیدتغییراتی در طراحی

ی و حوادث مبنای دهای عملکرتر از لحاظ ایمنی مانند گذرهپایین ةحوادث مرحلحوادث وخیم در اثر عدم مهار و رشد 

ای و همچنین تحلیل پیامدهای های هستهنیروگاه محفظة ایمنیسازی گسترش و رشد حادثه در دهند. مدلطرح رخ می

 باشند.باتی تحلیل حوادث وخیم میمبنای کدهای محاس ،حوادث

شوند. به عبارت دیگر در این های مختلف وجود دارد که در هر مرحله وارد عمل میدر بررسی روند رشد حوادث پدیده

این است که یک بندی کدهای یقینی تحلیل حوادث ترین مبنای تقسیماساسیها قرار دارد. ها و مدلروند، طیفی از پدیده

های مرتبط با مبحث ایمنی البته در مقالات و گزارش پردازد.ها میپدیده ها وکد در کجای این طیف به بررسی مدل

های دیگری نیز برای این کدها ارائه شده است که نشان دهنده عدم وجود بندیای یقینی و تحلیل حوادث، تقسیمهسته

 ها است.بندیمعیار دقیق در این تقسیم

 بندی کدهای محاسباتی حوادث ارائه شده است.یک تقسیم 3 شماره جدول به عنوان مثال در

 برای حوادث وخیم بندی کدهای محاسباتی ایمنی یقینی: تقسیم5 شماره جدول

 عنوان کدها بندی کدهاتقسیم

 ,WAVCO, RALOC, COCOSYS محفظة ایمنیرموهیدرولیکی کدهای ت

GOTHIC, CONTAIN 

 ,MELCOR, MACCS2, CONTAIN کدهای تحلیل حوادث وخیم

SCDAP/RELAP5-3D, MAAP, IFCI, 

ICARE, ATHLET-CD, VICTORIA, 

IMPACT, COCOSYS, SAMPSON, 

GOTHIC, WAVCO, ASTEC 

های کدهای تحلیل حوادث وخیم با مدل

 جزئی

TRACE/MELPROG, ICARE, 

CATHARE, ATHLET-CD, CFD 

بندی انجام شده، وجود دارند. این برخی از کدها در دو گروه از تقسیم شودمشاهده می 3 شماره جدولهمانطور که در 

 دهد.بندی به خوبی تمایز بین کدها را نشان نمیبندی مانع نیست. به عبارت دیگر این تقسیماین تقسیمدهد که نشان می

نشان داده شده  3شکل که در  ،رشد حادثه استروند های موجود در های و پدیدهبندی بر اساس مدلاما بهترین تقسیم

 است.
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 سازی مراحل رشد حادثهبندی کدهای محاسباتی حوادث وخیم بر اساس قابلیت کدها در مدل: تقسیم5شکل 

 باشند:مراحل به صورت زیر می در این شکل مراحل رشد یک حادثة وخیم نشان داده شده است. این

 های ایمنی،اصلی نیروگاه و سیستم اول: فاز محاسبات ترموهیدرولیکی سیال در مدارهای ةمرحل 

 دوم: ذوب قلب راکتور مرحلة، 

 سوخت راکتور پرتوزایسوم: انتشار مواد  مرحلة، 

 راکتور ةکنندسوخت به خنک پرتوزایچهارم: انتقال مواد  رحلةم، 

 پنجم: آسیب سیستم خنک سازی راکتور و شکست یا گسیختگی آن مرحلة، 

 های مواد مذاب با بتونششم: واکنش مرحلة، 

 ها و قطعات ذوب شدة قلبهای شکافت از تکههفتم: آزاد شدن پاره مرحلة، 

 های شکافت در فضای محفظة ایمنیهشتم: انتقال پاره مرحلة، 

 یمنینهم: ایجاد بار و فشار به محفظة ا مرحلة، 

 در برابر فشار حاصل از حادثه محفظة ایمنیدهم: عملکرد  مرحلة، 

 یازدهم: پیامدهای خارج از تأسیسات نیروگاه مرحلة. 

دهند. کد از کدهای محاسباتی تحلیل حوادث وخیم مراحلی از مراحل فوق را پوشش می هر یک 3شکل اساس بر 

به از سوخت و همچنین آسیب  پرتوزا، محاسبات ترموهیدرولیکی، ذوب قلب و انتشار مواد SCDAP/RELAPمحاسباتی 
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در ی قابلیت اندکاین کد دهد نشان می 3شکل همچنین کند. سازی میرا مدل محفظة راکتور ةمدار اول در ناحی

 ةسازی مدارهای نیروگاه و مرحلمدلامکان ، CONTAIN محاسباتی های مواد مذاب با بتون دارد. کدسازی واکنشمدل

کد  باشد.نهم می ةششم تا مرحل ةسازی حادثه از مرحلهای این کد، شامل مدلذوب قلب راکتور را ندارد و قابلیت

داراست. این شکل طیف  8 ةاول تا مرحل ةوخیم را از مرحل ةمراحل حادث ةسازی کلیمدل امکان، MELCORمحاسباتی 

دهد و گواه بر جامعیّت و ارزش سایر کدها نشان می را نسبت به MAAPو  MELCORوسیع قابلیت کدهای محاسباتی 

فوق العادة این دو کد است. اما توجه به این نکته ضروری است که این مزیت در دل خود یک نقص را به همراه دارد. قانون 

 محاسباتی( و دقت )جزئیات محاسبات( و همچنین کیفیت و کمیت، در ةکلی طبیعت در مورد تعادل بین سرعت )هزین

و   SCDAP/RELAPاینجا نیز برقرار است. این شکل به صورت ضمنی حاوی این مطلب است که در کدهای محاسباتی 

CONTAIN تری پرداخته شده است.های جزئیاین دو کد، به مدل توانمندی های، در قلمرو 

 بار در سال به ازای یک راکتور است 33-1توان نتیجه گرفت پس از وقوع حوادثی که احتمال وقوع آنها کمتر از بنابراین می

شده است، اهمیت محاسبات تحلیل حوادث وخیم در راستای اطمینان بخشی و از لحاظ نظری وقوع آنها بعید قلمداد می

ای بیش از پیش شده است. یکی از کدهای مهم های هستههای جدید نیروگاهبه جامعة بشری در زمینة ایمن بودن طراحی

های کد محاسباتی بر اساس محدودة وسیع قابلیتباشد. می MELCORمحاسباتی حوادث وخیم کد تحلیل  ةدر زمین

MELCORهای مختلف و متنوع لحاظ شده است و به دنبال آن کار با این کد سازی پدیدههای متعددی برای مدل، مدل

برای  MELCOR. در کد محاسباتی باشدسازی و خطایابی ورودی میهایی در مدلامری نه آسان که همراه با دشواری

 هاشده است که هر یک از این بستهمحاسباتی متعددی در نظر گرفته  3هایها، بستهسازی این محدودة وسیع پدیدهمدل

 های دیگر ارتباط محاسباتی دارد.برخی از بسته

 MELCORمحاسباتی  کلی کد راساخت -8

تشکیل شده است که هم  محاسباتی،های از بخش اجرایی و تعدادی ماژول یا بسته MELCORساختار کد محاسباتی 

های تأسیسات کنند. سیستمسازی میها را مدلهای مهم تأسیسات یک راکتور و هم ارتباطات بین آن سیستمسیستم

 و حادثه شامل موارد زیر است:عادی راکتور و پاسخ آنها به شرایط غیر 

 مرتبط با  یهاو ساختمان محفظة ایمنیراکتور، چاهک راکتور،  ةیاول ةکنندخنک یستمس یدرولیکیپاسخ ترموه

 آن،

 
3 - Packages 
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 اکسیدشدن، میله( ة)تغییر هندس سوخت 2در اثر حرارت، داغ شدن (کنندهخنکدست رفتن از ) 3عاری شدن قلب 

 گسیختگی سوخت، ذوب و جابجایی مواد قلب،غلاف، 

  نحرارتی و مکانیکی و شکستبارهای ، قلب ةتوسط مواد مذاب جابجاشد 1محفظة راکتور 1پایینیبخش داغ شدن 

 ال مواد مذاب قلب به چاهک راکتور،و انتق محفظة راکتورپایینی بخش 

  محفظة ایمنیدر فضای  1ذرات معلقتولید  به دنبال آنواکنش بین قلب و بتن و، 

  هیدروژن احتراقانتقال و نیز و  ،و بیرون آن محفظة راکتورتولید هیدروژن درون، 

  و بخار های شکافت گازی، ذرات معلقپارهانتشار و انتقال، 

  مکانیک ذرات معلق در  و در استخرهای آب 1سایشایمنی شامل  پرتوزا در ساختمان محفظة ذرات معلقرفتار

 ،ایمنی مانند انباشتگی ذره و رسوب گرانشی فضای محفظة

 های پرتوزاهستهلیکی و همچنین بر رفتار های ایمنی بر رفتار ترموهیدروتأثیر سیستم. 

به  ،انددقیق ساختار ماژولار با ارتباطات بین آنها نوشته شده طرحهای محاسباتی با استفاده از بسته های کامپیوتریبرنامه

همبسته  به صورت صریحها در هر گام زمانی سازگاری بین آنها برقرار شده است و همة پدیدهتبادل کامل و طوری که 

 شوند. این ساختار همچنین نگهداری و ارتقای کد را تسهیل کرده است.می

فقدان عمومی در  باغالباً فیزیکی  ةبدلیل اجرای سریع، از لحاظ فرایندهای پیچید MELCORدر ابتدا، کد محاسباتی 

ای و افزایش انتظارات و ی پدیدههاهمراه بود. اما با گذشت زمان و با کاهش عدم قطعیت فیزیک حادثه در راکتور ةزمین

کاسته شده  ةارتقا یافتند. سرعت افزوده شده و هزین MELCORهای به کار رفته در کد محاسباتی نیاز کاربران، مدل

های کد را برداشت. امروزه اغلب مدل MELCORروی کد محاسباتی کامپیوترهای مدرن بسیاری از قیدهای پیش

از های گذشته است. استفاده های اغلب کدهای تفصیلی سالهایی معادل قابلیتا قابلیتب 2کیمکانی MELCORمحاسباتی 

ای بالا که اجماعی در باب یک های با عدم قطعیت پدیدهکاهش یافته است، و منحصراً در زمینهپارامتری های اکیداً مدل

 اند.رویکرد مکانیکی قابل قبول ندارند، به کار رفته

شود. برای تسهیل این های عدم قطعیت و حساسیت میاغلب شامل تحلیل MELCORد محاسباتی کاربردهای کنونی ک

تواند آنها را تغییر دهد. این های مکانیکی بسیاری با پارامترهای قابل تغییر اختیاری همراه شده است و کاربر میامر، مدل

 
3 - Core Uncovering 
2 - Heat-up 
1 - Lower Head 
1 - Reactor Pressure Vessel 
1 - Aerosol 
1 - Scrubbing 
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دهد که تأثیر پارامترهای را میامکان این به کاربر  دهد، بلکهسازی را تحت تأثیر قرار نمیامکان، طبیعت مکانیکی مدل

سازی را بر مسیر حادثه بررسی کند. این پارامترها همانند پارامترهای عددی معیارهای همگرایی و تعداد خاص مدل

 هایتواند از طریق کارتاند و کاربر میبه عنوان ضرایب حساسیت تعریف شده MELCORتکرارهای حل در کد محاسباتی 

 ورودی اختیاری آنها را تغییر دهد.

پذیر است. در رویکرد حجم کنترل برای تعریف سیستم نیروگاهی، جامع و انعطاف MELCORسازی کد محاسباتی مدل

مورد نظر  ةتواند میزان جزئیات مناسب برای مسألو کاربر میشود بندی خاصی از یک سیستم به کاربر تحمیل نمیحجم

کند. حتی در اینجا نیزیک مخصوص راکتور در مدلسازی قلب راکتور کاربر را مقید می ةتنها هندس خود را انتخاب کند.

سازی یک راکتور آب جوشان یا راکتور آب تحت فشار کافی است و محدودة وسیعی از میزان جزئیات مدل پایه برای مدل

به صورت  RBMKو  VVER ،ای اروپاییسازی راکتورهبرای کاربر قابل انتخاب است. به عنوان مثال، برای مدل

 آمیز استفاده شده است.موفقیت

های به منظور بهبود قابلیتدر این نسخه، عرضه شده است.  2331در سپتامبر  MELCORکد محاسباتی  3.9.1 ةنسخ

اند. به عنوان ارتقا یافته CORمحاسباتی  ةتهای متعددی در بسمدلوخیم،  ةسازی رفتار فاز آخر یک حادثکد برای مدل

گیری استخرهای مذاب در ازی شکلسهایی برای شبیه، مدلمحفظة راکتورای مثال امکان افزودن بخش پایینی نیم کره

های فلزی و اکسید و تقسیم لایه به صورتای شدن استخر مذاب بخش پایینی و قلب، همرفت در استخرهای مذاب، لایه

های کنترل، مدل ، مدل رهایش نقره میله3سرد شدن مذاب در حضور سیالر، مدل های استخیههای پرتوزا بین لاستهه

 اند.افزوده شده بسته در این کنترل کربید بور جدید ةاکسیدشدن میل

 ساختار کلی کد -8-9

است که در آن بخش اعظم  MELGENاز دو بخش تشکیل شده است. بخش اول تحت عنوان  MELCORکد محاسباتی 

 آغاز مجددیابد، یک فایل شود. هنگامی که بررسی فایل ورودی با موفقیت پایان میعریف، پردازش و بررسی میورودی ت

است که مسأله را در طول زمان بر اساس  MELCORشود. بخش دوم تحت عنوان محاسبات تولید می ةبرای شرایط اولی

 های مربوط به دو بخش کد عبارتند از:کند. فایلاجرا می MELCORو  MELGENورودی تعریف شده در 

 
3 - Reflood Quench Model 
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برای یک مسأله است. بخش شامل بخش عمدة ورودی تعریف شده  MELGENفایل ورودی کاربر  :3ورودی کاربر .3

MELGENکند و یک فایل آغاز مجدد برای بخش می 1و بررسی 2، این ورودی را پردازشMELCOR  تولید

ورودی خود وابسته است. برخی از پارامترها مانند  ةه به فایل آغاز مجدد برای بدنوابست MELCORکند. بخش می

شوند. ن مییتوسط کاربر تعی MELCORگام زمانی، کل زمان حادثه و اطلاعات ویرایش در فایل ورودی بخش 

 توانند در یک فایل واحد تعریف شوند.می MELCORو  MELGENهای ورودی برای داده

ای نیز کنند. اطلاعات انتخاب شدههای خروجی تولید میفایل MELCORو  MELGENبخش  هر دو :1خروجی .2

های ورودی کاربر است. های خروجی انعکاسی از فایلشوند. فایلدر فایلهای تشخیص، پیام و پایانه چاپ می

وابسته به  های غیردهد که شامل دادههای پردازش شده میدادههمة  لیست کاملی از MELGENخروجی بخش 

ها در هر های پی در پی وابسته به زمان برای دادهشامل ویرایش MELCORزمان است. فایل خروجی بخش 

 های زمانی تعیین شده توسط کاربر است.بازه

در این فایل های زمانی تعیین شده توسط کاربر در بازهمتغیرهای تعیین شده برای رسم همة  ریمقاد :1رسم شکل .1

 قابل خواندن و نمایش است. 1پردازنده گرافیکیهای پسبرنامه HISPLTاین فایل توسط شوند. ذخیره می

، در فایل آغاز MELCORهای ضروری برای آغاز مجدد ، شامل همة دادهMELCORپایگاه داده  :2آغاز مجدد .1

فایل اولیه آغاز مجدد را  MELGENخش شود. بهای زمانی تعیین شده توسط کاربر نوشته میمجدد در بازه

این فایل را برای ادامه  MELCOR سازد که شامل شرایط اولیه مسأله بر اساس ورودی کاربر است و بخشمی

 برد.روند محاسبات به کار می

شود و نوشته می MELCORشوند. این فایل تنها توسط بخش پیامهای خاصی در فایل پیام نوشته می :9پیام .1

خروج مذاب، اشتعال هیدروژن و ... ، محفظة راکتورشامل زمان وقوع رویدادهای مهم مانند شکست بخش پایینی 

 شود.پایان اجرا چاپ میپس از است. برای راحتی کاربر فایل پیام در پایان فایل خروجی 

، مانند MELCORو  LGENMEهای تشخیصی ویژة تولید شده توسط فایل تشخیص شامل پیام :8تشخیص .1

باشد. برای سهولت کاربر فایل تشخیص در انتهای فایل های خطا و اخطار که برای کاربر مفید است، میپیام

شود. همچنین آخرین اطلاعات تکمیلی در فایل شود، چاپ میخروجی هنگامی که محاسبات با مشکلی مواجه می
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2 - Process 
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دهندگان کد برای دنبال کردن مسائلی که کاربر رای توسعهشوند. این فایل بتشخیص توسعه یافته ارائه می

 تواند آنها را کنترل کند، بسیار مفید است.نمی

های ویژه، زمان مسأله، گام شود. به علاوه پیامدر این فایل خلاصة مختصری از مراحل محاسبات ارائه می :3پایانه .2

 شوند.این فایل چاپ میدر صورت نیاز کاربر در زمانی و زمان پردازنده کامپیوتر 

 MELCORمربوط به  file batchتواند این فایل را در هر زمان از اجرا تولید کند. این کار در کاربر می :2توقف .9

های گام زمانی نهایی در متوقف شده و داده MELCORمحاسبات  د. اگر این فایل وجود داشته باشد،شوانجام می

 شوند.فایل خروجی، رسم شکل و آغاز مجدد چاپ می

ای از حالت محاسبات تهیه ، خلاصهMELCORمربوط به  file batchبا تعریف این فایل در هر زمان در  :1نامهرایا .8

 از نحوه اجرای مسأله است. شود. هدف این بخش اطلاع دادن به کاربرشده و به رایانامه کاربر ارسال می

بر اساس توضیحات ارائه شده تاکنون در شکل نشان داده شده است. در  HISPLTو  MELCOR ،MELGENارتباط بین 

نیروگاه خارج از تأسیسات آزاد شدن محصولات شکافت در محیط ای برای تعیین پیامدهای برنامه MACCS ،این شکل

 است.

 
 های کد محاسباتی ها و فایل: ساختار بخش2شکل 

 
3 - Terminal 
2 - Stop 
1 - Mail 
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های خطا و سایر اطلاعاتی است پیغام های تشخیص و پیام باید بعد از هر بار اجرا بررسی شوند. فایل تشخیص شاملفایل

باشد. کاربر باید  MELCORیا محاسبات  MELGENکه ممکن است مربوط به مشکلی در شرایط اولیه تعیین شده در 

ا پس از هر بار اجرا جهت تشخیص اشکالات در نتایج، به دقت بررسی کند. فایل پیام شامل اطلاعات زمانی این فایل ر

ای از رویدادهای مهم در محاسبات را بدون نیاز به بررسی کل فایل خروجی ارائه رویدادهای مهم است. این فایل خلاصه

 کند.می

 های محاسباتیکلیات بسته -8-0

در قالب های کد باشد. مدلهای محاسباتی مختلفی به منظور تحلیل حوادث میل بستهشام MELCORکد محاسباتی 

ها را دارد. های مرتبط با این مدلای از پدیدهسازی مجموعههای محاسباتی گنجانده شده و هر بسته قابلیت مدلاین بسته

 کد بر اساس اهمیت به ترتیب عبارتند از:مهم های محاسباتی بسته

  بستةEXEC –  کنترل اجرایMELGEN  وMELCOR، 

  بستةCVH/FL - مایع و بخار(، ارزیابی جریانهای جرم و انرژی بین  سازی رفتار ترموهیدرولیکی سیالمدل(

 ،های کنترلحجم

  بستةTF  - ،بسته تعریف توابع جدولی برای تعریف یا کنترل پارامترهای مختلف 

  بستةCF - ،بسته تعریف توابع کنترلی برای اعمال کنترل در شرایط مختلف مانند باز و بستن شیرها 

  بستةHS - در  رسانش، چگالش، جابجایی و تشعشع های حرارتی، محاسبات انتقال حرارتسازی سازهمدل

 ،و حجم کنترل سازة حرارتیبین  حرارت و جرمها و انتقال سازه

 بستهMP - آب به جز خواص انتقال حرارت  جمله حالت ترمودینامیکی مواد و آنها از فیزیکی تعریف مواد و خواص

 ،ناپذیرچگالشو گازهای 

  بستةO2H NCG-  توسعه داده شده برای دماهای بالا با بر اساس معادله حالت کینان و کییز آب  خواصتعیین

  ،ناپذیرچگالشگازهای های جنف و معادله حالت مخلوط استفاده از داده

  بستةCOR -  شامل داغ شدن، بسته  محفظة راکتورهای درون بخش پایینی رفتار حرارتی قلب و سازهارزیابی

محفظة راکتور و انتشار مواد قلب به  فظةشکست بخش پایینی مح ،3گیری و جابجایی آوارشدن جریان، شکل

 ،ایمنی

 
3 - Debris 
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  بستةCAV- است که بر اساس کد  راکتور و اثرات مواد مذاب بر بتنچاهک  سازیمدلCORCON-MOD3  به

 سازی چند چاهک است،همراه تحلیل حساسیت بهبود یافته و قابلیت مدل

  بستةDCH- های پرتوزا هستهواپاشی  ناشی ازواپاشی ها برای ارزیابی توان گرمای این بسته توسط سایر بسته

 ،شوداستفاده می

  بستةRN- های شکافت ، انتشار پارهگازیهای شکافت ، پارهذرات معلقتار رفهای پرتوزا، انتشار هستهسازی مدل

طریق مسیرهای جریان و  ، انتقال ازهازه، رسوب بر روی ساذرات معلقاز سوخت و آوار، چگالش و تبخیر مجدد 

 های ایمنی مهندسی،یستمبرداشت توسط س

  بستةBUR- نتشار اشتعال هیدروژن و مونوکسید کربن آغاز و ا ،های کنترلبررسی معیار اشتعال و انفجار در حجم

 و محاسبه کامل بودن احتراق و سرعت شعله،

  بستةEDF - های توابع کنترلی و های اطلاعات خارجی بزرگ در تعامل با بستهکنترل خواندن و نوشتن فایل

 ،فرایند انتقال

  بستةTP - بستة های پرتوزا در های مختلف و انتقال هستهکنترل انتقال آوار قلب بین بستهRN . 

  بستةFDI- در اثر واکنش سوخت و  اکسیدشدنسازی تغییرات آوار در خارج قلب، انتقال حرارت و مدل

 کننده و خروج پرفشار مذاب،خنک

  بستةPAR - ة ایمنیمحفظسازی بازترکیب کننده هیدروژن غیرفعال در مدل ، 

  بستةESF - زی نیستند. در ساها قابل مدلسازی ترموهیدرولیکی اجزای ایمنی مهندسی که با سایر بستهمدل

 ر تنها مدل فن کولر در این بسته لحاظ شده است.حال حاض

  بستةSPR - محفظة ایمنیو  محفظة ایمنیهای اسپریهای انتقال جرم و حرارت بین قطرات سازی نرخمدل. 

ای های پایهو برخی از بسته EXEC ،CVHهای ها طی محاسبات ممکن است فعال یا غیرفعال باشند. بستهب این بستهاغل

فعال است. به عنوان مثال، در حالت ها غیراغلب سایر بسته ،فرضپیشدر حالت ای فعال هستند. همواره در هر محاسبه

 شود مگر اینکه، این بسته فعال شود. معمولاًاحتراق انجام نمی غیرفعال است. بنابراین محاسبات BURبستة فرض، پیش

 شود.داده می MELGENشوند. حالت هر بسته در خروجی بخش ها در تحلیل کامل نیروگاه فعال میبستههمة 
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 مراحل کار -8-8

راه بسیار  FLو  EXEC ،CVHهای های ترموهیدرولیکی ساده شامل فقط بستهدهد که شروع با مسألهتجربه نشان می

های بدون ایجاد سردرگمی در کد است. پس از اینکه بسته MELCORخوبی برای یادگیری اجزای عمومی کد محاسباتی 

CVH  وFL تر پیچیدههای دیگر تواند به تدریج با افزودن ورودی برای بستهخوب فراگرفته شدند، یک مسأله ساده می

سازی عمل کردن شیر ساده، ، به عنوان مثال برای مدلCFو  TFهای تههای مناسب بعدی برای فراگیری بسشود. بسته

شود. های اتاق، توصیه میای مانند لوله یا دیوارههای سادهسازی سازه، برای مدلMPو  HSهای هستند. پس از آنها بسته

های ترمودینامیکی مسأله را توان پیچیدگی، میBURناپذیر و برای تعیین گازهای چگالش NCGهای با استفاده از بسته

بستة تواند در این مرحله به همراه شود، که میسازی میشبیه CORبستة سازی نمود. رفتار قلب راکتور واقعی توسط مدل

DCH .به مسأله افزوده شود 

پذیر ( فهمیده شدند، امکانCVH/FLهای پایة ترموهیدرولیکی )در هر زمانی که بسته SPRو  ESFهای افزودن بسته

های ترموهیدرولیکی است. در پایان، های مرتبط با بسته، مستلزم فهم کامل همة بستهRNبستة است. به کارگیری 

 توانند افزوده شوند.، میCORبستة برای کنترل فصل اشتراک آنها و  TPبه همراه بستة  CAVو  FDIهای بسته

 ها مفید است.آشنا شد، مطالعة ارتباطات بین بسته MELCORای با ورودی کد هنگامی که کاربر به صورت پایه

 ةبندی ریز برای اغلب محاسبات یکپارچهای زمانی نسبتاً بزرگ و حجمبرای اجرا با گام MELCORاساساً، کد محاسباتی 

کننده بندی مبنا شامل سیستم خنکای کامل ساده، یک حجمهنیروگاهی، طراحی شده است. برای یک مدل نیروگاه هست

حلقه  1یا  1، سازة حرارتی 233تا  333کنترل، حجم 21تا  31های جانبی، نوعاً شامل و ساختمان محفظة راکتورراکتور، 

 ممکن است تحلیل شود.سطح محوری برای قلب به همراه بخش پایینی راکتور می 31تا  33شعاعی برای قلب و 

های تأسیسات پیچیده که با گردش ها باشد. مدلبندی ریزتر برای برخی سیستمحساسیت مستلزم استفاده از حجم

بندی ترموهیدرولیکی با جزئیات بیشتری در توانند از حجمسروکار دارند، میدر داخل مدارهای راکتور کننده طبیعی خنک

 در این نواحی استفاده کنند. CVHبستة 

های غالب پدیده ،و رشد مذاب محفظة راکتوراز حادثه که در آن فازها رفتار ترموهیدرولیکی سیال داخل طی فازهایی 

ثانیه باشد. همچنین طی فازهایی از حادثه که  33تا  1های زمانی تعیین شده توسط کاربر باید بین حداکثر گام ،هستند

ن غالب است، حداکثر گام زمانی تعیین شده توسط کاربر های مذاب و بتوو واکنش محفظة ایمنیرفتار ترموهیدرولیکی 

های بسیاری، گام زمانی را هنگامی که در محاسبات لازم باشد، به مقادیر ثانیه باشد. اگرچه مدل 23تا  33باید بین 
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ر کد، ای خاص، یا مسائل عددی به وجود آمده دهای بسیار سریع، رویدادهای پدیدهتر کاهش خواهند داد؛ پدیدهکوچک

هایی از حادثه های زمانی کوچکتر از حداکثر گام زمانی تعیین شده توسط کاربر را برای بخشممکن است استفاده از گام

های تاحدی وابسته به مهارت کاربر در انتخاب گام MELCORتوان گفت کد محاسباتی ضروری سازند. در نتیجه می

 زمانی مناسب است.

 ضرایب حساسیت -8-4

ها یا روابط، معیارهای همگرایی و فراهم نمودن امکان بررسی همة ثوابت و پارامترهای مدل MELCORیکی از اهداف 

باشد. پارامترهای مشابه سیستم که به صورت عادی در ورودی قابل دسترسی نیستند، تحت عنوان ضرایب حساسیت می

بندی دهند، تقسیممیهای مشابه را نشان گذاری شده که یک سری از پارامترهای شمارهاین ضرایب حساسیت در آرایه

شوند. هر بستة محاسباتی ها با یک شماره چهار عددی که با نام آرایه در ارتباط است، تعیین میاند. این آرایهشده

MELCOR ای از این اعداد چهار رقمی برای ضرایب حساسیت در آن بسته دارند. ضرایب حساسیت مختلفی در محدوده

توان در قابل تعریف هستند و همچنین می MELGENاند. این ضرایب حساسیت در ورودی سباتی ارائه شدههر بستة محا

 UTILآنها را تغییر داد. بنابراین اثرات تغییرات مدل در محاسبات قابل آزمایش است. بستة  MELCORدر ورودی 

کند. مقدار هر ضریب را هماهنگ میهای مختلف های مربوط به تغییرات ضرایب حساسیت در بستهپردازش ورودی

 حساسیت با استفاده از یک ورودی با قالب زیر قابل تغییر است.

SCiiiii – Sensitivity Coefficient Identifier 

00000 ≤ iiiii ≤ ZZZZZ is used for identifying and ordering the input 

(1) NNNN - Unique four-digit identifier of the sensitivity coefficient array. 

(2) VALUE - New value of the sensitivity coefficient. Values must be real-valued only—no integer 

values are allowed. 

(3) NA - First index of the sensitivity coefficient. 

(4) NB - Second index of the sensitivity coefficient (if required). 

تعداد پارامترهای مورد نیاز وابسته به هر ضریب حساسیت است. برای مثال، ورودی مربوط به ضریب حساسیت زیر، دمای 

 دهد.کلوین تغییر می 119به  289فرض حجم کنترل بستة ترمودینامیکی را از پیش

SC00000         2090         368.0          1                * CHANGE NATURAL TEMPERATURE TO 368 K 
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 اجرای کد -8-5

را با یا بدون پارامترهای خط فرمان اجرا کرد. اغلب پارامترهای مجاز برای  MELCORو  MELGENهای توان بخشمی

 اجرای کد عبارتند از:

i = input_file_name 

sf = stop_file_name 

id = runid 

ow = x 

فرض نام فایل ورودی )پیشمربوط به  ”=i“عبارت  در خط فرمان هستند. استفادههمه یا برخی از این پارامترها قابل 

MELGIN  یاMELIN)  و عبارت“sf=” پیش( فرض مربوط به نام فایل توقفMELSTP است که در کارت )

STOPF*ILE عبارت با استفاده از شود. تعیین میid را تولید هایی که توسط اجتوان یک یا دو کاراکتر به نام فایلمی

تولید کند، به کارگیری  OUTPUT.TXTو  MELPTFهایی به نام . به این صورت که اگر یک ورودی فایلشوند افزودمی

تولید  OUTPUT22.TXTو  MELPTF22های های تولیدی با نامدر خط فرمان باعث خواهد شد که فایل id = 22عبارت 

  شوند.

در  xدر صورتیکه یک فایل خروجی با همان نام تعیین شده برای فایل خروجی در پوشه اجرا وجود داشته باشد، با عبارت 

فایل جدید با همان نام چاپ  oشود. با عبارت رفتاری که باید با نام فایل خروجی انجام شود تعیین می ow = xدستور 

کند. اگر دارد و فایل جدید را با نام مشابه ذخیره میفایل قبلی را نگه می eشود. با عبارت شود و فایل قبلی پاک میمی

 شود.غیر از این دو عبارت استفاده شود، عملیات چاپ فایل متوقف می

به جای  MELCOR، قابل قبول هستند. با جایگزینی bat.*در خط فرمان در فایل  MELGENدستورات زیر برای اجرای 

MELGEN رای توان برای اجمیMELCOR .از این دستورات استفاده کرد 

(1) melgen 

(2) melgen filename 

(3) melgen sf=stopper i=filename 

(4) melgen ow=o i=filename id=runid 

(5) melgen id=runid 
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فایل خروجی  ، اگر نام1ها به جز حالت حالتهمة  شود. درفرض برای ورودی استفاده می، از نام پیش1و  3های در حالت

، فایل خروجی موجود پاک و فایل 1شود. در حالت متنی کپی نام یک فایل موجود در پوشه اجرا باشد، کد متوقف می

در پوشة اجرا، اجرای کد را حتی زمانی که کارت  stopper، حضور فایلی به نام 1شود. در حالت جدید با همان نام چاپ می

STOPF*ILE  کند.شده و نام متفاوتی داشته باشد، متوقف میدر فایل ورودی استفاده 

ها شامل شود. این فایلهای تولیدشده در اثر اجرا افزوده مییک یا دو کاراکتر الفبایی است که نام فایل runidپارامتر 

 EXTDIAGFILEو  DIAGFILE ،OUTPUTFILE ،RESTARTFILE ،MESSAGEFILE ،PLOTFILEهای فایل

 شود.می

 کند.را اجرا می MELCORهای فوق علامت مساوی بدون فاصله باید استفاده شود. به عنوان مثال دستور زیر کد در مثال

melcor        i=myinput                 id=22 

 حاوی دستورات زیر است: ،myinput ورودی که فایل

outputfile        ‘myout’ 

plotfile            ‘myplot’ 

restartfile        ‘myresf’ 

 شود:های زیر تولید میبا اجرای این ورودی، فایل

myout22                      the output file 

myplot22                     the plot file 

myresf22                     the restart file 

MELDIA22                 the default diagnostic file 

MELMES22                the default message file 

 تواند دارای پسوند باشد:نام فایل می

outputfile            ‘my.out’ 

 در این صورت نتیجه حاصل برای نام فایل خروجی به صورت زیر خواهد بود.

my22.out 
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 MELCOR های محاسباتی کدبسته -4

 EXECبستة  -4-9

 هایپردازش یفةاین بسته وظدهد. را انجام می MELCORو  MELGENکنترل کلی اجرای محاسبات  EXECبستة 

های کد، مانند اجرا، پردازش ورودی و خروجی، اصلاح ضریب حساسیت، انتخاب گام زمانی مختلفی برای سایر بسته

 دهد.انجام میرا سیستم، بروز رسانی زمانی و پایان محاسبات 

است که  MELGENشود. بخش اول ارائه شد، این کد در دو بخش اجرا می MELCORهمانطور که در ساختار کلی کد 

که شود، در صورتیشود. هنگامی که بررسی ورودی تکمیل میدر آن بخش عمدة ورودی، تعیین، پردازش و بررسی می

برای شرایط اولیة  MELCORاطلاعات از پایگاه دادة ة هم اندازی مجدد ازخطایی در آن وجود نداشته باشد، یک فایل راه

که برنامه را در طول زمان بر اساس پایگاه داده تولید شده است  MELCORشود. بخش دوم کد، محاسبات تولید می

 برد. افزوده شده است، پیش می MELCORو هر ورودی دیگری که در بخش  MELGENتوسط 

گذارند، به نحوی که الحاق ی ماژولار و ساختارمند به اشتراک مییک معمار MELCORو  MELGENهای بخش

شود. سطح بالا مربوط به سازد. این ساختار از چهار سطح تشکیل میای اضافی یا اختیاری را تسهیل میهای پدیدهمدل

روی یشهای گوناگون را هماهنگ و پهایی است که اجرای وظایف پردازشاست، که شامل زیربرنامه EXECبسته 

های مدیریت پایگاه داده است که اطلاعات مورد نیاز پایگاه دادة کند. سطح بعدی شامل برنامهمحاسبات کلی را کنترل می

MELCOR  های ای از پدیدههر بسته مجموعهکند. ارائه میهای مختلف است، ها یا بستهکه شامل ماژولرا به سطح سوم

هایی است که دهد. سطح چهارم شامل برنامهلیات خاص تعریف شده را انجام میکند و یا عممرتبط با هم را مدل می

ها گیری از معادلات دیفرانسیل یا انتقال جرم و انرژی بین بستهعملیاتی مانند به دست آوردن ماتریس معکوس، انتگرال

 ربر ندارد.قرار دارند که نیاز به ورودی کا UTILها در بستة دهند. اغلب این برنامهانجام می

پایگاه داده انجام  تهیة ها را برای وظیفه پردازش خودشان که باید برایسایر بسته EXEC، بستة MELGENدر بخش 

گرهای پایگاه داده، ضرایب حساسیت و مقداردهی به متغیرهای عمومی شامل نشانخواند. اولین وظیفه شامل فرا می ،شود

 MELGENهای ورودی و خروجی فایلهمة  فرض است. در مرحله بعد،مقادیر پیشمتغیرهای پایگاه داده داخلی بر اساس 

های ورودی با قالبی استاندارد برای شود تا ورودی به صورت مرتب ثبت و در پایگاه دادهباز شده و ورودی کاربر پردازش می

 ها در مرحله بعد، ذخیره شود. استفاده سایر بسته
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مرحله اول، هر بسته توسط بستة در شود. مرحله پردازش ورودی انجام می طی سهمحاسبات  MELGENدر بسته 

EXEC در مرحله دوم، ابعاد مسأله مشخص شود. تعیین شده توسط کاربر را بخواند و  یهادادههمة  شود تافراخوانده می

ها در مرحله در سایر بسته های تعریف شدهشود تا پایگاه داده خود را با دادهفراخوانده می EXECهر بسته توسط بستة 

مرحله سوم توابع کنترلی که ممکن است به در ها بررسی شود. اول تکمیل کند و نیز سازگاری هر بسته با سایر بسته

 .شودیک بسته مرتبط باشد، تعیین میهای تعریف شده در مرحله دوم برای های دادهآرگومان

همة  کند. پس از اینکهوجود داشته باشد روند پردازش ادامه پیدا نمیکه در هر یک از این سه مرحله خطایی در صورتی

و در صورت عدم وجود خطا در هیچ  کردهخروجی چاپ هر بسته را برای تولید  EXECورودی پردازش شد، بستة 

 خواند.فرا می را ای، نوشتن پایگاه داده اولیه در فایل آغاز مجددمرحله

 ت:شامل دو مرحله اس MELCORاجرای 

یا تولید شده در زمانی  MELGENسازی، که در آن پایگاه داده اولیه تولید شده در زمان صفر توسط مرحله آماده .3

 شود.شود و هر ورودی اضافی پردازش می، از فایل آغاز مجدد خوانده میMELCORدیگر توسط اجرای 

به زمان در پایگاه داده را در هر بازه های وابسته سازی را در طول زمان انجام، و بخشمرحله اجرا، که شبیه .2

 کند.کند و به صورت متناوب پایگاه داده بروزرسانی شده را در فایل آغاز مجدد ثبت میبروزرسانی می

، مانند مقداردهی اولیه به پارامترهای عمومی، MELGENسازی، بسیاری از وظایف انجام شده توسط طی مرحله آماده

 شوند.،  تکرار میEXECدی، اصلاح ضریب حساسیت و پردازش ورودی توسط بسته بازکردن فایل، پردازش ورو

آیا زمان پایان محاسبات  که کندابتدا بررسی می EXECروی مسأله در زمان است. بسته مرحله پیش MELCORقلب 

گام زمانی  EXECشود. سپس بسته برای انجام وظیفة خود فراخوانده میرسیده است یا خیر. در این صورت هر بستة فعال 

های مقادیر حداقل و حداکثر تعیین شده توسط کاربر و بر طبق درخواستبه ها را با توجه بستههمة  جدید ثابت برای

 کند.ها از گام زمانی قبلی، محاسبه میبسته

برای اجرای مجدد کد کافی که های پایگاه داده مسأله است بخشهمة  شامل MELCORعات فایل آغاز مجدد کد اطلا

سازی و یا زمان پردازنده که مبتنی بر زمان شبیهاست های زمانی تعیین شده توسط کاربر است. این فایل بر اساس بازه

ختلف در آغاز مجدد قابل تغییر هستند تا سناریوهای م MELCORکامپیوتر است. ضرایب حساسیت و متغیرهای ورودی 

 محاسبات قابل آزمایش باشند. 
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  MELCORو  MELGENقالب ورودی  -4-9-9

 توان در یک یا دو فایل نوشت. قالب نوشتاری ورودی کد آزاد است. هر دادهرا می MELCORو  MELGENهای ورودی

 یا یک پیغام باشد. و یا یک داده دستوری و  یک شناسه داشته باشددر ورودی باید 

کاراکتر اول ورودی  93های پیشین تنها شوند. در نسخهکاراکتر اول خوانده و پردازش می 323در فایل ورودی تنها 

شود که تنها از کاراکترهای الفبایی اولین بخش از یک خط ورودی به عنوان شناسه در نظر گرفته می شدند.خوانده می

توانند عدد صحیح، عبارت منطقی، عدد میهای ورودی . سایر بخشمهم نیستاست و حالت بزرگ یا کوچک بودن حروف 

 حقیقی تک دقتی یا عدد حقیقی با دقت مضاعف و کاراکتر باشند. مانند:

IDENT 0  1.0 1.E28   1.D29   .FALSE. ‘CHARACTER DATA’ 

 ایجاد شود. سه خط زیر یکسان هستند. TAB، کاما و یا کاراکتر SPACEتواند با فاصله فاصلة بین پارامترهای ورودی می

IDENT    4.4 5.5 6.6 

IDENT,,,,,4.4,,,,,5.5,, [TAB],,,6.6 

IDENT , 4.4 , [TAB] 5.5 , 6.6 

که میان آنها فاصله خالی یا کاما نباشد، آنگاه توان داخل دو علامت نقل قول قرار داد. درصورتیپارامترهای الفبایی را می

 ل قول ضروری نیست. برای مثال خط زیر شامل یک شناسه و چهار پارامتر الفبایی است.استفاده از علامت نق

IDENT          BOY          ‘BIG BOY’          ‘1.1’          ‘MY, FAVORITE, YEAR’  

البته  شوند.کل ورودی به حالت اندازه حروف وابسته نیست. حروف کوچک به صورت خودکار به حروف بزرگ تبدیل می

شود. به عنوان مثال، سه خط پایین یکسان هایی که داخل علامت نقل قول قرار دارند، انجام نمیعبارتاین کار برای 

 هستند.

Ident          george          1.e7 

IDENT          GEORGE          1.E7 

Ident          George          10000000. 

 کند. در مثال زیر هر سه خط با یکدیگر متفاوتند.استفاده شود، شرایط تغییر می هنگامی که علامت نقل قول

ident          george          filename 
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IDENT          ‘george’          ‘filename’ 

Ident          ‘George’          ‘Filename’ 

شود. موقعیت داده، معرفی انجام می UTILاز بسته  CRACKRهای ورودی با فراخوانی برنامه دسترسی و تفسیر داده

شود. اگر شماره داده یا نوع آن صحیح نباشد، پیغام خطایی توسط این شماره، نوع و مقدار داده توسط این برنامه انجام می

 شود.برنامه ارائه می

شود. نوان یک پیغام در نظر گرفته میکه ابتدای یک خط کاراکتر ستاره )*( باشد، آن خط به عدر فایل ورودی، در صورتی

یک پیغام  *EOR*شوند. عبارت کاراکترهای سمت راست یک ستاره به عنوان پیغام در نظر گرفته میهمة  همچنین،

هایی شوند. نمونههای فایل ورودی است. خطوطی که کاملاً خالی هستند به عنوان پیغام لحاظ مینیست و یکی از شناسه

 صورت زیر است:از پیغام به 

* THIS RECORD IS JUST A LITTLE OLD COMMENT 

IDENT        4.4        5.5        * FORWARD AND REVERSE LOSS COEFFICIENTS 

شود. پردازنده ورودی این پارامترها را با علامت نقل قول یا خط ای استفاده میها از پارامترهای چند کلمهدر برخی حالت

 رد. به عنوان مثال:پذیتیره می

HS00011201        ‘STAINLESS STEEL OXIDE’ 

HS00011201        stainless-steel-oxide 

hs00011201        Stainless-Steel-Oxide 

ای داخل علامت نقل قول استفاده شوند، چراکه به طور کلی، کاراکترهای با حروف کوچک نباید در پارامترهای چندکلمه

 حروف بزرگ تبدیل نخواهند شد و درنتیجه ممکن است با شناسه یا اسم فایل مربوط سازگار نباشند.آنها به 

 رود. به عنوان مثال:کترهای متفرقه به کار میاها کارها در شناسهدر برخی حالت

RESTARTF*ILE 

از این دو باید در  را تشخیص خواهد داد. تنها یکی RESTARTFILEو  RESTARTFدر این حالت، کد هر دو عبارت 

 یک فایل ورودی استفاده شود.

 پیغامی پس از آن همراه باشد. تواند بادهنده باشد که میپایان آخرین داده در یک فایل باید نقطه به عنوان
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شود. که شناسة یکسان دارند(، یک پیغام خطا تولید میهایی های تکراری )دادهردازش دادهفرض، در پبه صورت پیش

های آخرین داده تکراری به جای دادهها را با جایگزینی در ورودی اجازه تکرار داده ”ALLOWREPLACE“ عبارت

 دهد.پیشین می

برای هر بسته در آن بسته توضیح داده شده است. برای مثال، مشخصات ورودی  MELCORیا  MELGENقالب ورودی 

 ارائه شده است. CFتوابع کنترلی در بستة های و ورودی CVHهای کنترل هیدرودینامیکی در بستة حجم

 خصوصیات همة اطلاعات ورودی یک قالب کلی دارند. برای مثال، هر اطلاعات ورودی فرضی دارای قالب کلی زیر است:

ABCnnnXX - Object Definition Record 

            000 ≤ nnn ≤ 999 is the user number of some object 

            Optional 

            (1) NAME - User-defined name of the object 

                                 (Type = character*20, default = none) 

            (2) VAR - Value of a variable names “VAR” 

                                  (Type = real, default=0.0, units = kg/s) 

است که شامل یک شماره دلخواه )مثلاً شماره حجم کنترل یا مسیر جریان (  ، یک شناسهABCnnnXXدر این قالب، 

nnn تواند یک یا چند پارامتر داشته باشد. در این قالب فرضی، دو پارامتر وجود است. هر خط داده علاوه بر شناسه می

شود. پارامتر دوم کاراکتر است و در آن یک نام تعیین می 23آن حداکثر  دارد. اولی یک پارامتر کاراکتری است که طول

اختیاری است و در صورت قید شدن باید از نوع حقیقی باشد. در صورت عدم تعیین این پارامتر توسط کاربر، مقدار صفر 

 خط زیر، مثالی برای قالب فوق است. شود.در نظر گرفته می

ABC101XX         Peter         9.8 

تخصیص داده شده است.  VARبه متغیر  9/8کند و مقدار تعیین می Peterو نام  333این خط، یک شیء با شماره 

 همچنین:

ABC857XX          “Paul” 

، یعنی صفر، برای این VARفرض پارامتر دهد. مقدار پیشرا نشان می Paulو نام  912این خط، یک شیء با شماره 

یک از خطوط زیر بر اساس قالب ارائه شده، معتبر نیستند. دلیل خطا ظر گرفته خواهد شد. توجه شود که هیچپارامتر در ن

 در هر خط در انتهای آن به صورت پیغام نوشته شده است.
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ABC123XX         ‘Extremely long, verbose name’         *NAME too long 

ABC456XX          9.8                                                       *NAME wrong type 

ABC789XX          Mary         -1                                       *VAR wrong type  

و پردازش بر آنها شوند داده نمیعملیات تشخیص  ABCnnnXXیک از خطوط زیر به عنوان داده با شناسة همچنین، هیچ

 گیرد، چراکه شناسه آنها صحیح نیست.صورت نمی

ABC1Y2XX          “Tom”           37. 

ABC12XX              Dick             -4 

ABC6789XX          -4               Harry 

 های قالب کلی ورودیکارت -4-9-0

ها دستورات پردازنده ورودی نامیده ها شناسه ندارند و در واقع دستورات کنترلی هستند. این ورودیبرخی از ورودی

 شود.ترین آنها پرداخته میمهمبه کنند. در ادامه ها را کنترل میسایر ورودیشوند که پردازش می

ALLOWREPLACE – Allow Replacement Records 

همانطور که پیش از این گفته شد، اطلاعات با شناسة تکراری مجازند. در این حالت آخرین مقادیر  بر اساس این دستور،

باشد، به  '*DELETE*'شوند. اگر آخرین داده با شناسه تکراری شامل عبارت های با شناسه یکسان در نظر گرفته میداده

ها پیغامی صادر خواهد شد. جایگذاری یا پاک شدن دادهشوند. با های آن شناسه پاک میجای جایگذاری آخرین داده، داده

 فرض کد، این دستور فعال نیست. در حالت پیش

شود. با این دستور، مطالعات حساسیت و سایر تغییرات از این دستور برای تغییر پارامترها بدون ویرایش ورودی استفاده می

ید قبل از هرگونه تکراری در ورودی و نیز در محدودة فعال این دستور با. شوندمیورودی اصلی انجام  در بدون تغییر

 ، که در ادامه توضیح داده خواهد شد، قرار گیرد.*EOR*تعریف شده توسط دستور 

*EOR* – Record to Allow Input to Many Codes in Same File 

های مرتبط ورودی شوند. برای سهولت این امر، همة فایلها معمولاً بین کامپیوترها و کاربران مختلف جابجا میورودی

این دستور برای در یک فایل قرار داد.  *EOR*توان با استفاده از دستور را می HISPLTو  MELGEN ،MELCORبرای 
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پس از عبارت دستور باید یک نام ر یک فایل طراحی شده است. جمع کردن همة اجزای مختلف ورودی برای یک مسأله د

 قالب کلی فایل حاوی کلیه اجزا به صورت زیر است.تعیین شود. 

*EOR* MELGEN 

        . 

        . 

        MELGEN input with terminator (.) 

        . 

        . 

*EOR* MELCOR 

        . 

        . 

        MELCOR input with terminator (.) 

        . 

        . 

*EOR* HISPLT 

        . 

        . 

        HISPLT input 

        . 

        . 

*EOR* anything else 

        . 

        . 

        Ignored by MELGEN, MELCOR, and HISPLT 

        . 

        . 

{end of file} 

در این دستور علامت * باید در اولین ستون خط قرار بگیرد. این دستور نقش یک شاخص تعیین کننده در فایل ورودی 

بعدی و در صورت عدم وجود، تا پایان فایل را  *EOR*تا  EOR* MELCOR*های پس از تنها داده MELCORدارد. 

از ورودی را با  یسازی بخشز است. این امر، غیرفعالتکراری با یک نام ثابت مجا *EOR*کند. چند دستور پردازش می

های قابل شوند. اما چون تنها دادهپردازش می *EOR*سازد. اطلاعات قبل از اولین ممکن می *EOR*بریدن آن با 

های مربوط به پیغامتنها باید طبیعتاً ها هستند، پیغام، HISPLTو  MELGEN ،MELCORبا سه کد پرازنده  یشناسای

تنها اطلاعات داخل محدودة فعال کد پردازنده مربوطه )از سه کد  قرار گیرند. *EOR*توانند قبل از اولین ة کد میهم

شوند. سایر اطلاعات خارج ( برای انعکاس در خروجی هر یک استفاده میHISPLTو  MELGEN ،MELCORپردازنده 

 شوند.اطلاعات فایل پردازش می ة، هماستفاده نشود *EOR*اگر در فایل ورودی عبارت  شوند.می نظرصرفمحدوده فعال 

R*I*F – Redefine Input File 
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های ورودی مجزا تقسیم کرد. این دستور با یک نام همراه است که توان فایل ورودی را به فایلمی R*I*Fدستور با کمک 

گیرد. فایل در موقعیت فعلی آن نقطه قرار میهای ورودی است و در پایان شود. هر فایل حاوی دادهتوسط کاربر تعیین می

تواند هشت لایة تودرتوی شود. این دستور میشود. پس از خواندن نقطه پایانی فایل جدید، فایل جدید بسته میخوانده می

 تواند به صورت زیر تعریف شود.عمقی ایجاد کند. یک فایل ورودی می

. 

. 

R*I*F           CVHDAT                            * CVH INPUT DATA 

R*I*F           CORDAT                            * CORE INPUT DATA 

R*I*F           RNDAT                               * RADIONUCLIDE INPUT DATA 

R*I*F           HSDAT                                * HEAT SLAB INPUT DATA 

. 

. 

 MELGENرودی و -4-9-8

در فایل ورودی  MELGENنام فایل ورودی را از پارامتر خط اجرا و یا پس از عبارت  EXEC، بستة MELGENبا اجرای 

 خواند. می

MELGEN           fname 

تعیین نشود، در این حالت کد به  MELGENاگر نام فایل  گیرند.در این فایل قرار می MELGENهای ورودی همة داده

 خواهد بود. MELGINدنبال فایلی به نام 

که تحت عنوان کارت  شودشامل یک شناسه به همراه پارامترهایی می MELGENمشابه سایر کدها، هر دادة ورودی 

 عبارتند از: MELGENهای ورودی کارت. شوندشناخته می

CRTOUT – Edit Format Flag for 80-Column Output 

Optional 

 93ها پارامترهای خروجی را در در صورت استفاده از این کارت اغلب بستهشود. در این کارت هیچ پارامتری تعیین نمی

در غیر تواند از آن استفاده کند. کنند. این یک قالب قدیمی است که کاربر در صورت نیاز میستون در هر خط چاپ می

 ستونی چاپ خواهد شد. 312این صورت خروجی در قالب 

DIAGF*ILE – Filename for Diagnostic Output 
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Optional 

(1) DIAGFILE - Filename for diagnostic output file. 

(Type = character*80, default = MEGDIA) 

شود. اگر این کارت استفاده نشود، نام  این تعیین می های تشخیص خطاامدر این کارت نام فایل مورد نظر برای چاپ پیغ

 است. MEGDIAفرض فایل به صورت پیش

DTTIME – Initial Time Step 

Optional 

(1) DT - Initial time step. 
(Type = real, default = 1.0, units = s) 

ثانیه  3شود. در صورت عدم استفاده از این کارت، مقدار تعیین می MELCORدر این کارت گام زمانی اولیه برای اجرای 

 شود.گام زمانی اولیه استفاده میبرای 

JOBID – Job Identifier 

Optional 

(1) JOBID - Job identifier field. 

(Type = character*7, default = unique character string) 

دهد. هویت واحد داشته باشد. این کارت امکان تعیین این هویت را به کاربر می تواند یکفرض هر اجرا میبه صورت پیش

 های حاصل از آن اجرا چاپ خواهد شد.خروجیهمة  هویت تعیین شده در

MACCSnn – MACCS Release Path Definition 

1 ≤ nn ≤ 99 is the release path number 

Optional 

(1) MCCSFP - The magnitude of MCCSFP is the user number of the flow path; the sign is the sign of 

flow corresponding to "release." 

(Type = integer, default = none, units = none) 

دهد تا مسیرهای جریانی که به عنوان مسیرهای رهاسازی برای کد بررسی پیامدهای این کارت به کاربر این امکان را می

های های مربوط به سیال و انتقال هستهروند را تعیین کند. برای این مسیرها، دادهبه کار می MACCSنتشار در محیط ا

 پرتوزا از میان مسیر در فایل رسم شکل چاپ خواهد شد.

OUTPUTF*ILE – Filename for Output Listing File 

Optional 
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(1)  OUTPUTFILE - Alternate filename for all listable output. 

(Type = character*80, default = MEGOUT) 

 توان با این کارت تغییر داد.است، می MEGOUTرا که  MELGENفرض فایل خروجی نام پی

TITLE – Title of the Calculation 

Required 

(1) TITLE - Title of the calculation. 

(Type = character*80) 

باید حتماً استفاده شود، کارت عنوان است که در آن یک عنوان  MELGENدر بخش  EXECتنها کارتی که در بسته 

شود. در صورتیکه در عنوان های آغاز مجدد، ویرایش و رسم شکل چاپ میشود. این عنوان در فایلبرای مسأله تعیین می

 دو علامت نقل قول قرار گیرد. از فاصله خالی استفاده شود، باید کل عبارت عنوان داخل

وجود دارند و کاربر بنا به نیاز  MELGENهای زیر که همگی اختیاری هستند در ورودی های دیگری مانند کارتکارت

 [ قابل استفاده است.3ها مرجع شماره ]تواند از آنها استفاده کند. برای مطالعه بیشتر در مورد این کارتخود می

PLOTxxx – Control Function Argument to Be Plotted 

RESTARTF*ILE – Filename for Restart File 

RUNONLY – Run Only on Specified Code Version 

TSTART – Initial Start Time 

UNDEF – Redefine Initialization of Real Database and Scratch Storage 

WRITENEWINP – Write New Input File in Canonical Form 

 MELGENورودی  -4-9-4

در فایل ورودی  MELCORنام فایل ورودی را از پارامتر خط اجرا و یا پس از عبارت  EXEC، بستة MELCORبا اجرای 

 خواند.می

MELCOR           fname 

تعیین نشود، در این حالت کد به  MELCORگیرند. اگر نام فایل در این فایل قرار می MELCORهای ورودی همة داده

شود. در ورودی خواهد بود. اگر این فایل یافت نشود یا قابل بازکردن نباشد، خطایی ظاهر می MELINدنبال فایلی به نام 
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MELCOR های تنها کارتCPULEFT ،CPULIMT ،TIMEk  وTITLE اختیاری ها ضروری هستند و سایر کارت

[ پیشنهاد 3ها مراجعه به مرجع ]شوند. برای مطالعه سایر کارتهای این بخش ارائه میخی از کارتباشند. در ادامه برمی

 شود.می

CPULEFT – Desired Minimum Number of CPU Seconds Left at End of Calculation. 

Required 

(1) CPULEF - Desired minimum number of CPU seconds left at the end of the calculation. CPULEF 

must be nonnegative. 

(Type = real, default = none, units = s) 

از مقدار پارامتر تعیین شده در این کارت  CPUاگر زمان سپری شده توسط  ،پذیردمحاسبات پس از کامل شدن پایان می

به  ها و ... ها و تولید شکلخیره کردن فایلزمان کافی برای ذلحاظ این کارت برای متوقف کردن محاسبات با  کمتر باشد.

 رود.کار می

CPULIM – Maximum Number of CPU Seconds Allowed for this Execution. 

Required 

(1) CPULIM - Maximum number of CPU seconds allowed for this execution. 

(Type = real, default = none, units = s) 

بعلاوه ضریب ایمنی تعیین شده  CPUهنگامی که زمان  شود.مجاز برای اجرا در این کارت تعیین می CPUحداکثر زمان 

و حد خارجی تحمیل شده  CPULIMتر یا مساوی مقدار حداقل بین مقدار تعیین شده در کارت در کارت قبلی بزرگ

CPU گردد.میشود و محاسبات متوقف باشد، ویرایش و چاپ فایل آغاز مجدد انجام می 

CYMESF – Cycle Message Frequency Parameters 

Optional 

(1) NCYEDD - Number of cycles between messages written to the terminal or job stream file. This can be 

reset from the interactive menu. 

(Type = integer, default = 10, units = none) 

(2) NCYEDP - Number of cycles between messages written to OUTPUTFILE. 

(Type = integer, default = 1, units = none) 

(3) NCYSTP - Number of cycles between checks for existence of a STOPFILE 

(Default name ‘MELSTP’, modifiable using the STOP*FILE input record) or STATUSFILE. (Default 

name ‘MELSTAT’, modifiable using the STATUS*FILE input record). 

(Type = integer, default = 1, units = none) 
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(4) NCYUIN - Number of cycles between checks for a possible user interrupt. 

(Type = integer, default = 1, units = none) 

کند. در این کارت یک تا سه های خروجی را کنترل میهای محاسبات کامل شده  در فایلپ پیغاماین کارت بسامد چا

 پارامتر قابل تعیین است.

DTINCR – Time Step Increase Factor 

Optional 

(1) DTINCR - Maximum increase factor allowed in time step. 

Allowed range 1 < DTINCR < 2. 

DT(next) ≤ DTINCR * DT(last) 

(Type = real, default = 101/5 = 1.5848932, units = none) 

MELCOR کند.های متوالی را با نسبت تعیین شده در این کارت، محدود میرشد گام زمانی بین سیکل  

DTTIME – Initial Time Step 

Optional 

(1) DT - Initial time step. 

(type = real, default = from restart, units = s) 

کند. اگر این کارت استفاده نشود، گام زمانی اولیه از فایل آغاز مجدد این کارت گام زمانی اولیه را برای اجرا تعیین می

. هنگامی که استفاده شود MELCORو نه  MELGENشود. به صورت طبیعی این کارت باید تنها در ورودی خوانده می

که آغاز مجدد در سیکل بزرگتر از شود، ولی هنگامیشود، اختلافی حاصل نمیصفر شروع میمحاسبات جدیدی در سیکل 

 شوند.کند و نتایج متفاوت میصفر داریم، پارامتر این کارت، گام زمانی را جایگزین می

TIMEk – Time Step, Edit, Plot and Restart Control (1 ≤ k ≤ 24) 

Required - at least one of these records is required 

(1) TIME - Time the data on this record go into effect. 

(Type = real, default = none, units = s) 

(2) DTMAX - Maximum time step allowed during time interval. 

(Type = real, default = none, units = s) 

(3) DTMIN - Minimum time step allowed during time interval. 

(Type = real, default = none, units = s) 

(4) DTEDIT - Edit frequency during this time interval. 

(Type = real, default = none, units = s) 
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(5) DTPLOT - Plot frequency during this time interval. 

(Type = real, default = none, units = s) 

(6) DTREST - Restart frequency during this time interval. 

(Type = real, default = none, units = s) 

های زمانی، فرکانس چاپ در ویرایش، رسم شکل و فایل آغاز مجدد در این کارت کنترل مقدار حداقل و حداکثر گام

. کد گام زمانی را بر اساس دستورات کندتعیین میزمان شروع یک محدوده زمانی را شوند. اولین پارامتر این کارت، می

تر از مقدار گام زمانی تر از مقدار گام زمانی بیشینه، یا کوچکهای زمانی بزرگتواند گامکند، ولی نمیها تعیین میبسته

 کمینه انتخاب کند. 

TEND – End of Calculation Time 

Optional 

(1) TEND - End of calculation time. 

(Type = real, default = 5.4321 x 1020, units = s) 

بدلیل تمام  باشد، محاسبات متوقف خواهد شد. همچنین ممکن است TENDزمانی که زمان مسأله بزرگتر یا مساوی 

 توقف محاسبات درخواست شود.  CPU شدن زمان

TITLE – Title of the Calculation 

Required 

(1) TITLE - Title of the calculation. 

(Type = character*80) 

شود. تعداد کاراکترهای عنوان در ورودی های خروجی چاپ میفایلهمة  هر مسأله نیاز به یک عنوان دارد. این عنوان در

MELCOR  باید بر اساس مقدار تعیین شده در کارتCOMTC با عنوان تعیین شده در ورودی ،MELGEN  مطابق

 باشد. اگر عنوان حاوی فضای خالی و یا حروف کوچک باشد، عنوان باید داخل دو علامت نقل قول قرار گیرد.

COMTC – Number of Matching Characters in MELGEN and MELCOR Titles 

Optional 

(1) NCOMTC - Number of Characters to Compare in the Two Titles. 

(Type = integer, default = 20, units = none) 

تعداد متفاوت است. باید حاوی یک عنوان باشند. این عنوان با نام فایل ورودی  MELCORو  MELGENهر ورودی 

شود. در صورت عدم تطابق تعداد کاراکترهای تعیین شده در کاراکترهای تطابق دو عنوان مذکور در این کارت تعیین می



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  49صفحه  

 

کند و نیز انجام نخواهد شد. این امر از اجرای تصادفی یک ورودی اشتباه جلوگیری می MELCORت دو عنوان، محاسبا

و تغییر  MELGENرا با استفاده از یک فایل آغاز مجدد  MELCORدهد که اجرای متعدد این امکان را به کاربر می

های دو اجرا، انجام دهد. پارامتر تعیین شده در این کارت باید برای مشاهده اختلاف MELCORانتهای عنوان بخش 

تعیین شود، به صورت خودکار به مقدار  23باشد. اگر این پارامتر کوچکتر از  93و کوچکتر یا مساوی  23بزرگتر یا مساوی 

 تغییر خواهد کرد. 23

 اند.در ادامه لیست شده EXECدر بستة  MELCORهای اختیاری ورودی سایر بسته

CRTOUT – Edit Format Flag for 80-Column Output 

DIAGF*ILE – Filename for Diagnostic Output File 

DTMAXCF – Time Step Limit Control Function 

DTSUMMARY – Additional Time Step Data to Output File 

EDITCF – Special Edit Control Function 

EXACTTIMEk – Define Exact End-of-Time-Step Times (1 ≤ k ≤ 25) 

EXTDIAGF*ILE – Filename for Extended Diagnostic Output File 

FORCEPLOT – Control of Extra Plot Information Following Time Step Cuts 

JOBID – Job Identifier 

PLOTxxx – Control Function Argument to Be Plotted 

MESSAGEF*ILE – Filename for Event Message Output 

NOCOPY – Suppress Copy of Files to Output File 

NOFLUSH – Suppress Explicit Buffer Flushing 

OUTPUTF*ILE – Filename for Output Listing File 

PLOTCF – Special Plot Control Function 

PLOTF*ILE – Filename for Plot File 

RESTART – Restart Dump Number Used to Start Calculation 

RESTARTCF – Special Restart Control Function 

RESTARTF*ILE – Filename for Restart File 
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RFMOD – Restart File Modification Option 

RUNONLY – Run Only on Specified Code Version 

SOFTDTMIN – Define Conditions for Limited Under-Run of DTMIN Input 

STATUSF*ILE - Filename for MELCOR Status Request File 

STOPCF – Special Stop Control Function 

STOPF*ILE – Filename for MELCOR Stop File 

UNDEF - Redefine initialization of real database and scratch storage 

WARNINGL*EVEL – Define Level for Warning and Information Messages 

WRITENEWINP – Write New Input File in Canonical Form 

 EXECهای توابع کنترلی در بستة متغیرهای قابل رسم و آرگومان -4-9-5

در هر بسته محاسباتی پارامترهای خروجی که ممکن است برای رسم شکل به کار روند و همچنین پارامترهایی که در 

ارائه  2جدول شماره در  EXECهای توابع کنترلی قابل استفاده هستند، وجود دارد. پارامترهای مذکور در بستة آرگومان

بین دو ممیز  cهای توابع کنترلی با حرف و پارامترهای مربوط به آرگومان p. پارامترهای قابل رسم با حرف شده است

 اند.نشان داده شده

 EXECهای توابع کنترلی در بستة رسم و آرگومان متغیرهای قابل: 2جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

TIME /pc/ Problem time. (s) 

DT /pc/ Time step. (s) 

CYCLE /pc/ Cycle number. (dimensionless) 

CPU /pc/ CPU time used. (s) 

WARP /p/ Problem time minus initial problem time, divided by CPU time. 

(dimensionless) 

LOCALWARP /p/ Same as WARP except computed with decaying time history (i.e., 

calculated over a few cycles, weighted more heavily for the more recent 

cycles) to indicate current performance. (dimensionless) 

MACCS-RHONOM /p/ Nominal aerosol density used to relate diameter and mass. (kg/m3) 

MACCS-nn-PLTEMP /p/ Fluid temperature associated with release path nn. (K) 

MACCS-nn-PLMFLO /p/ Cumulative fluid mass flow associated with release path nn. (kg) 

MACCS-nn-PLMWT /p/ Fluid molecular associated with release path nn. (kg/mole) 

MACCS-nn-M-RE-cc.ii /pc/ Released radioactive mass for RN class cc in size group (section) ii, 

associated with release path nn. Vapor is in size group 0. Here, “cc” is the 
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Parameter Type Description (Unit) 

two-digit class number. (kg) 

MACCS-nn-M-RE-cc.AER /c/ Released radioactive aerosol mass for RN class cc. (kg) 

MACCS-nn-M-RE-cc.TOT /c/ Total released radioactive mass for RN class cc, including aerosol and 

vapor. (kg) 

 EXECبسته نمونة ورودی  -4-9-6

ارائه شده است. این ورودی نحوة استفاده از  EXECدر بستة  MELCORو  MELGENدر ادامه یک نمونة ورودی برای 

شود، اکثر گونه که از این نمونه مشاهده میدهد. همانرا نشان می  MELCORو  MELGENلف های مختکارت

 نیست.اختیاری هستند و استفاده از آنها ضروری  MELCORو  MELGENهای کارت

* Comments common to MELGEN and MELCOR 

* 

*EOR*          MELGEN 

TITLE          TMI-2 

RUNONLY        NM 

RESTARTFILE    tmirest 

OUTPUTFILE     tmioutg 

DIAGFILE       tmidiagg 

DTTIME         0.1 

CRTOUT 

R*I*F          cvhinput 

R*I*F          corinput 

R*I*F          hsinput 

R*I*F          rninput 

R*I*F          otherinput 

PLOT000        COR-MZR-CL.103 

PLOTabc        COR-MZR-CL.104 

... 

PLOTxyz        COR-MZR-CL.412 

. 

* 

*EOR*          MELCOR 

TITLE          TMI-2 

RUNONLY        NM 

RESTARTFILE    tmirest 

OUTPUTFILE     tmiout 

DIAGFILE       tmidiag 

MESSAGEFILE    tmimes 

PLOTFILE       tmiplot 

CPULEFT        30.0 

CPULIM         36000.0 

CRTOUT 

NOCOPY 

RESTART        0 

TIME1      0.0    5.0    0.0001    500.0    2.0    500.0 
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TIME2   1000.0   10.0    0.0001   1000.0    5.0   1000.0 

TEND    6000.0 

R*I*F          scinput 

PLOT000        RN1-ADEP-1-2-1.30001 

PLOTabc        RN1-ADEP-1-4-1.30001 

... 

PLOTxyz        RN1-ADEP-1-16-1.30001 

. 

ند و ریل قرار دادر یک فا MELCORو  MELGENطور که از قالب این ورودی مشخص است، هر دو ورودی بخش همان

از  MELGENهایی از ورودی شود که بخشهمچنین از فایل برداشت میدر انتهای هر بخش نقطه پایان وجود دارد. 

گونه هندسه و مدلی در آن و هیچ ن ورودی یک ورودی بدون مسأله استدر واقع ایهای دیگر خوانده خواهد شد. فایل

اند. ارائه شده MELCORو  MELGENدر دو بخش  EXECبه بستة تعریف نشده است. تنها پارامترهای مربوط 

شوند های محاسباتی مختلف در همین قالب و در داخل بخش مربوط به ورودی فوق به تدریج افزوده میهای بستهورودی

 CVH/FL ،TF ،CF ،HSهای مربوط به بسته MELGENبه این ترتیب که پارامترهای بخش  تا ورودی مسأله کامل شود.

نیز به همین روال به ورودی  .MELCORگیرند. پارامترهای مربوط به بخش فایل فوق قرار می MELGENو ... در بخش 

 شوند.افزوده می

  CVH/FLبستة  -4-0

  CVH/FLبستة های مدل -4-0-9

و محاسبات جرم و در دو فاز مایع و بخار کننده رفتار ترموهیدرولیکی خنک برایهایی شامل مدل FLو  CVHبستة دو 

شناختی هایی که محاسبات پدیدهشرایط مرزی برای بسته به عنوانشده توسط این بسته های محاسبهباشد. دادهانرژی می

های کنترل و روند. روش محاسباتی برای حجمکار میبه ، BURو  HS ،FDI ،COR ،CAV جمله دهند ازرا انجام می

باشد. ورودی مورد نیاز برای انجام می CONTAINو  RELAP4 ،HECTR کدهایمسیرهای جریان در این بسته مشابه 

، تعریف هندسه حجم کنترل، تعیین نوع MPبستة عبارتند از: نوع مواد و خواص آنها از  FLو  CVHهای محاسبات بسته

جم کنترل نیز های مختلف. شرایط اولیه سیال درون حجریان درون حجم و همچنین تعریف مسیرهای جریان بین حجم

خروجی محاسبات های کنترل )در هر لحظه(، حجم شود. حالت سیال در همةگرفته می نظر ورودی مسأله در به عنوان

 باشد.این بسته می



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  47صفحه  

 

های قبلی آن اعمال شده است، افزودن این کد نسبت به نسخه 3.9.1 نسخهدر  CVH/FLبستة تغییر اساسی که در 

 باشد.آب مافوق گرم می 3سازی تبخیر آنیقابلیت مدل

کننده )آب(، بخار و گازهای شامل خنک ،شوندمی در نظر گرفته MELCORمواد هیدرودینامیکی که در محاسبات کد 

های آب روی و یا فیلم ذرات معلقهای شکافت، باشند. مواد قلب و یا آوار قلب، سایر ساختارها، پارهمی ناپذیرچگالش

 نظر در 1و فضا 2قالب دو دسته کلی استخر گیرند. مواد هیدرودینامیکی درسته مواد قرار نمیدر این د های حرارتیسازه

و  ناپذیرچگالشفاز و یا دوفاز باشد. فضا نیز شامل بخار آب، گازهای تواند شامل آب مایع تکشوند. استخر میگرفته می

شوند و مواد ل میی جریان به یکدیگر متصطریق مسیرها های کنترل از( است. حجم1همچنین قطرات معلق آب )مه

و  3 هایمواد با شماره MELCORطریق این مسیرها جریان یابند. در کد  توانند ازتنهایی و یا هر دو میاستخر و فضا به 

ای از یک حجم کنترل شامل استخر، فضای ترتیب استخر، مه و بخار آب نام دارند. نمونهشوند که به شناخته می 1و  2

 نشان داده شده است. 1شکل زی شکل و مه در گا

 
 : سیال درون حجم کنترل9شکل 

ترمودینامیک شود. درحالت می در نظر گرفتهدر محاسبات ترمودینامیک حجم کنترل، دو حالت تعادلی و غیرتعادلی 

 باشند. درعبارتی دارای دما و فشار یکسان می شود استخر و فضا در تعادل حرارتی و مکانیکی هستند. بهفرض می تعادلی

گونه تعادل حرارتی بین استخر و فضا برقرار غیرتعادلی، تنها تعادل مکانیکی برقرار بوده و هیچترمودینامیک حالت 

 این معنی که استخر و فضا دارای فشار یکسان و دمای مختلف هستند.باشد. به نمی

 
3 - Flashing 
2 - Pool 
1 - Atmosphere 
1 - Fog 
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شوند و طریق این مسیرها به یکدیگر متصل می هایی که ازدر محاسبات مسیرهای جریان باید نوع مسیر جریان، حجم

شود. صورت افقی و عمودی تعریف یف شوند. مسیر جریان ممکن است به هندسه مسیر جریان )سطح مقطع و طول( تعر

 2این کسر حجمی بخار بر(. علاوه 1شکل باشد )اتصال مسیر جریان حائز اهمیت می 3مدخلدر تعریف مسیر جریان، نوع 

( و 1شکل شود )اتصال و سطح استخر تعیین میمدخل توجه به موقعیت نسبی  نیز یکی دیگر از پارامترهایی است که با

 رود.کار می در محاسبات جریان به

 
 : نحوه اتصال مسیرهای جریان4شکل 

 
 متر کسر خلأ در مسیر جریان: پارا1شکل 

 معادلات حاکم -4-0-9-9

روند. این معادلات ر میکابه  MELCORمعادلات بقای جرم و انرژی و مومنتوم برای بررسی رفتار ترموهیدرولیکی در کد 

دیفرانسیلی معمولی مرتبه اول برای حجم کنترل نوشته شده و سپس به روش تفاضل محدود  ابتدا به صورت معادلة

معادله دیفرانسیل جزئی مرتبه سه برای یک حجم  گیریانتگرال با شوند. این معادلاتده و حل میخطی ش 1ضمنی

 . تقریب تفاضل محدود برایآیندبدست می)معادلات عددی جرم و انرژی( و در طول یک خط )معادله برداری مومنتوم( 

 
3 - Opening 
2 - Void fraction 
1 - Implicit finite difference 
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 به صورتدلیل اینکه معادله مومنتوم برای هر مسیر جریان تنها رود. بهکار میحل معادلات یک، دو و سه بعدی به 

 صحیح محاسبه شود. به طورتواند بعدی است، اثرات چندبعدی مرتبط با جابجایی مومنتوم )شار مومنتوم( نمییک

 شود:نوشته می (3-1به صورت رابطه ) iدر حجم کنترل  mکلی در یک حجم کنترل، معادله بقای جرمی ماده به طور

(4-9)  
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چگالی،  کسری از سطح مسیر که باز است،  Fسطح جریان، Aسرعت جریان،  vجرم کلی،  M ،در این رابطه

سلول  علامت d( و اندیس Aو فضا  Pدر حجم کنترل )استخر موجود ترتیب مسیر جریان و فاز ماده به j, هایاندیس

 .است 3دهنده ,i فاز  کسر حجمی  در مسیر جریانj  وij توجه به جهت جریان در مسیر جریان  باj  و حجمi  به

 شود:زیر تعریف می صورت

  از  اگر مسیر جریان 3برابر j  به حجمi باشد. 

  اگر مسیر جریان  -3برابرj  از حجمi .منشعب شود 

  برابر صفر اگر مسیر جریانj  به حجمi .متصل نباشد 

 شود:زیر نوشته می به صورتبقای انرژی نیز  معادلة

(4-0)   
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های چشمههمة  آنتالپی Hویژه و آنتالپی  ،hمجموع جرم ثانویه مواد در فاز  mانرژی درونی کلی،  Eدر این معادله، 

 جرمی است.

 های محاسباتیقابلیت -4-0-0

 :استزیر به شرح  CVH-FLبستة های محاسباتی ها و قابلیتمدل

 از آنجا کهدر حجم کنترل برقرار است،  تعادلیترمودینامیک که هنگامی - انتقال جرم و انرژی بین فضا و استخر 

ضمنی تعیین  به طورانتقال جرم و انرژی بین فضا و استخر استخر و فضا در تعادل حرارتی و تبخیری هستند، 

آید. اگر حجم کنترل در می به دست CVT2بستة محاسبات  از طریقنرخ انتقال در این صورت شود. می

 
3 - Donor cell 

 هایی که نیاز به ورودی کاربر داشته باشد نیست و در ادامه توضیح داده خواهد شد.این بسته جزء بسته - 2
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در این صورت شود. محاسبه نمی CVTبستة  از طریقنتقال جرم بین استخر و فضا نباشد، ا ترمودینامیک تعادلی

بالاآمدن  به صورتباید تبادل انرژی در سطح استخر، تبخیر و چگالش و جداسازی فاز در استخر ) CVHبستة 

گازهای حباب و یا رسوب مه بر روی استخر( را محاسبه کند. در محاسبات این بسته ابتدا شار جرمی در حضور 

های شود. با محاسبه شار جرمی، دما و فشار سیال، نرخ جریانو همچنین در غیاب آنها محاسبه میناپذیر چگالش

 گردد.شده بین استخر و فضا تعیین مینهایت میزان جرم و انرژی منتقل حرارتی به سطح و در

 ایب انتقال حرارت تابشی و جابجایی در این محاسبات، ابتدا ضر - انتقال حرارت در فصل مشترک استخر و فضا

درنهایت نرخ جریان  شوند وتعیین می 2و پرانتل 3)آزاد و اجباری( برای هر حوزه جریان و سپس اعداد گراشوف

 آید.می به دستحرارتی در فصل مشترک استخر و فضا 

 تبخیر آنی در واکنش به  استخر و یا بهحرارت انتقال  اثر فرآیند جوشش در - 1و جداسازی فاز 1حباب بالارفتن

ها به این حبابرفتن  های بخار در استخر شود. بالاکاهش فشار حجم کنترل، ممکن است سبب مشاهده حباب

یک  به کار رفته،گردد. مدل بالارفتن حباب سمت سطح استخر موجب انتقال جرم و انرژی از استخر به فضا می

خطی از مقدار  به طورباشد. این جریان ها میمدل ساده با فرض حالت پایا و جریان حجمی رو به جلوی حباب

کند. در تغییر می m/s 1/3در بالای حجم کنترل و با سرعت ثابت  maxJحجم کنترل به مقدار پایین صفر در 

جرم کلی بخار در  ،نهایت آید. درمی تبه دسحجمی بخار ها و سپس کسر محاسبات این مدل ابتدا حجم حباب

 شود.استخر محاسبه می

 شود که مسیر جریان بین دو حجم کنترل دارای این محاسبات در کد زمانی انجام می -محاسبات هدهای گرانشی

 ، سه عامل مؤثر در ایجاد هد گرانشی عبارتند از:1شکل توجه به  اختلاف ارتفاع باشد. با

 (.iφj,Z,( و ارتفاع متوسط فازها در محل انشعاب جریان )P,iZ) iاختلاف فشار بین سطح استخر در سلول  .3

 )هد استاتیکی(. kاختلاف فشار در حجم  .2

 تغییر چگالی متوسط فاز در مسیر جریان )هد گرانشی(. .1

 
3 - Grashof 
2 - Prandtl 
1 - Bubble rise 
1 - Phase separation 
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 : پارامترهای مؤثر در محاسبه هد گرانشی6شکل 

 بستة مه در این کد شامل قطرات آب معلق در فضاست. چنانچه  - رسوب مهRN  فعال باشد، این مه شامل

هیچ مدل مکانیکی برای برداشت مه وجود ندارد،  CVHبستة شود. در نیز می ذرات معلقترکیبات آب در حوزه 

 شود.انجام می MAEROSاین محاسبات براساس مدل  RNبستة اما در 

 (.3افت فشار اصطکاکی در اثر جریان مواد )شامل اصطکاک دیواره و افت شکل 

 .)نیروهای درون فاز )نیروی بین استخر و فضا 

 ها با استفاده از مدل ها و فنسازی پمپمدلFANA - سازی یک فن ساده که برای حرکت این مدل برای شبیه

توان رود. همچنین مدل فوق را میمی به کارطراحی شده،  محفظة ایمنیز یک بخش به بخش دیگری در هوا ا

کار برد. در این مدل هد فشار براساس جریان حجمی محاسبه  کننده با سرعت ثابت نیز بهبرای یک پمپ خنک

 شود.می

 تر از سطح استخر به حجم کنترل وارد چنانچه جریان مواد موجود در فضا در ارتفاعی پایین - مدل فیزیک حباب

ها در استخر شناخته عنوان بالارفتن حبابمقصد نهایی برسند. این فرآیند به شود، باید از استخر عبور کرده تا به 

به ها برای رسیدن به سطح استخر، آمدن حباب شود. در این مدل اثرات مادون سرمایی استخر و فاصله بالامی

های دهنده و گیرنده محاسبه نهایت جرم و انرژی سیال در سلول شوند. درازده تعریف میپارامترهای ب صورت

 شود.می

 شده هر مسیر با جریان بحرانی محاسبه  شده درز حل معادله جریان، جریان محاسبه بعد ا - مدل جریان بحرانی

ای برای آستانه بر این منظور،. . این کار برای تعیین ایجاد حالت شوک جریان استشوددر آن مسیر مقایسه می

ه سرعت سیال از این حد آستانه تجاوز صورتی ک گرفته شده است. در نظر سرعت سیال درون مسیر جریان در

 
3 - Form loss 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  12صفحه  

 

 شار جرمی بحرانی بادر این صورت دهد. شده و شوک در مسیر جریان رخ می در نظر گرفتهکند، حالت بحرانی 

شار جرمی سیال استخر و فضا و شار جرمی  شود.ن، محاسبه میتوجه به سرعت و نوع سیال در مسیر جریا

 بحرانی، نتیجه محاسبات این مدل است.

 سازی شیرها در مسیر جریان.مدل 

  رود.می به کارسرعت متوسط حجمی که برای محاسبه ضریب انتقال حرارت جریان اجباری 

 رود. در این مدل افت کار میدیده به قاومت جریان در قلب آسیبانسداد جریان قلب که برای محاسبه تغییرات م

 شود.محاسبه می 2اساس سرعت متوسط سیال و عدد رینولدز و بر 3فشار جریان در محیط متخلخل

 گرم در ارتفاعی بالاتر از سطح استخر به حجم کنترل وارد شود، بخشی از آن اگر آب مایع مافوق - تبخیر آنی آب

قطرات کوچک مایع، متفرق شده و در فضا  به صورتهای دیگر نیز شود. قسمته بخار تبدیل میآنی ب به طور

در این شوند. می در نظر گرفته ذرات معلق به صورتفعال باشد، قطرات آب در فضا  RNبستة مانند. اگر معلق می

رود. در کار میذرات معلق آب به های برای محاسبات گسترش مه بر روی بخش 1راملر-توزیع روزینمدل صورت 

کار رفته است. مدل سکوپی برای محاسبات توزیع ذره به غیرهیدروسکوپی و هیدرو ذرات معلقکد، دو مدل 

کند و مدل هیدروسکوپی، مدل می CVH/FLبستة  از طریقآب در حوزه مه را  ذرات معلقغیرهیدروسکوپی، 

در شود. انجام می RNبستة و محاسبات آن توسط  ر نظر گرفتهد ذرات معلقآب مایع در  به صورتقطرات مه را 

که هیچ چشمه مه شود. درصورتیمی در نظر گرفتهاثرات کشش سطحی )اثر کلوین( در محاسبات این صورت 

، محاسبات تغییر 1با استفاده از معادله میسون RNبستة وجود نداشته باشد و مدل هیدروسکوپی فعال نباشد، 

دهد. اگر مدل هیدروسکوپی فعال باشد، فرآیندهای تبخیر و یا چگالش مستقیماً قطره را انجام میتوزیع اندازه 

 شود.محاسبه می RNبستة توسط 

 CVHبستة  MELGENبخش ورودی  -4-0-8

شوند. عمده اطلاعات ورودی در این بسته مربوط به در ورودی تعریف می CVبا سرشناسه  CVHاطلاعات ورودی بستة 

شوند، اختیاری هستند و شناخته می CVTYPEnnاست. یک دسته از اطلاعات این بسته که با کارت  MELGENبخش 

که با کارت روند. دسته دوم اطلاعات های کنترل به کار میهای دلخواه حجمبرای تعریف یک نام برای مجموعه

CVnnnXX 888روند. در این بخش تا ه کار میشوند، الزامی بوده و برای تعریف هر حجم کنترل در مسأله بتعریف می 

 
3 - Porous media 
2 - Reynolds 
1 - Rosin-Rammler 
1 - Mason 
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شود. به طور های کنترل توسط حافظه کامپیوتر محدود میحجم کنترل قابل تعریف است. بر اساس تجربه، تعداد حجم

 Zتا  Oیا  Hتا  Aشوند باید عدد صحیح باشند و اطلاعاتی که با عبارت معرفی می Nتا  Iکلی اطلاعاتی که با عبارت 

 اید به صورت اعداد حقیقی تعریف شوند.شوند بمعرفی می

وجود دارد که در این گزارش برخی موارد مهم ارائه  CVHهای متعددی برای تعریف ورودی مربوط به بستة تعداد کارت

 شود.[ پیشنهاد می3مرجع ]ها شوند. برای مطالعه سایر کارتمی

CVnnn00 – Control volume name and switches 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned control volume number 

Required 

(1) CVNAME - User defined control volume name. 

(2) ICVTHR - Control volume thermodynamics switch. The nonequilibrium option is recommended in 

general. 

(3) ICVFF - Control volume flow flag. This flag is currently unused, but an input value from the 

following list must be specified. 

(4) ICVTYP - Type of control volume. 

کند. پارامترهای نام حجم کنترل، حالت تعادلی و غیرتعادلی این کارت نام و خواص حجم کنترل را تعریف می

 شوند.در این کارت تعریف می CVTYPEnnبر اساس کارت  ترمودینامیکی، جهت جریان و نوع حجم کنترل

CVnnn01 – Control volume switches 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned control volume number 

(1) IPFSW - Pool/no pool, fog/no fog switch. 

= 0  pool, fog allowed (default) 

= 1  no pool, fog allowed** do not use** 

= 2  pool allowed, no fog (any liquid water is moved to pool) 

(2) ICVACT - Active/inactive switch. 

= 0  active, with state advanced by integrating the conservation equations, (default) 

= 1  inactive** do not use** 

= -1  time-independent 

= -2  properties specified as a function of time 

= -3  treated as time-independent (but with a velocity calculation performed by default) for 

TIME < TENDIN, and as active for TIME >= TENDIN. TENDIN is defined on record 

CVHTENDINI 
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تواند تعیین کند که در قسمت اتمسفر دهد. به عنوان مثال کاربر میبه کاربر امکان تعیین شرایط سیال را می این کارت

 شود.این حجم کنترل مه وجود ندارد. در این حالت همة آب در داخل استخر در نظر گرفته می

م ممکن است تنها طی فاز آغاز مستقل از زمان تعریف شود. یک حجتواند به صورت وابسته به زمان یا یک حجم می

محاسبات به صورت مستقل از زمان و در فاز بعدی به صورت یک حجم وابسته به زمان تعریف شود. زمان فاز آغاز در 

 شوند.های دیگر بدلیل عدم توسعه کافی کد، استفاده نمیشود. برخی از گزینهتعریف می CVHTENDINIکارت 

CVnnn02 – Control volume initial velocities 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned control volume number 

Optional 

(1) VLATMO - Velocity of atmosphere. 

(2) VLPOLO - Velocity of pool. 

 HSو  CVH ،CORهای های متوسط در اتمسفر و استخر حجم کنترل در محاسبات ضرایب انتقال حرارت در بستهسرعت

رود. این مقادیر در اولین محاسبه و قبل از ها به کار میشوند. این کارت برای تعیین مقادیر غیرصفر این سرعتاستفاده می

 شوند. محاسبه شدن مجدد آنها داخل کد، استفاده می

CVnnn03 – Control volume area for velocity calculation 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned control volume number 

Optional 

(1) CVARA - Control volume area used for velocity calculation. 

Or 

(1) IVELCF - User number of control function that defines the characteristic fluid velocity in this volume 

های داخل و سطح مقطع، کسرحجمی بخار و سرعتهای هر حجم از سطح مقطع حجم روی زمانی، سرعتطی پیش

فرض سطح مقطع حجم کنترل از تقسیم حجم بر شوند. مقدار پیشمسیرهای جریان متصل به حجم کنترل محاسبه می

 آید.به دست می -1صفر یا برابر  ICVACTهای کنترل نرمال با ارتفاع برای حجم

ها (، سرعت-2یا  -3برابر   ICVACTتعریف شده بر حسب زمان ) های مستقل از زمان یا حاوی پارامترهایبرای حجم

که مساحت سطح مقطع وارد شود، محاسبات نرمال کد، در صورتی 3.9.1شوند. اما در نسخه برابر صفر در نظر گرفته می

 شود.انجام می
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برای هر حجم قابل استفاده است،  تواند سرعت را مستقیماً با تعریف تابع کنترلی تعیین کند. این گزینهکاربر همچنین می

 های مرزی )با شرایط مستقل از زمان یا وابسته به زمان( مناسب است.ولی عملاً برای حجم

CvnnnA0 – Switch for type of thermodynamic input 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned control volume number 

(1) ITYPTH - Type of thermodynamic input 

= 1  material masses and energies 

= 2  pressures, temperatures, and mass fractions 

= 3  separate pool and atmosphere input (default) 

ای در کد، شامل اید اطلاعات کافی برای تعریف حالت اولیه ترمودینامیکی حجم کنترل را ارائه کند. متغیرهای پایهکاربر ب

های آیند و به عنوان ورودیجرم و انرژی داخلی هستند. با تعیین حالت اولیه ترمودینامیکی، جرم و انرژی به دست می

به علاوه، اگر شرایط غیرتعادلی )دماهای غیریکسان در  روند.کار می ینامیک حجم کنترل بهترمود معادلة حالت در بستة

در کارت  ICVTHRکه حالت ترمودینامیکی آن در پارامتر در حالی ،شود تعییناستخر و اتمسفر( برای یک حجم 

CVnnn00سه گزینه برای  آید.، به صورت تعادلی تعریف شده باشد، ورودی پردازش شده و در پایان به حالت تعادل در می

 انتخاب در ورودی وجود دارد:

مناسب  MELCORکد  ةمحاسبات گذشتدر شرایط سازی مطابقبرای ورودی مستقیم جرم و انرژی. این گزینه  .3

کند. انرژی داخلی باید با معادلات حالت به کار است. کاربر جرم و انرژی داخلی هر ماده حاضر در حجم را وارد می

  به نقطه مرجع ترمودینامیکی، مطابق باشند. رفته در کد با توجه

کاربر  . این گزینه برای سازگاری با نسخه پیشین کد نگه داشته شده است.ورودی دماها، فشارها و کسرهای جرمی .2

کند. موقعیت آب با کسر جرمی در استخر، مه و اتمسفر باید تعیین شود. دماها و فشارهای حجم را وارد می

مواد از دماها و فشارها همة  جرمی تعیین شود. مقدار واقعی با کسرباید  ،ناپذیر در اتمسفرترکیب گازهای چگالش

 به دست خواهند آمد.

شود. این تنها گزینه مجاز برای . این گزینه برای کاربردهای نرمال پیشنهاد میورودی استخر و اتمسفر مجزا .1

باشد. است( می -2برابر  CVnnn01در کارت  ICVACTهایی که در آنها پارامتر های وابسته به زمان )حجمحجم

شوند. همچنین جرم، حجم یا ارتفاع سطح استخر باید تعیین شوند. فشارها و/یا دماها باید تعیین در این گزینه 

و کسرهای مولی گازهای  (فشار جرئی، رطوبت نسبی، یا دمای نقطه شبنمترکیب اتمسفر شامل آب )
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عیین شوند. کسر حجمی بخار اولیه در استخر و محتوای مه در اتمسفر نیز قابل تعریف ناپذیر نیز باید تچگالش

 هستند.

CVnnnAk – Thermodynamic input 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned control volume number 

1 ≤ k ≤ Z, k is a sequencing character 

Required 

کند و دومی است. اولی یک متغیر کاراکتری است که کمیت را تعیین میدوتایی  هایورودی ترمودینامیکی شامل داده

مقدار عددی آن پارامتر است. متغیر کاراکتری ممکن است از یک یا دو بخش تشکیل شود. اگر دو بخش باشد، شماره ماده 

 اشند.شود. هر دو المان یک زوج داده باید در یک کارت باست که از اولی با یک نقطه جدا می

 به چه معناست. nبرای توضیح این بخش ابتدا لازم است بیان شود که شماره 

n = 1 is pool. 

n = 2 is fog (liquid water in atmosphere) 

n = 3 is water vapor in atmosphere. 

n = 4, 5, … are noncondensible gases (identified by input to the NCG package) and that MELCOR 

pressures are defined at the pool/atmosphere interface, the top of the pool or bottom of the atmosphere. 

( متفاوت CvnnnA0در کارت  ITYPTHفرض برای هر حالت ترمودینامیکی )متغیرهای ورودی مورد نیاز و رفتار پیش

های وابسته به ولی برای حجمهای عادی است، های مستقل از زمان مانند حجمپارامترهای این کارت برای حجم است.

 ارائه شده است. ITYPTH=3متفاوت است که در توضیحات مربوط به  زمان

  حالتITYPTH=1 

For ITYPTH = 1 (Mass and energy input) 

ETOT.n - Total internal energy of material n. 

(Type = real, default = 0.0, units = J) 

MASS.n - Mass of material n. 

(Type = real, default = 0.0, units = kg) 

  حالتITYPTH=2 
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این حالت، فشار کلی حجم، فشار جزئی بخار آب در اتمسفر و دماهای استخر و اتمسفر باید تعیین شوند. همچنین در 

های واقعی به صورت ضمنی با دماها، اتمسفر و مه به صورت کسرجرمی باید تعیین شود. جرمبندی آب در استخر، تقسیم

آیند. اگر بخار آب و مه وجود داشته باشد، فشار جزئی آب در اتمسفر باید برای حالت فشارها و کل حجم به دست می

 اشباع در دمای اتمسفر باشد.

واقعی به صورت ضمنی توسط  ادیرکسرهای جرمی باید تعیین شود. مقناپذیر در اتمسفر به صورت ترکیب گازهای چگالش

شوند. فشار حجم کنترل به عنوان فشار در سطح فشار جزئی بخار آب در اتمسفر و فشار کلی تعیین میاختلاف بین 

ود. اگر اتمسفر ترین ارتفاع خواهد بشود. اگر استخر وجود نداشته باشد، فشار در پایینمشترک استخر و اتمسفر تعیین می

 نباشد، فشار در بالاترین ارتفاع سلول خواهد بود.

For ITYPTH = 2 (Mass fraction input) 

MFRC.n - Mass fraction of material n. 

 (Type = real, default = 0.0, units = dimensionless) 

باشد. در صورت  3لا معرفی شدند، باید برابر که در با 1تا  3اگر در حجم آب وجود داشته باشد، مجموع کسر جرمی مواد 

 باشد. 3ناپذیر، جمع کسر حجمی گازها باید برابر حضور گازهای چگالش

PVOL - Control volume pressure (pool pressure if a pool is present). 

(Type = real, default = see discussion, units = Pa) 

( این MFRC.1 > 0.0شود. اگر در حجم کنترل استخر داشته باشیم )یعنی در این پارامتر فشار حجم کنترل تعیین می

( تعیین نشده باشد، فشار حجم کنترل PVOLکه استخر نداشته باشیم و فشار حجم )پارامتر باید تعیین شود. در صورتی

 ناپذیر نیستیم.ین حالت مجاز به استفاده از گازهای چگالشبرابر فشار بخار آب در اتمسفر لحاظ خواهد شد. در ا

PH2O - Partial pressure of water vapor in the atmosphere. 

(Type = real, default = see discussion, units = Pa) 

فشار  مقدار وارد شود،شود. اگر در این پارامتر عدد منفی در این پارامتر مقدار فشار جزئی بخار آب در اتمسفر تعیین می

تعیین نشده باشد )حالتی  PVOL( داده خواهد شد. اگر پارامتر PVOLجزئی بخار آب به مقدار فشار کل حجم کنترل )

شود. در هر دو حالت، به عنوان فشار کل در نظر گرفته می  PH2Oکه استخر نداشته باشیم(، مقدار تعیین شده در پارامتر 

که استخری وجود نداشته باشد و نیز آب در اتمسفر وجود ز به استفاده نیستند. در صورتیناپذیر مجاگازهای چگالش

 نداشته باشد، این پارامتر باید برابر صفر قرار داده شود.
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TATM - Temperature of atmosphere. 

 (Type = real, default = -1.0, units = K) 

شود. اگر عدد منفی وارد شود یا هیچ عددی وارد نشود، دمای اشباع در این پارامتر دمای اتمسفر حجم کنترل تعیین می

 ( استفاده خواهد شد.PH2O)در فشار جزئی آب در اتمسفر 

TPOL - Temperature of pool. 

(Type = real, default = -1.0, units = K) 

شود. اگر عدد منفی وارد شود یا هیچ عددی وارد نشود، دمای استخر برابر دمای ین میدر این پارامتر دمای استخر تعی

 ( در نظر گرفته خواهد شد.PVOLاشباع در فشار استخر )

For ITYPTH = 3 (Separate pool and atmosphere input) 

Pool Input 

MASS.1 - Mass of pool. 

(Type = real, default = 0.0, units = kg) 

VPOL - Volume of the pool. 

(Type = real, default = 0.0, units = m3) 

ZPOL - Elevation of the pool surface. 

(Type = real, default = none, units = m) 

شوند. اگر استخر داشته باشیم، مقادیر در حالت سوم، ورودی استخر و اتمسفر به صورت مجزا از هم در نظر گرفته می

مترهای ترمودینامیکی آن باید تعیین شود. فشار و دما )کمتر از دمای اشباع در فشار داده شده( در حالت مادون سرد، پارا

مرتبط قابل تعیین است. در دمای اشباع  ر بر اساسفشار یا دما در حالت اشباع باید تعیین شوند. در حالت مادون سرد، فشا

عریف است. بقیه پارامترهای مربوط به استخر در حالت سوم در ادامه توضیح حالت اشباع، کسر حجمی بخار اولیه قابل ت

 شوند.داده می

PVOL - Control volume pool pressure. 

(Type = real, default = 1.0, units = Pa) 

شود. اگر این پارامتر صفر یا منفی باشد و یا تعیین نشود، فشار حجم برابر فشار اشباع در این پارامتر فشار استخر تعیین می

 شود.لحاظ می TPOL)اگر تعیین شده باشد( یا در دمای استخر  TSAPدر دمای اشباع استخر 

TPOL - Temperature of pool. 

(Type = real, default = -1.0, units = K) 
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شود. اگر این پارامتر صفر یا منفی باشد و یا تعیین نشود، دمای استخر برابر دمای در این پارامتر دمای استخر تعیین می

 شود.( لحاظ میPVOLاشباع در فشار استخر )

TSAP - Saturation temperature of pool, used to define the pressure (Which is also the total control 

volume pressure). 

(Type = real, default = -1.0, units = K) 

شود. اگر هر دو پارامتر تعیین می در این پارامترشود، که برای تعیین فشار حجم کنترل استفاده میدمای اشباع استخر 

PVOL   وTSAP  صفر یا منفی باشند و یا تعیین نشوند، فشار استخر برابر فشار اشباع در( دمای استخرTPOL لحاظ )

 شود.می

VOID - Void fraction in the pool, in the range 0.0 ≤ VOID < 1.0. 

(Type = real, default = 0.0, units = dimensionless) 

ی شود. بدلیل اینکه امکان قرار گرفتن در استخر را ندارند، هر حبابدر این پارامتر کسر حجمی بخار در استخر تعیین می

داخل استخر، باید بخار آب باشد. بنابراین، تعریف این پارامتر تنها برای یک استخر در حالت  اشباع مجاز است. اگر مقداری 

 شود.تعیین نشود، کسر حجمی بخار برابر صفر لحاظ می

که اتمسفر حجم کنترل حاوی مه باشد، بقیه حجم کنترل را پر خواهد کرد. اگر استخر کل حجم را پر کند )که در صورتی

شود(، نیازی به ورود خواص اتمسفر نیست. اگر یک استخر وجود داشته تعیین می ZPOLیا  VPOLتوسط پارامترهای 

د، اگر استخر وجود نداشته باشد، فشار حجم کنترل باید با شوباشد، فشار حجم در بخش پارامترهای استخر تعیین می

 تعیین شود. PVOLپارامتر 

Atmosphere Input 

PVOL - Control volume pressure. 

(Type = real, default = -1.0, units = Pa) 

در دمای استخر( تعیین اگر این پارامتر صفر یا منفی باشد و یا تعیین نشود، و نیز در بخش ورودی استخر )فشار اشباع 

 (، که باید در ورودی تعیین شود.TATMنشود، فشار حجم برابر فشار اشباع در دمای اتمسفر )

اگر اتمسفر وجود داشته باشد، فشار جزئی بخار آب در اتمسفر )تعیین مستقیم یا با رطوبت نسبی یا دمای نقطه شبنم( و 

ه شده( باید تعیین شوند. اگر اتمسفر مافوق داغ باشد، تنها فشار جزئی بخار یا دما )بالاتر از دمای اشباع برای فشار بخار داد

یا تعیین یکی از پارامترهای  PH2Oدمای اشباع، باید تعیین شوند. توجه شود که تعیین یک مقدار غیرمنفی برای 
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RHUM  یاTDEW قداردهی به بیش از کند. تعیین  اطلاعات اضافی با ممحتوای بخار آب داخل اتمسفر را مشخص می

 یک مورد ذکر شده، مجاز نیست.

PH2O - Partial pressure of water vapor in the atmosphere. 

(Type = real, default = -1.0, units = Pa) 

شود. اگر عددی تعیین نشود ویا عدد تعیین شده منفی باشد، در این پارامتر فشار جزئی بخار آب در اتمسفر تعیین می

( و یا فشار اشباع در TATM( در دمای اتمسفر )RHUMجزئی بخار در اتمسفر برابر فشار اشباع یا رطوبت نسبی ) فشار

 شود.(، که یکی از آنها باید تعیین شود، در نظر گرفته میTDEWدمای نقطه شبنم )

RHUM - Relative humidity of the atmosphere, in the range 0.0 ≤ RHUM ≤1.0. 

(Type = real, default = 1.0, units = dimensionless) 

شود. این پارامتر به صورت نسبت فشار جزئی بخار آب به فشار اشباع در رطوبت نسبی در اتمسفر در این پارامتر تعیین می

 شود.دمای اتمسفر تعریف می

TATM - Temperature of atmosphere. 

(Type = real, default = -1.0, units = K) 

شود. اگر این پارامتر منفی یا برابر صفر باشد و یا تعیین نشود، دمای اشباع در فشار در این پارامتر دمای اتمسفر تعیین می

 ( برای این پارامتر استفاده خواهد شد.PH2Oجزئی آب در اتمسفر )

TDEW - Dewpoint temperature in the atmosphere. 

(Type = real, default = none, units = K) 

 دمای نقطه شبنم در این پارامتر قابل تعیین است. دمای نقطه شبنم دمای اشباع در فشار جزئی بخار آب است.

ناپذیر وجود داشته باشد، باید ترکیب این گازها به صورت کسرمولی که در اتمسفر حجم کنترل گازهای چگالشدر صورتی

ضمنی با اختلاف بین فشار جزئی بخار آب در اتمسفر و فشار کل تعریف تعریف شود. مقادیر واقعی گازهای مختلف به طور 

 شود. اگر این اختلاف صفر باشد، تعیین ورودی مجاز نیست.می

MLFR.n - Mole fraction of noncondensible gas n. 

(Type = real, default = 0.0, units = dimensionless) 

شود. درصورت حضور گازهای ( استفاده میITYPTH = 3) اص ترمودینامیکیتعیین خو این پارامتر تنها در حالت سوم

 و ... باید برابر یک باشد. 1و  1ناپذیر، جمع مواد چگالش
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توان با تعیین فشار جزئی بخار آب برابر فشار اشباع در دمای بخار باشد، می ، اگردر صورت حضور اتمسفر در حجم کنترل

 سر حجمی در کل اتمسفر، اجزای مه را تعیین کرد.جرم یا به طور غیرمستقیم با ک

MASS.2 - Mass of fog. 

(Type = real, default = 0.0, units = kg) 

VFOG - Volume fraction of fog in the atmosphere in the range 0.0 ≤ VFOG < 1.0. 

(Type = real, default = 0.0, units = dimensionless) 

های قبل تفاوت دارد. در این های کنترلی که خواص آنها وابسته به زمان است پارامترهای ورودی کمی با حالتبرای حجم

توان خواص حجم کنترل را با کمک توابعی از زمان تعریف کرد. ، میCVnnn01در کارت  ICVACT = -2حالت با تعیین 

توان آنها را به صورت تابع زمان یا به صورت ارجاع به یک تابع می در این حالت پارامترها مشابه حالت قبل هستند ولی

، تابع nدهندة تابع جدولی هستند، که به ترتیب نشان EDF.n.mیا  TF.n ،CF.nهای قابل ارجاع تعریف کرد. عبارت

یا  ثابت یا تابع کنترلیباشند. یک مقدار ثابت باید با ارجاع به یک تابع جدولی می nاز فایل خروجی  mو کانال  nکنترلی 

، PVOL ،ZPOL ،TPOL ،VOID ،TATMهای قبل شامل فایل خارجی ارجاع داده شود. پارامترهای مشترک با حالت

PH2O  وMLFR.n .است 

For Time-Specified Volumes 

PVOL - Control volume pressure. Required. 

(Type = real, default = none, unit = Pa) 

ZPOL - Elevation of pool surface. 

(Type = real, default = none, unit = m) 

اختیاری است ولی در صورت عدم تعیین استخری در حجم کنترل وجود نخواهد داشت و تعیین دو پارامتر  ZPOLپارامتر 

TPOL  وVOID .مجاز نخواهد بود 

TPOL - Temperature of pool. 

(Type = real, default = -1.0, unit = K) 

ای که استخر وجود ندارد )بر اساس تعیین شده باشد، مجاز به تعریف است. طی دوره ZPOLاین پارامتر تنها در حالتی که 

 3 کمتر ازکه  TPOL که استخر وجود داشته باشد، مقادیرشود. هنگامیاستفاده نمی TPOL(، مقدار ZPOLتعیین در 

شود. اگر اختلاف این دما و بیشتر باشند، به عنوان حالت اشباع در نظر گرفته می PVOLاز دمای اشباع در فشار کلوین 

توجه شود که حالت ترمودینامیکی مافوق اشباع استخر در کد  شود.دمای اشباع بیشتر باشد، محاسبات متوقف می
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MELCOR یابی در ل از میانهای کوچک حاصمجاز نیست. این محدوده اشاره شده تنها برای پوشش دادن اختلاف

 های جدولی در حالت استخر اشباع در نظر گرفته شده است.داده

در  PVOLتعیین نشود، استخر )در صورت وجود( به حالت اشباع در فشار  TPOLتعیین شود و پارامتر  ZPOLاگر پارامتر 

 شود.نظر گرفته می

VOID - Void fraction in the pool. Optional, permitted only if ZPOL is input. 

(Type = real, default = 0.0, unit = dimensionless) 

 مجاز است. ZPOLاین پارامتر تنها در حالت اشباع و در صورت تعیین پارامتر 

TATM - Temperature of atmosphere. 

(Type = real, default = 1.0, unit = K) 

 PVOLاست  شود که اتمسفر حاوی بخار آب اشباع در فشار، فرض میدر صورت وجود اتمسفر و عدم تعیین این پارامتر

ورودی ناپذیر باشد، این پارامتر باید تعیین شود. بررسی کردن است. حتی اگر اتمسفر مافوق داغ یا حاوی گازهای چگالش

کنند، در کد همواره یک حالت مافوق اشباع را تعیین می TATMو  PVOLبرای حصول اطمینان از اینکه پارامترهای 

 ( نیز باید تعیین شود.MLFR.nناپذیر )تعیین شود، ترکیب گازهای چگالش TATMپذیر نیست. بنابراین، پارامتر امکان

PH2O - Partial pressure of water vapor in the atmosphere. 

(Type = real, default = 1.0, unit = Pa) 

برابر مقدار  PH2Oکه مقدار تعیین شده باشد، مجاز است. در اجرای کد، در صورتی TATMاین پارامتر تنها در حالتی که 

های کوچک شود. همچنین برای پوشش دادن اختلافباشد، حالت اشباع در نظر گرفته می TATMفشار اشباع در دمای 

 3دمای مورد نظر که مبنای بدست آوردن فشار اشباع است کمتر از  کههای جدولی، در صورتییابی در دادهحاصل از میان

 3سردی بیش از این مقدار )میزان مادون شود.نیز حالت اشباع در نظر گرفته می باشد، کمتر TATMکلوین از دمای 

ابر تعیین نشود، فشار جزئی بر PH2Oتعیین شود و فشار  TATMاگر دمای  شود.کلوین( موجب توقف محاسبات می

 خواهد بود. TATMو فشار اشباع در دمای  PVOLحداقل مقدار بین 

MLFR.n - Mole fraction of noncondensible gas n (n ≥ 4). 

(Type = real, default = 0.0, unit = dimensionless) 
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تعیین شده باشد، ضروری است و در غیر این صورت  TATMکه دمای ناپذیر در صورتیتعیین کسر مولی گازهای چگالش

با  3( جمع مقادیر این پارامتر باید برابر د شدنتعیین شود، هر دو پارامتر فشار و دما تعیین خواه TATMمجاز نیست. )اگر 

 های جدولی لحاظ شده است.یابی دادهباشد. این بازه بدلیل عدم دقت در میان 333/3اختلاف 

تعیین کند.  SIبع کنترلی و یا فایل داده خروجی باید پارامتر مورد نظر با به صورت تابعی از زمان در واحد تابع جدولی، تا

 به عنوان مثال:

PVOL      EDF.101.3 

 باید حاوی فشار مورد نظر بر حسب پاسکال باشد. 333از فایل داده خروجی شماره  1کانال 

CVnnnBk – Altitude/volume table 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned control volume number 

0 ≤ k ≤ Z, k is a sequencing character 

Required 

(Type = real, default = none, units = m and m3) 

د دوم باشد. اولین عدد از این زوج ارتفاع و عدهای تعیین کننده ارتفاع و حجم میهای ورودی در این کارت شامل زوجداده

شود. حداقل دو است. حجم مجازی در اینجا لحاظ نمی CVHحجم اولیه قابل اشغال توسط مواد )حجم خالی( در بستة 

ها نیز اگر ترین ارتفاع باید برابر صفر باشد. برای سایر زوجزوج )یعنی چهار عدد( باید تعیین شوند. حجم مربوط به پایین

شود و بین ارتفاع پایین )پایین ترین ورودی ارتفاع( و ارتفاع کنونی لحاظ می حجم مثبت تعیین شود، به عنوان حجم کل

ارتفاع ورودی پایینی مجاور لحاظ عنوان تغییر حجم نسبت به ه منفی باشد، مقدار مطلق آن بمقدار ورودی برای حجم اگر 

 شود.می

شوند. یک زوج کاراکترها در هر خط محدود می توانند گیرند و تنها با محدودیت تعداددر یک کارت چند زوج عدد قرار می

 عدد حتماً باید در یک خط باشند.

 عبارتند از: CVHهای بسته سایر کارت

CVHTENDINI – Time to end initialization 

CVTYPEnn – Control volume type names 

CVnnnCk – External Mass and Energy Sources 

CVnnnFi – Water source data 
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  شود.[ پیشنهاد می3مرجع ]به برای مطالعه آنها مراجعه  های فوق اختیاری هستند.کارت

 CVHبستة  MELCORورودی بخش  -4-0-4

برای این بسته در  MELCORنیست. تنها امکانی که در بخش  MELCORقابل تغییر در بخش  CVHپایگاه داده بستة 

سیلة آن پردازش حل معادلات هیدرودینامیکی ردیابی شده و حال حاضر وجود دارد، گزینه ردیابی تشخیصی است که به و

 توان فعال کرد.نیز می EXECشود. این گزینه را در بستة هایی جهت اطلاع در فایل تشخیص چاپ میپیام

 CVHبستة  ضرایب حساسیت -4-0-5

های مدلتغییر پارامترهای انتخابی امکان یک بخش قدرتمند است که به کاربر  MELCORضریب حساسیت در کد 

های مدلهمة  . ضرایب حساسیت برایدهدتغییر کند، را میبرنامه کامپیوتری فرترن باید که برای تغییر آنها را فیزیکی 

شوند. شوند. در این بخش این ضرایب حساسیت معرفی میتعیین می 1188تا  1133های با شماره FLو  CVHهای بسته

 [ ارائه شده است. 3توضیحات بیشتر در مرجع ]

4400 – Timestep Control 

4401 – Velocity Convergence Criteria 

4402 – Minimum velocity to be considered for choking calculation 

4404 – Friction Factor Parameters 

4405 – SPARC Bubble Physics Parameters 

4406 – Maximum Allowed Fog Density 

4407 – Pool/Atmos Heat/Mass Transfer Parameters 

4408 – Pressure Iteration Parameters 

4409 – Limits and Tolerances for Time-Specified Volumes 

4410 – Vapor Velocity Enhancement during Direct Containment Heating 

4411 – Limits and Tolerances for Iterations in the CVT Package 

4412 – Limits and Tolerances for Iterations in the CVH Package 

4413 – Flow Blockage Friction Parameters 

4414 – Minimum Hydrodynamic Volume Fraction 
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4415 – Criteria for Solving the Flow Equations in Sparse Form 

4500 – Parameters in Flashing Model for Sources and Flows 

 CVHهای توابع کنترلی در بستة متغیرهای قابل رسم و آرگومان -4-0-6

( استفاده cهای توابع کنترلی )( و آرگومانpل )ممکن است برای رسم شکمتغیرهایی که در حجم کنترل هیدرودینامیکی 

 اند.ارائه شده 1جدول شماره  در ،شوند

 CVHهای توابع کنترلی در بستة رسم و آرگومان متغیرهای قابل: 9جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

CVH-ATM-FR.n /p/ Atmosphere (nonpool) volume fraction in control volume n, equivalent to the 

previous variable CVH-VOID.n. (dimensionless) 

CVH-CLIQLEV.n /pc/ Collapsed liquid elevation in control volume n. (m) 

CVH-CPUT /p/ Total CPU usage by the RUN (time-advancement) portion of CVH package. (s) 

CVH-CPUE /p/ CPU usage for edit in RUN portion of CVH package. (s) 

CVH-CPUC /p/ CPU usage for calculations in RUN portion of the CVH package. (s) 

CVH-CPUR /p/ CPU usage to process restart file in RUN portion of CVH package. (s) 

CVH-E.n /p/ Specific internal energy in control volume n. (J/kg) 

CVH-E.m.n /pc/ Specific internal energy of material m in control volume n. (J/kg) 

CVH-ECV.n /p/ Total internal energy in control volume n. (J) 

CVH-ECV.m.n /p/ Total internal energy of material m in control volume n. (J) 

CVH-H.n /pc/ Specific enthalpy in control volume n. (J/kg) 

CVH-H.m.n /pc/ Specific enthalpy of material m in control volume n. (J/kg) 

CVH-LIQLEV.n /pc/ Swollen liquid elevation in control volume n. (m) 

CVH-MASS.n /p/ Mass of material in control volume n. (kg) 

CVH-MASS.m.n /pc/ Mass of material m in control volume n. (kg) 

CVH-P.n /pc/ Pressure of control volume n. (Pa) 

CVH-PPART.m.n /pc/ Partial pressure of material m in control volume n. (Pa) 

CVH-PSAT(TLIQ).n /pc/ Saturation pressure of water at pool temperature in control volume n. (Pa) 

CVH-PSAT(TVAP).n /pc/ Saturation pressure of water at atmosphere temperature in control volume n. (Pa) 

CVH-QUALITY.n /p/ “Quality” (nonpool, nonfog mass fraction) in control volume n. (dimensionless) 

CVH-RHO.n /pc/ Net mass density of all materials in control volume n. (kg/m3) 

CVH-RHO.m.n /p/ Mass density of material m in control volume n. (kg/m3) 

CVH-RHOA.n /c/ Mass density of atmosphere in control volume n. (kg/m3) 

CVH-RHOP.n /c/ Mass density of pool in control volume n. (kg/m3) 

CVH-TLIQ.n /pc/ Pools temperature in control volume n. (K) 

CVH-TOT-E /p/ Total internal energy in the control volume hydrodynamics package. (J) 

CVH-TOT-E.m /p/ Total internal energy of material m in the control volume hydrodynamics 

package. (J) 
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Parameter Type Description (Unit) 

CVH-TOT-M /p/ Total mass in the control volume hydrodynamics package. (kg) 

CVH-TOT-M.m /p/ Total mass of material m in the control volume hydrodynamics package. (kg) 

CVH-TSAT(A).n /pc/ Water saturation temperature at the partial pressure of water vapor in the 

atmosphere of control volume n. (K) 

CVH-TSAT(P).n /pc/ Water saturation temperature at the pressure of control volume n. (K) 

CVH-TVAP.n /pc/ Atmosphere temperature in control volume n. (K) 

CVH-VELVAPCV.n /p/ Velocity of atmosphere in control volume n. (m/s) 

CVH-VELLIQCV.n /p/ Velocity of pool in control volume n. (m/s) 

CVH-VIRVOVAP.n /p/ Virtual volume in atmosphere in control volume n. (m3) 

CVH-VIRVOLIQ.n /p/ Virtual volume in pool in control volume n. (m3) 

CVH-VOID-P.n /p/ Void (bubble) volume fraction in pool of control volume n. (dimensionless) 

CVH-VOID-T.n /pc/ Total void (nonliquid) volume fraction in control volume n, including the 

atmosphere and bubbles in the pool. (dimensionless) 

CVH-VOLFOG.n /pc/ Volume of fog in control volume n. (m3) 

CVH-VOLLIQ.n /pc/ Swollen volume of pool (including any vapor bubbles) in control volume n. (m3) 

CVH-VOLVAP.n /pc/ Volume of gaseous atmosphere in control volume n. (m3) 

CVH-X.m.n /pc/ Mole fraction of gaseous material m (m ≥ 3) in the atmosphere of control volume 

n. (dimensionless) 

 CVHنمونة ورودی بستة  -4-0-7

آیند به عنوان شود. مطالبی که بعد از یک علامت ستاره )*( میارائه می CVHدر این بخش چند مثال ورودی برای بستة 

در این تعیین شده است.  VOLUME ONEو نام  3پیغام هستند. مثال اول برای یک حجم کنترل است که با شماره 

جریان در هیچ  در نظر گرفته شده است. )لازم به ذکر است که جهتجریان افقی حالت ترمودینامیکی غیر تعادلی و حجم 

متر است. سطح پایین حجم کنترل در  33مترمکعب و ارتفاع  313مدلی استفاده نشده است.( حجم کنترل دارای حجم 

ارتفاع صفر در نظر گرفته شده است و دارای سطح مقطع افقی ثابت است. مساحت سطح برای اهداف تعیین سرعت 

 2/3متر داخل حجم کنترل آب با حالت اشباع در فشار  1/8فاع مترمربع است. در ابتدا تا ارت 1/32متوسط، برابر 

 مانده با بخار آب اشباع اشغال شده است.مگاپاسکال وجود دارد و فضای باقی

CV00100    ‘VOLUME ONE’    2    2    1    * NEQ, vert flow, RCS 

CV00101     0    0                        * Pool + fog, active 

CV00103    12.5                           * Flow area 

CV001A0     3                             * Pool, atmos input 

CV001A1    PVOL     7.0E6    ZPOL   9.5   * See discussion 

CV001B0     0.0     0.0                   * Bottom at 0 m 

CV001B1    10.0   150.0                   * 150 m3 total volume 
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شود. اتمسفر شامل بخار آب است، چون استخر به دلیل اینکه تنها فشار در آن تعریف شده است، اشباع در نظر گرفته می

 خواص اضافی دیگری برای آن تعریف نشده است. اگر کارت زیر 

CV001A2     TATM      650.0               * Superheated 

 و CV00101های در کارت مگاپاسکال خواهد بود. 2/3کلوین و  113اضافه شود، اتمسفر حاوی بخار آب مافوق اشباع در 

CV001A0 ا به صورت کنترل ر شرایط حجمتوان می. توان آنها را حذف کردمی فرض استفاده شده است ومقادیر پیش

 مستقل از زمان به صورت زیر تعریف کرد.

CV00101      0      -1                     * Time-indep 

 تر کرد.توان به صورت زیر هندسه مسأله را پیچیدهبا تغییر حجم در نیمة پایینی حجم کنترل، می

CV001B1     5.0     50.0     10.0    150.0 * 50 m3 below 5 m 

است. در این حجم شرایط ترمودینامیکی غیرتعادلی  Wet Wellو نام  233مثال بعدی شامل یک حجم کنترل با شماره 

کیلوپاسکال  333متر و فشار اولیه  -1و  -21های مترمکعب، سطح مقطع ثابت بین ارتفاع 9333حجم  شود.استفاده می

کلوین پر شده  121متر با آب مادون سرد در دمای  -31مشخصات دیگر این حجم کنترل هستند. حجم کنترل تا ارتفاع 

 1و  1های ناپذیر با شمارهاست. در این حجم گازهای چگالش 83کلوین دارای رطوبت نسبی  121است. اتمسفر در دمای 

 درصد وجود دارد. 23درصد و  93و کسرهای مولی 

CV20000   ‘Wet Well’    2    1    3          * NEQ, hrz flo, wet well 

CV200A1     PVOL     1.1E5   ZPOL   -15.0    * Pressure, pool surface 

CV200A3     TPOL     313.0   TATM   323.0    * Pool, atmos temps 

CV200A4     RHUM     0.9                     * RHUM implies PH2O 

CV200A6     MLFR.4   0.8     MLFR.5   0.2    * Noncondensibles 

CV200B1    -25.0    0.0    -5.0    8.0E3     * Volume/Altitude table 

کیلوپاسکال است.  33کلوین یا  121کیلوپاسکال( در دمای  2/32فشار اشباع ) 8/3فشار جزئی بخار آب در اتمسفر برابر 

به خود ( 1به ماده  1فشار ماده )نسبت  3به  1است، با نسبت کیلوپاسکال  88مابقی فشار کل را که ناپذیر گازهای چگالش

 تعریف شوند. به عنوان مثال: NCGباید توجه داشت که این گازها باید در بسته اختصاص داده است. 

NCG001      N2     4      * Material 4 is N2 

NCG010      O2     5      * Material 5 is O2 

NCG025      H2     6      * Material 6 is H2 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  68صفحه  

 

به  1به عنوان اکسیژن و ماده شماره  1به عنوان نیتروژن، ماده شماره  1، ماده شماره NCGهای فوق در بستة در کارت

 عنوان هیدروژن تعریف شده است.

های با کارتکلوین، به سادگی  933کیلوگرم بر ثانیه و دمای  3، با دبی جرمی 233افزودن یک چشمه هیدروژن به حجم 

 قابل انجام است.ه از بستة توابع جدولی و با استفادزیر 

CV200C4     MASS.6    101    2     * Rate from TF 101 

CV200C5     TE        102    8     * Temperature from TF 102 

* 

TF10100    H2-RATE    1    1.0     * 1-point table, scale by 1.0 

TF10110      0.0    1.0            * Constant value 1.0 

* 

TF10200    H2-TEMP    1    1.0     * 1-point table, scale by 1.0 

TF10210      0.0   800.0           * Constant value 800.0 

 مراجعه شود. 1-1 برای اطلاع بیشتر از ساختار ورودی توابع جدول به بخش

 33شود که دارای حجم تعریف می BOUNDARYو نام  111در مثال بعدی، یک حجم وابسته به زمان با شماره 

متر است. این حجم شامل یک استخر حاوی آب مادون سرد با فشار و دمای تعیین شده در  2و  3مترمکعب بین ارتفاع 

تعریف  32صورت تابعی از زمان در تابع جدول شماره  سطح بهاست. ارتفاع  2های خارجی با شماره فایل داده 1و  1کانال 

ناپذیر با توابع شده است. دمای اتمسفر در کانال همان فایل خروجی تعیین شده است. ترکیب هر یک از گازهای چگالش

 اند.تعریف شده 9و  1کنترلی شماره 

CV45600    BOUNDARY    2    1    7           * NEQ, horiz flow, misc 1 

CV456A1    PVOL   EDF.7.3    TPOL    EDF.7.5 * Pool P, T from EDF 7 

CV456A2    ZPOL   TF.12                      * Pool surf from TF 12 

CV456A3    TATM   EDF.7.4                    * Atm T from EDF 7 

CV456A4    MLFR.4    CF.3    MLFR.5    CF.8   * NCG from CFs 3 and 8 

CV456B3    1.0    0.0    2.0    10.0          * Volume/altitude table 

 های خروجی باید تعریف شوند.توابع جدولی و کنترلی و فایل

توان در نظر می 111حجم  از با خواص مرتبط با آب 3توان یک چشمه آب مادون سرد برای حجم برای توسعة مثال، می

شوند. جرم تجمعی که باید افزوده شود در تابع گرفته می 2فایل شماره  1و  1و دمای آن در کانال شماره  گرفت، که فشار

 تعیین شده است. 11کنترلی شماره 

CV001C3      MASS.1     66    0      * Integral mass source from CF 66 

CV001CB      PE         88    2      * Energy rate source from CF 88 

* 
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CF07700    POOL-RATE    DER-F    1    1.0   * Construct mass rate as 

CF07700    1.0    0.0   CFVALU-66           * derivative of CF 66 

* 

CF08800    ENERGY-RATE    MULTIPLY    2    1.0 * Multipled mass rate 

CF08810    1.0     0.0    CFVALU.77            * by specific h of 

CF08811    1.0     0.0    CVH-H.1.456          * pool in CV 456 

* 

CF06600   INT-MASS-SOURCE . . . * Input as appropriate 

ی جرمی نیز از جرم تجمعی تابع مقدار دبشود. تعیین می 99در این ورودی نرخ آنتالپی افزوده شده در تابع کنترلی 

 آید. به دست می 22و تابع کنترلی  11کنترلی 

. هرگاه شود که شرایط آن یک استخر فوق اشباع استمتر می 33در ارتفاع  133حجم  ود سیال بهمثال آخر شامل ور

ر آن حجم همراه است. فرض ارتفاع استخر زیر محل ورود باشد، این انتشار به صورت پاششی است و با تولید بخار و مه د

 ها وجود داشته باشد.برای تعریف دبی 3شود که فایل خارجی شماره می

CV300F3    10.0                                * Entrance elevation 

CV300C1    WATER-MASS.3       RATE EDF.1.1 

CV300C2    WATER-ENTHALPY.3   RATE EDF.1.4 

* 

CV300C4    MASS.2        RATE EDF.1.2 

CV300C5    MASS.3        RATE EDF.1.3 

CV300CA    ENERGY.A      RATE EDF.1.5 

 

  FLبستة  MELGEN بخش ورودی -4-0-3

های های کنترل، سرعتکننده حجمشامل تعریف هندسه مسیرهای جریان متصل MELGENدر بخش  FLورودی بستة 

ها و شیرها با کمک سازی است. همچنین در این بخش پمپهای مختلف در مدلاولیه در این مسیرهای جریان و گزینه

ری هستند. حداکثر تا های زیر ضروری و برخی دیگر اختیاشوند. برخی از کارتتوابع کنترلی یا توابع جدولی تعریف می

 شوند.ها بر اساس حافظه کامپیوتر محدود میمسیر جریان قابل تعریف هستند. اما عملاً تعداد حداکثر مسیر جریان 888

FLnnn00 – Flow path name, to and from control volume data 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

Required 

(1) FLNAME - User defined flow path name 

(Type = character*16) 

(2) KCVFM - From control volume number 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 
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(3) KCVTO - To control volume number 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

(4) ZFM - Altitude of from junction 

(Type = real, default = none, units = m) 

(5) ZTO - Altitude of to junction 

(Type = real, default = none, units = m) 

 شوند.در این کارت نام مسیر جریان، شمارة حجم در مبدأ و شماره حجم در مقصد مسیر جریان و ارتفاع آنها تعیین می

FLnnn01 – Flow path geometry 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

Required 

(1) FLARA - Flow path area 

(Type = real, default = none, units = m2) 

(2) FLLEN - Flow path length 

(Type = real, default = none, units = m) 

(3) FLOPO - Fraction of flow path open 

(Type = real, default = none, units = dimensionless) 

(4) FLHGTF - From junction flow path opening height 

(Type = real, default = diameter of circle with area FLARA for a horizontal flow path = radius of circle 

with area FLARA for a vertical flow path, units = m) 

(5) FLHGTT - To junction flow path opening height 

(Type = real, default = diameter of circle with area FLARA for a horizontal flow path, = radius of circle 

with area FLARA for a vertical flow path, units = m) 

یا  FLnnn0Fهای شود. تنها سه پارامتر اول ضروری هستند. اگر کارتدر این کارت هندسه مسیر جریان تعیین می

FLnnn0T  وجود داشته باشند، پارامترهای آنها باید کسر بازشدگی اتصال را تعیین کنند و مقادیرFLHGTF  و یا

FLHGTT .استفاده نخواهند شد 

FLnnn02 – Flow path junction switches 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

Optional 

(1) KFLGFL - Type of flow path flag 

(Type = integer, default = 0, units = dimensionless) 
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= 0 normal vertical flow path 

= 1 atmosphere-first vertical flow path 

= 2 pool-first vertical flow path 

= 3 normal horizontal flow path 

= 4 atmosphere-first horizontal flow path 

= 5 pool-first horizontal flow path 

= 6 pool velocity = atmosphere velocity, vertical flow 

= 7 pool velocity = atmosphere velocity, horizontal flow 

= 10 – 17 same as 0 – 7, but only forward flow is permitted 

= 20 – 27 same as 0 – 7, but only reverse flow is permitted 

(2) KACTFL - Active/inactive flow path flag 

(Type = integer, default = 0, units = dimensionless) 

= 0 active 

= 1 inactive ** do not use. Input is accepted, but code does not function correctly for flow paths 

specified as inactive ** 

(3) IBUBF - From junction bubble rise model switch 

(Type = integer, default = 0, units = dimensionless) 

= 0 no bubble rise physics 

= 1 SPARC model with RN aerosol and iodine vapor scrubbing 

= -1 SPARC model with no RN scrubbing 

= -2 SPARC model with scrubbing of RN aerosols only 

= -3 SPARC model with scrubbing of RN iodine vapor only 

(4) IBUBT - To junction bubble rise model switch 

(Type = integer, default = 0, units = dimensionless) 

= 0 no bubble rise physics 

= 1 SPARC model with RN aerosol and iodine vapor scrubbing 

= -1 SPARC model with no RN scrubbing 

= -2 SPARC model with scrubbing of RN aerosols only 

= -3 SPARC model with scrubbing of RN iodine vapor only 

افقی یا عمودی باشد. الگوریتم تعریف ارتفاع  دتوانشود. یک مسیر جریان میرت نوع مسیر جریان تعیین میدر این کا

برای این دو حالت متفاوت است. در مسیر جریانی که مبدأ آن استخر است، تنها آب استخر جریان  ،بازشدگی معادل

ه استخری نباشد، محتویات اتمسفر از مسیر جریان آب در دسترس استخر تخلیه شود. هنگامی کهمة  یابد تا اینکهمی

یابد که وابسته به های جریان عادی افقی یا عمودی مخلوطی از محتوای استخر و اتمسفر جریان میند. در مسیرکعبور می
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ها و ارتفاع و طول کسر بازشدگی جریان است. همچنین امکان مقید کردن یک سرعت یکسان برای ارتفاع استخر، سرعت

 استخر و اتمسفر ممکن است.

سازی رفتار یک شیر اطمینان توان به صورت یک مسیر یک طرفه تعریف کرد. این حالت برای شبیهیک مسیر جریان را می

 ، به این امر اختصاص دارند.KFLGFLهای پارامتر دو حالت از حالترود. آل به کار میایده

های پرتوزا )در صورت های ترمودینامیکی و شسته شدن هستهکنشمدل بالارفتن حباب ممکن است مستلزم تعیین برهم

و  IBUBFصفر پارامترهای ت برای هر مقدار قابل قبول و غیر( باشد. محاسبة انتقال جرم و حرارRNفعال بودن بستة 

IBUBT  ة شود. مقدار مشخص غیرصفر تنها اگر بستانجام میRN دار خواهد بود.فعال باشد، معنی 

FLnnn03 – User specified loss coefficients 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

Optional 

(1) FRICFO - Forward loss coefficient 

(Type = real, default = 1.0, units = dimensionless) 

(2) FRICRO - Reverse loss coefficient 

(Type = real, default = 1.0, units = dimensionless) 

(3) CDCHKF - Choked flow forward discharge coefficient 

(Type = real, default = 1.0, units = dimensionless) 

(4) CDCHKR - Choked flow reverse discharge coefficient 

(Type = real, default = 1.0, units = dimensionless) 

تواند ضرایب افت مسیر مستقیم یا معکوس و ضریب تخلیه جریان دچار شوک را در این کارت تعیین کند. اگر کاربر می

شوند. این کارت وارد شود، تنها حداکثر دو پارامتر آن باید تعیین شود. دو پارامتر اول به عنوان ضرایب افت لحاظ می

 ر سوم و چهارم ضرایب تخلیه جریان دچار شوک شده مستقیم و معکوس هستند.مقادی

که سرعت مثبت و ضریب کنند. ضریب افت مستقیم هنگامیضرایب افت فشار ناشی از شکل مسیر جریان را تعیین می

 شوند. که سرعت منفی است، استفاده میمعکوس هنگامی

شود. این ضریب آید و در یک ضریب تخلیه ضرب میبحرانی از یک رابطه به دست می نایبرای بررسی حالت شوک، جر

 ممکن است در حالت مستقیم و معکوس متفاوت باشد.

FLnnn04 – Initial atmosphere and pool velocities 
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1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

Optional 

(1) VLFLAO - Atmosphere velocity 

(Type = real, default = none, units = m/s) 

(2) VLFLPO - Pool velocity 

(Type = real, default = none, units = m/s) 

های اولیه استخر و اتمسفر قابل تعریف هستند. در صورت استفاده از این کارت هر دو سرعت باید در این کارت سرعت

 شود.اده از این کارت مقدار صفر برای هر دو سرعت اولیه لحاظ میتعیین شوند. در صورت عدم استف

FLnnn0F – Junction limits, from volume 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

Optional 

(1) ZBJFM - Elevation of bottom of junction opening for from volume. Must lie between bottom of from 

volume and nominal junction elevation (inclusive). 

(Type = real, default = none, units = m) 

(2) ZTJFM - Elevation of top of junction opening for from volume. Must lie between nominal junction 

elevation and top of from volume (inclusive). 

(Type = real, default = none, units = m) 

های اتصال در حجم قابل تعریف است. اگر محدودة ارتفاعاین کارت بازشدگی اتصال برای حجم مبدأ با تعیین مستقیم در 

 استفاده نخواهد شد. FLnnn01در کارت  FLHGTFاین کارت استفاده شود، مقدار 

 مشابه این کارت است با این تفاوت که برای حجم مقصد است. FLnnn0Tکارت 

FLnnnSk – Piping segment parameters 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

0 ≤ k ≤ Z, k is a continuation parameter 

Required 

(1) SAREA - Segment flow area 

(Type = real, default = none, units = m2) 

(2) SLEN - Segment length 

(Type = real, default = none, units = m) 

(3) SHYD - Segment hydraulic diameter.  
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(Type = real, default = none, units = m) 

(4) SRGH - Surface roughness. Optional. 

(Type = real, default = 5.E-5, units = m) 

(5) SLAM - Laminar flow coefficient. Optional.  

(Type = real, default = value of sensitivity coefficient C4404, whose default value is 16.0, units = 

dimensionless) 

(6) ISFLT - This field is required if and only if an enhanced filter is defined on RN2FLTXXYY records 

with 21 ≤ YY ≤ 45, in which case ISFLT must be the user number, XX, of the enhanced filter modeled 

in this segment.  

(Type = integer, default = 0, units = dimensionless) 

در این کارت باید چند پارامتر برای هر تکه تعیین شود. حداقل تعیین یک تکه برای اتصال لازم است. برخی از پارامترها 

توان در دو کارت تقسیم پارامترهای یک تکه باشد و پارامترهای یک تکه را نمیهمة  اختیاری هستند. هر کارت باید شامل

آید. اگر پارامتر فوق از تقسیم چهار برابر مساحت جریان بر محیط تر شده به دست می در کارت SHYDپارامتر  کرد.

SLAM دهنده شماره تابع کنترلی خواهد بود.منفی باشد، نشان 

FLnnnVk – Valve input 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

0 ≤ k ≤ Z, k is a continuation character 

Optional 

تعریف شده باشد، تنها  FLnnnVkتوان فقط یک شیر تعریف کرد. اگر بیش از یک کارت با شناسه در یک مسیر جریان می

 تری دارد.کوچک kشود که مقدار کارتی پردازش می

صفر  تواند مقداری بینشیرها ممکن است برای باز و بستن مسیرها در طول محاسبات استفاده شوند. مساحت جریان می

)کاملاً باز( داشته باشد. مقدار باز شدن با یک یا چند تابع کنترلی قابل تعریف است. در  FLARA)کاملاً بسته( و 

توان از یک تابع کنترلی استفاده کرد، اگرچه هنوز سه پارامتر باید در کارت تعیین میکه از تریپ استفاده نشود، صورتی

 شود.

مستقیم(، صفر  –های مثبت )روشن تابع کنترلی برای تریپ برای تعریف حالت استفاده شود، یک اگر از یک تریپ

 TRACEو  RELAPبا کدهای  MELCORشود. یک تریپ در کد معکوس( استفاده می –)خاموش( و منفی )روشن 
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در  شود.های مثبت و منفی استفاده میبرای تعریف مقدار بازشدگی شیر برای حالت یمتفاوت است. توابع کنترلی مختلف

 کارت شیر سه پارامتر وجود دارد.

(1) NVTRIP - If positive then NVTRIP is the trip control function number. If negative then a trip is not 

used and the fraction open is defined by the “on-forward” control function. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

(2) NVFONF - Control function used to defined the fraction open of the flow path for an “on-forward” 

state of the trip. If no trip is defined, this control function will always define the fraction open. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

(3) NVFONR - Control function used to define the fraction open of the flow path for an “on-reverse” 

state of the trip. If no trip is defined, this must be a valid control function number (i.e., one defined in 

MELGEN input), but the value of the control function will not be used. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

دهد که دهد که این مقدار شمارة تابع کنترلی است و مقدار منفی نشان مینشان می  NVTRIPمقدار مثبت برای پارامتر 

شود و مقدار این پارامتر شماره تابع کنترلی است که مقدار بازبودن شیر در حالت )روشن در این شیر، تریپ استفاده نمی

 کند.مستقیم( را تعیین می –

مستقیم( یک تریپ را  –ار باز بودن مسیر جریان در حالت )روشن شمارة تابع کنترلی است که مقد NVFONFپارامتر 

 کند.همواره کسر باز بودن مسیر جریان را تعیین میکند. اگر تریپ تعریف نشده باشد، این تابع کنترلی تعیین می

. اگر تریپی کندمعکوس( یک تریپ را تعیین می –تابع کنترلی تعیین مقدار باز بودن در حالت )روشن  NVFONRپارامتر 

 شود.تعریف نشده باشد، این پارامتر باید یک تابع کنترلی تعریف شده را تعیین کند، هرچند این تابع کنترلی استفاده نمی

FLnnnPk – Pump input data 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

0 ≤ k ≤ Z, k is a continuation character 

Optional 

(1) PTYPE - Pump type 

(Type = character, default = none, units = dimensionless) 

پارامترهای شود. تنها یک پمپ در یک مسیر جریان قابل تعریف است. در اولین پارامتر این کارت، نوع پمپ تعیین می

 اند. گرفته شده در کد در نظر QUICK-CFو   FANAبعدی وابسته به نوع پمپ هستند. دو نوع پمپ 

PUMP TYPE = FANA 
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(1) PTYPE - FANA 

(Type = character, default = none, units = dimensionless) 

(2) DPMAX - Maximum pressure head 

(Type = real, default = none, units = Pa) 

(3) VPZERO - Volumetric flow rate at zero pressure head. The pressure head is zero for volumetric flow 

rates greater than or equal to VPZERO. 

(Type = real, default = none, units = m3/s) 

(4) VPMAX - Volumetric flow rate at maximum pressure head. The pressure head is also set to DPMAX 

for flows less than VPMAX. 

(Type = real, default = 0, units = m3/s) 

(5) ITRIP - Pump trip flag. If ITRIP is zero (default), the pump is always on; otherwise, the pump is on 

and the pressure head is calculated only if the value of a trip is nonzero. If ITRIP is positive, the value of 

control function number ITRIP is used for the trip value. If ITRIP is negative, tabular function number –

ITRIP is used for the trip value. The tabular function independent argument is time. 

(Type = integer, default = 0, units = dimensionless) 

کننده با سرعت ثابت است. خنک پیک دمنده ساده در محدودة عملکرد نرمال است که مدل یک پم FANAپمپ 

های زمانی بزرگ ناپایداری بیشتر سازی معادلة مومنتوم در این مدل به صورت صریح است و درنتیجه در گامتهسبهم

 شود.مهار می FLnnn01، در کارت FLLENشود. این مسأله معمولاً با افزایش طول اینرسی مسیر جریان، می

PUMP TYPE = QUICK-CF  

(1) PTYPE - QUICK-CF 

(Type = character, default = none, units = dimensionless) 

(2) IPUMCF - Number of control function defining the pressure head; the values from this control 

function should have units of Pascals. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

دهد. این تابع ممکن است به به کاربر اجازه تعریف هد پمپ به وسیله یک تابع کنترلی می QUICK-CFپمپ از نوع 

 شود.سادگی یک تابع جدولی از سرعت یا زمان باشد. پیچیدگی مدل تنها به مهارت کاربر محدود می

FLnnnTk – Time dependent flow path 

1 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned flow path number 

0 ≤ k ≤ Z, k is a continuation character 

Optional 
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(1) NTFLAG - Time dependent flow path type flag 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

= 1 Use tabular function number NFUN to define velocity versus time. 

= 2 Use control function number NFUN to define velocity versus time. 

(2) NFUN - Tabular or control function number to define the velocity versus time. The interpretation is 

dependent on the value of NTFLAG. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

های استخر و اتمسفر برابرند. توان با استفاده از توابع جدولی یا کنترلی تعریف کرد. سرعتسرعت در مسیر جریان را می

در ادامه  FLهای اختیاری بستة سایر کارت تنها یک پایگاه داده وابسته به زمان در یک مسیر جریان قابل تعیین است.

 [ ذکر شده است.3آنها در مرجع ]اند که توضیحات لیست شده

FLnnn05 – Length for pool/atmosphere momentum exchange 

FLnnn06 – Flow path connection to EDF 

FLnnnBk – Data for blockage of flow by another package 

FLnnn0T – Junction limits, to volume 

FLnnnBk – Data for blockage of flow by another package 

FLnnnFF – Flow path flashing for forward (positive) flow 

FLnnnFR – Flow path flashing for reverse (negative) flow 

FLnnnMk – Momentum flux input data 

  FL بستة MELCOR بخش یورود -4-0-1

تعریف مجدد این پارامترها  نیز به کار برد. MELCORتوان در بخش را می FLnnn0Tو  FLnnn05 ،Flnnn0Fهای کارت

توان در آغاز مجدد تغییر داد که در محاسبات آغاز مجدد ممکن شده است. علاوه براین، چند مشخصة توابع کنترلی را می

 کند.دسترسی اندکی به پمپ و شیر در این بخش ایجاد می

 FLهای توابع کنترلی در بستة متغیرهای قابل رسم و آرگومان -4-0-92

در  ،( استفاده شوندcهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) مسیرهای جریانمتغیرهایی که در 

 اند.ارائه شده 1جدول شماره 
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 FLهای توابع کنترلی در بستة : متغیرهای قابل رسم و آرگومان4جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

FL-EFLOW.x.n /cp/ Enthalpy flow rate of pool (x = ‘P’) or atmosphere (x = ‘A’) flow through 

flow path n, with respect to the normal MELCOR reference point (W) 

FL-EFLOW-TR.x.n /c/ Enthalpy flow rate of pool (x = ‘P’) or atmosphere (x = ‘A’) flow through 

flow path n, with respect to the normal MELCOR reference point, 

including any transformation within the path by SPARC or the flashing 

model. (W) 

FL-FRUNBLK.n /p/ Fraction of flow path that is unblocked by core debris. This variable is 

available only for flowpaths where the flow blockage model has been 

invoked by inclusion of a FLnnnBk record as part of MELGEN input; for 

flowpaths whose area is controlled by an ordinary valve, the open fraction 

may be plotted as the value of the related control function, CFVALU.m 

(dimensionless) 

FL-I-EFLOW.x.n /cp/ Integral of enthalpy associated with pool (x = ‘P’) or atmosphere (x = ‘A’) 

flow through flow path n, with respect to the normal MELCOR reference 

point (J) 

FL-I-EFLOW-TR.x.n /c/ Integral of enthalpy associated with pool (x = ‘P’) or atmosphere (x = ‘A’) 

flow through flow path n, with respect to the normal MELCOR reference 

point, point, including any transformation within the path by SPARC or the 

flashing model. (J) 

FL-I-H2O-MFLOW.n /p/ Integral of mass of water (pool + fog + vapor) flowing through flow path n 

(kg) 

FL-I-MFLOW.m.n /cp/ Integral of mass of material m flowing through flow path n (kg) 

FL-I-MFLOW-TR.m.n /cp/ Integral of mass of material m flowing through flow path n, point, 

including any transformation within the path by SPARC or the flashing 

model. (kg) 

FL-MFLOW.n /p/ Total mass flow rate (all hydrodynamic materials) through flow path n 

(kg/s) 

FL-MFLOW-TR.m.n /cp/ Mass flow rate of material m through flow path n, point, including any 

transformation within the path by SPARC or the flashing model. (kg/s) 

FL-MFLOW.m.n /cp/ Mass flow rate of material m through flow path n (kg/s) 

FL-V-N-OC.n /p/ Number of times valve number n has opened or closed. Any area fraction 

greater than 0.0 is considered “open.” (dimensionless) 

FL-VELLIQ.n /cp/ Velocity of pool through flow path n (m/s) 

FL-VELVAP.n /cp/ Velocity of atmosphere through flow path n (m/s) 

FL-VOID.n /cp/ Void fraction in flow path n (dimensionless) 

 FL بستة یورود نمونة -4-0-99

کند. جریان مثبت از حجم را تعریف می 23و  33های کنترل یک درب بین حجم 32در مثال اول، مسیر جریان شماره 

و ارتفاع اتصال در مرکز درب متر اتفاع دارد. ارتفاع کف در صفر قرار داد. هر د 2متر پهنا و  3است. درب  23به حجم  33

ارتفاع درب را شامل همة  متر در نظر گرفته شده است تا 2ریان برابر زشدگی جاند. ارتفاع هر دو بامتر( لحاظ شده 3)

متر تخمین زده شده است. طول تکه اتصال تخمینی از  3شود. طول اینرسی که چند برابر از ضخامت دیوار است، برابر 

آید. متر( به دست می 1مترمربع( بر محیط تر شده ) 2ر هیدرولیکی از تقسیم چهار برابر مساحت )قطضخامت دیوار است. 
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درنظر گرفته  2تر باشد. ضریب افت شکلی در دو جهت برابر ضریب افت شکلی ممکن است از اصطکاک دیواره بسیار مهم

 شده است.

FL01200   ‘Door’   10   20   1.0   1.0           * Center alt = 1 m 

*          A     L   Open   H-fm   H-to          * Junction openings 

FL01201   2.0   1.0   1.0   2.0    2.0           * see full 2 m height 

FL01202   3                                      * Normal, horiz 

FL01203   2.0   2.0                  * Forward and reverse loss coeffs 

FL012S1   2.0   0.2   1.33           * Segment L, A, and hyd diam 

( در یک 313( به بخش بالایی )حجم کنترل 323، اتصال عمودی قلب )حجم کنترل 321در مثال دوم، مسیر جریان 

ای که این دو حجم را از هم دهد. جهت جریان مثبت از قلب به بخش بالایی است. ارتفاع صفحهرا نشان می BWRراکتور 

است. از  1/33و برای جریان معکوس برابر  1/8متر است. ضرایب افت شکلی برای جریان مستقیم  33کند برابر جدا می

متر  1/3متر در قلب و  33/3مترمربع با قطر هیدرولیکی  1 متر را از مساحت 2مرکز قلب با مرکز بخش بالایی، سیال باید 

مترمربع در  1مساحت جریان اسمی برابر طی کند. متر  9/3مترمربع و قطر هیدرولیکی  9بخش بالایی با مساحت از میان 

 متر محاسبه شده است. 9/2برابر  m/8 m2=2 m/4 m2L/4 m 1.6+2نظر گرفته شده است. طول اینرسی از رابطه 

FL12500   ‘Core to UP’   120   150   10.0   10.0     * CV120 to CV150 

FL12501   8.0   2.8   1.0                        * A, L, Open fraction 

FL12502   0   0   0   0                * Vert, Active, no SPARC + or - 

FL12503   9.5   10.5                   * Forward, Reverse form losses 

*          A     L    Dhyd 

FL125S1   4.0   2.0   0.01             * Segment for half Core 

FL125S2   8.0   1.6   0.8              * Segment for half UP 

ارتفاع  FL12501ینکه در کارت شوند و قابل حذف شدن است. به دلیل افرض استفاده میمقادیر پیش FL12502در کارت 

متر( در هر حجم استفاده خواهد شد. این مقدار  31/3) 1است، شعاع یک دایره با مساحت  هبازشدگی اتصال وارد نشد

 سازد.فرض را معقول میمعقولی برای کسری از ارتفاع هر حجم است که استفاده از مقدار پیش

، کاهش داد. همچنین با FL12501توان با تعیین مقادیر مطلوب در کارت یدر صورت نیاز، ارتفاع بازشدگی اتصالات را م

 های:این کار قابل انجام است. برای مثال به کارگیری کارت FL1250Tو  FL1250Fهای تعیین حدود مطلوب در کارت

FL1250F    9.5   10.0                  *’From’ opening, 9.5-10.0 m 

FL1250T   10.0   11.0                  *’To’ opening, 10.0-11.0 m 

شونده از متر برای جریان مستقیم خارج  33و  1/8ای بین کند که بازشدگی اتصال محدودهبه صورت صریح تعیین می

 است. 313 حجم متر برای جریان معکوس خارج شونده از 33تا  33ای بین و محدوده 323حجم 
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( و 313ممکن است جریان هم مرکز استخر از بخش بالایی )حجم  ،برای این مسیر جریانفرض طول تبادل مومنتوم پیش

محدود کند و به حالت شناوری آب در بخش بالایی تحت شرایط جوشش شدید در را ( 323اتمسفر از قلب )حجم جریان 

 قلب منجر شود. به کارگیری کارت زیر

FL12505    0.2                         * Momentum exchange length 

 تواند محدوده جریان هم مرکز را افزایش داده و شناوری آب در بخش بالایی را کاهش دهد.می

FL12504    0.0    4.0                  * Initial atmos, pool velocity 

متر بر ثانیه تعریف  1برابر  ی در مسیر جریانیه استخر را از قلب به بخش بالایتوان سرعت اولبا افزودن کارت فوق، می

 کرد.

 شوند.با مسیرهای جریان شبیه لوله مدل میها ، جت پمپBWRدر راکتورهای 

FL15100   ‘Jet Pump’   110   100   9.0   4.0   * From DC to LP 

FL15101   0.63   5.0   1.0                     *A, L, Open fraction 

. . . 

FL151S1   0.63   5.0   0.2   5.E-6        *Dhyd for one of 20, smooth 

 11/3متر با مساحت سطح کل  2/3جت پمپ موازی، هر کدام با قطر  23ابن بخش از ورودی جت پمپ است که شامل 

 1( در ارتفاع 333متری به بخش پایینی )حجم کنترل  8( در ارتفاع 333ریز )حجم کنترل متر مربع، متصل به پایین

 شود.ها معمولاً در بخش پایینی لحاظ میحجم پمپ .میکرومتر است 1ی است. زبری سطح متر

تعریف کرد.  FLnnnBkتوان با کارت قلب مذاب را می یهاشدن مسیرهای جریان توسط تکهت زیاد جریان و بستهممقاو

متصل کند، استفاده از  BWRر کانال قلب یک راکتو ةبخش پایینی را به ناحی 332به عنوان مثال، اگر مسیر جریان 

 ورودی زیر:

FL11200   ‘LP to CHNL’   110   120   4.0   4.0      * CV110 to CV120 

. . . 

FL112B0   COR   AXIAL-C   104   306   * Channel flow blockage by COR 

های محاسبه شده در جریاناز سطح محوری چهارم تا ششم قلب در  1تا  3 های ناحیةدر کانال های مذابمقاومت تکه

یا  333های کنترل )های قلب در یکی از حجمشود. لازم است نواحی کانال همة سلولرا شامل می 332مسیر جریان 

 ( متصل با مسیر جریان قرار گیرند.323
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 321سازد. اگر مسیر جریان ل و کنارگذر قلب را ممکن میسازی بازشدگی مسیر جریان بین نواحی کاناورودی مشابه مدل

 های زیر نواحی کانال و کنارگذر را بهم متصل سازد، استفاده از کارت

FL12300   ‘CH to BP’   120   130   6.0   6.0     * CV120 to CV130 

. . . 

FL123B0   COR   CHANNEL-BOX   104   306          * Channel box failure 

از سطح محوری چهارم تا ششم  1تا  3ها در حلقة را بر حالت کانال 321مساحت باز و مقاومت جریان در مسیر جریان 

های قلب به کار رفته، قابل شناسایی باشند. علاوه براین، سلولهمة  دهد. لازم است نواحی کانال و کنارگذر درقلب قرار می

متصل شده با مسیر جریان و نواحی کنارگذر ( 313یا  323های کنترل )ها باید در یکی از حجمنواحی کانال همة سلول

 قرار گیرند.

FL19900   ‘Pipe’   123   456   20.0   -10.0 

FL19901   0.002   30.0   1.0                   * A, L, Open fraction 

. . . 

*           A      L    Dhyd 

FL199S1   0.002   0.5   0.05 

FL199S3   0.05   29.5   0.25 

 -33در ارتفاع  111متر و حجم کنترل  23در ارتفاع  321متر که حجم کنترل  13مثال فوق، یک لوله عمودی با طول 

میلیمتر و تکة دیگر دارای سطح  13مترمربع و قطر  332/3تر این اتصال، دارای سطح کند. تکة کوچکمتر را متصل می

 متر است. 21/3مترمربع و قطر  31/3مقطع 

FL199V0   -1   20   20             * no trip, open fraction from CF 20 

مساحت سطح آن از مقدار تابع کنترلی کارت فوق شامل یک شیر ساده بدون تریپ در مسیر جریان است. کسر بازشدگی 

 مترمربع است. 332/3همة  مربوط به حالت باز کامل 3شود. مقدار تعیین می 23

به جای یک شیر « one way»شود که از مسیر جریان طرفه است. البته پیشنهاد میشامل یک شیر یک 388مسیر جریان 

که ممکن است قبل از  های کوچک معکوسدهد و از جریانیاستفاده شود. این کار تعداد توابع کنترلی را کاهش م

های توابع کنترلی مدلهمة عددی صریح طبیعت ناشی از این امر  کند.ممانعت می ، رخ دهند،CFشناسایی توسط بستة 

MELCOR .است 

FL19902   10                       * Vertical, one-way forward 

 لازم و مجاز نیست. FL199V0در این حالت کارت 
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FL199P0   QUICK-CF   200           * Control function pump 

 آید.به دست می 233کارت فوق شامل یک پمپ در مسیر جریان است. فشار پمپ از تابع کنترلی 

*                   VOLUMES     JUNCT.ELEV 

*                   FM    TO    FM     TO 

FL00900   'Break'   150   300   10.0   10.0 

FL009FF   1   30.0E-6      * Flashing model on for forward flow, with 

                           * Sauter mean droplet diameter 30 microns 

 کند.( را فعال می313ورودی فوق مدل پاشش آب برای مسیر جریان به حجم مقصد )حجم 

 CVTبستة  -4-8

که قبلاً نیز اشاره شد، سیال  طورهای کنترل است. همانهایی برای محاسبات ترمودینامیکی حجمشامل مدل  CVTبسته

 وجود داشته باشد:درون حجم کنترل ممکن است به دو صورت 

 ،سرد و یا اشباع باشدحالت مادون استخری که شامل آب در -

 باشد.می ناپذیرچگالش فضایی که شامل بخار آب، مه آب مایع و گازهای -

. در محاسبات کد توان در نظر گرفتمی ترمودینامیکی تعادلی و غیرتعادلیسازی سیال دوفاز دو حالت برای مدل

MELCOR حالت تعادل مکانیکی و حرارتی قرار داشته و دارای دما و فشار یکسانی  شود که استخر و فضا درفرض می

اما تعادل حرارتی وجود ندارد. به عبارت  ،این است که تعادل مکانیکی وجود داردغیرتعادلی فرض بر  حالت هستند. در

 نشان داده شده است. 2شکل در  CVTبستة سازی فشار یکسان ولی دما متفاوت است. ساختار مدلدیگر، 

طور خودکار انجام ها و به به پارامترهای سایر بستهتوجه  ، بلکه محاسبات بانیاز نداردورودی توسط کاربر  به CVTبستة 

ترتیب از ناپذیر به اص آب و گازهای چگالشو خو CVHبستة استخر و فضا از  موادشود. جرم و انرژی اولیه و همچنین می

 د.نآیدست میبه  NCGو  O2Hهای محاسبات بسته



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  89صفحه  

 

 

 CVTبستة : ساختار محاسباتی 7شکل 

 ترمودینامیک تعادلیحالت  -4-8-9

منظور تعیین خواص ترمودینامیکی آب و برای مادة مخلوط به حالت تعادلی  از یک معادلة ترمودینامیک تعادلیحالت  در

 به کاراست،  ترمودینامیکیتعادل لی که در شود. این معادله مستقیماً برای حجم کنتراستفاده می ناپذیرچگالشگازهای 

کار ، این معادله به طور جداگانه برای استخر و فضا به نیستند یترمودینامیکتعادل هایی که در رود. در حجم کنترلمی

شود که استخر و فضا دارای دمای یکسانی هستند. پس از اینکه حجم کلی، فرض می ترمودینامیک تعادلیرود. در می

محاسبه شد، مقدار دما، فشار کلی، فشار جزئی هر ماده و برخی  ناپذیرچگالشدرونی کلی و جرم آب و گازهای  انرژی

 شود:گرفته می نظر آید. در تعریف فشار سه حالت زیر دردست می به ،خواص ترمودینامیکی

 موجود نباشد(، فشار  ناپذیریچگالشدهد که هیچ گاز حالتی رخ می اگر هیچ فضایی وجود نداشته باشد )تنها در

 برابر فشار استخر است.

 .اگر هیچ استخری وجود نداشته باشد، فشار کلی برابر مجموع فشارهای جزئی است 

  چنانچه استخر و فضا هر دو موجود بوده و دارای دما و فشار یکسانی باشند، فشار جزئی آب در فضا برابر فشار

 اشباع در آن دما خواهد بود.
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 شود:صورت زیر نوشته میبه  ترمودینامیک تعادلیادلات حاکم برای مع
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 تغییرات حجم مایع است. Vپذیری و ضریب تراکم K در این رابطه،
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 حالت ترمودینامیک غیرتعادلی -4-8-0

باشند. استخر شود که استخر و فضا دارای فشار یکسان و دمای متفاوت میدرحالت ترمودینامیک غیرتعادلی فرض می

در فضا موجود هستند.  ناپذیرچگالشگازهای  ةشود هم، و فضا نیز شامل مه و بخار است. فرض میآب مایع و بخارشامل 

 معادلات کلی حاکم عبارتند از:
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 .هستندبه فضا و استخر مربوط ترتیب  به pو  a های اندیس

که با استفاده از روابط هستند ی دیگر خواص ،ظرفیت حرارتی ویژه در فشار ثابت و سرعت صوت در استخر و فضا

 شوند.محاسبه می CVTبستة ترمودینامیکی 

   TFبستة  -4-4

دهد. این زوج داده تعیین کننده متغیرهای ( میx,yهای یک بعدی )بسته توابع کنترلی به کاربر امکان تعریف جدول

ها قابل استفاده هستند و به تنهایی اثری ندارند. تعیین توان واپاشی، توسط سایر بستهها مستقل و وابسته است. این جدول

ورت های مسیر جریان به صورت تابع زمان، تعریف خواص مواد به صهای کنترل و سرعتهای انرژی و جرم در حجمچشمه

های حرارتی )ضریب انتقال حرارت، شار حرارتی، یا دمای سطح( به صورت توابعی توابعی از دما، تعیین شرایط مرزی سازه

توانند به توابع جدولی برای تعیین از زمان یا دما از جمله کاربردهای رایج توابع جدولی هستند. همچنین توابع کنترلی می

 ترسی داشته باشند.ارتباط تابعی بین جفت متغیرها دس

یابی شده حاصل در ضریب آیند. مقدار میانیابی خطی به دست میمقادیر پارامترهای توابع جدولی با استفاده از میان

های قابل تعریف توسط کاربر حداقل تعداد زوج داده شود.تعیین شده توسط کاربر ضرب و با مقدار تعیین شده جمع می

 قابل استفاده است.( EDFهای بسیار بزرگ بسته محدود شده است. )برای جدول 3333یک عدد است و حداکثر آن به 
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اند که متغیرهای مستقل صعودی هستند. توابع پله را ای مرتب شدههای ورودی به گونهدر بسیاری از شرایط زوج داده

حالت، مقادیر به صورت خودکار مرتب توان با وارد کردن دو یا چند مقدار برابر از متغیر مستقل تعریف کرد. در این می

کند. اگر یک تابع پله وارد شود و یک مقدار که دقیقاً شوند و وارد کردن یک روند کاهشی متغیر مستقل تولید خطا مینمی

 برابر لحظه پرش است خواسته شود، آخرین مقدار آن داده خواهد شد.

 ن جدول ممکن است:یابی در مرزهای بالا و پاییسه گزینه برای شرایط برون

 فرض()حالت پیش باشد. تواند به صورت غیرمحدود با مقدار برابر مرز و ثابت نگه داشتن آندامنه تابع می -3

 یابی خطی انجام دهد.تواند به صورت غیرمحدود با دو زوج داده نزدیک مرز بروندامنه تابع می -2

محدود شود. اگر متغیر مستقل خارج محدوده ه تعیین شدمتغیرهای مستقل تواند به زوج داده دامنه تابع می -1

 شود.تعریف شده باشد، خطایی تولید شده و مقدار آن برابر حد نهایی تعیین می

 های مختلف در هر دو انتهای جدول قابل تعریف هستند.گزینه

 TF بستة MELGEN بخش یورود -4-4-9

در این بسته ورودی ندارد. کاربر باید دو یا چند  MELCORقرار دارد و بخش  MELGENکل ورودی این بسته در بخش 

 ها عبارتند از:کارت برای تعریف یک تابع جدولی تعریف کند. این کارت

TFnnn00 – Tabular Function Parameter Record 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the tabular function number. 

Required 

(1) TFNAME - User-specified tabular function name. 

(Type = character*16, default = none) 

(2) NTFPAR - Number of tabular function data pairs. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) TFSCAL - Multiplicative scale factor. 

(Type = real, default = none, units = none) 

(4) TFADCN - Additive constant. This field is optional. 

(Type = real, default = 0, units = none) 
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تابع جدولی در این  هایشوند. تعداد زوج دادهنام، تعداد زوج داده، مقدار افزاینده و ضریب ثابت تعریف می ،این کارتدر 

شود. اگر تطابق وجود نداشته باشد، خطایی تولید در این تابع جدولی مقایسه میهای خوانده شده کارت با تعداد زوج داده

 شود. مقدار تابع جدولی بر اساس رابطه کلی زیر است:می

TFVALU = TFSCAL * f(x) + TFADCN 

یف نشده در این کارت تعر TFADCNهای جدول است. اگر یابی شده از بین زوج دادهمقدار میان f(x)در این رابطه کلی، 

 شود. فرض آن که صفر است لحاظ میباشد، مقدار پیش

TFnnn01 – Boundary Condition Record 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the tabular function number. 

Optional 

(1) NTFBDL - Lower boundary condition switch. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(2) NTFBDU - Upper boundary condition switch. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

از آخرین زوج داده تعیین شده ادامه داده شود. ممکن است تابع جدولی شوند. در کارت فوق، شرایط مرزی تابع تعیین می

داده و یا اعلام خطا در صورت خارج محدوده بودن یابی خطی از آخرین زوج این کار با ثابت نگه داشتن آخرین مقدار، برون

 شود. شاخص تعیین مرز بالا و پایین به صورت زیر است:یک مقدار انجام می

 ،فرض(مقدار صفر: محدوده تابع به صورت غیرمحدود و با نگه داشتن مقدار ثابت مرز )حالت پیش -

یابی بر اساس دو زوج دادة به صورت خطی برون شود و: محدوده تابع به صورت غیرمحدود توسعه داده می3مقدار  -

 ،گرددآخر تابع انجام می

 شود.: خارج محدوده تعیین شده مقداری برای تابع لحاظ نمی2مقدار  -

TFnnnkk – Data Pairs 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the tabular function number. 

10 ≤ kk ≤ 99, kk is used for ordering the input. 

Required 

(1) X - The first element (independent variable) in a data pair. 

(Type = real, default = none, dimension = none, units = as appropriate for the tabular function data) 

(2) Y - The second element (dependent variable) in a data pair. 
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(Type = real, default = none, units = as appropriate for the tabular function data) 

شود. اولین مقدار در یک زوج، متغیر ها تعریف میشوند. تابع جدولی توسط زوج دادهها تعیین میدر کارت فوق، زوج داده

زوج ر دو مقدار عریف هستند اما هها در کارت قابل تمستقل و دومین مقدار متغیر وابسته است. تعداد دلخواهی از زوج داده

  داده باید در یک خط باشند.

 TF بستةنمونة ورودی  -4-4-0

ورودی زیر شامل چهار تابع جدولی است. اولین تابع دارای چهار زوج داده و تابع دوم تنها یک زوج داده )تابع ثابت( دارند. 

 باشند.بستن یک شیر قابل استفاده میدو تابع دیگر توابع پله با یک تابع کنترلی هستند که برای باز و 

TF00100    ‘Bills function’    4    1.0 

TF00110     0.0    1.0    5.0    100.5      * first two data pairs 

TF00111   100.8   55.0                      * third data pair 

TF00120    5000.0    90.993                 * fourth data pair 

* 

TF10000   ‘Sams constant function’   1   1.0   0.0 

TF10010    0.0     1.0 

* 

* Note the next two functions illustrate two different 

* ways of constructing a step function. 

* These tabular functions with the control function can be 

* used as a valve to control opening and closing. 

* 

CF20000   ‘valve control’   HYST   1   1.0   0.0 

CF20001    0.0 

CF20003   -201                   * open TF 

CF20004   -202                   * close TF 

CF20010    1.0   0.0   cvh-p.210 * look at pressure in cvh volume 210 

* 

TF20100   ‘valve open’   2   1.0   0.0 

TF20101    0 0                  * this is the default 

TF20110    7.07E6   0.0         * closed until p increases to 7.07 MPa 

TF20111    7.07E6   1.0         * full open 

* 

TF20200   ‘valve close’ 4 1. 0. 

TF20201    2     2 

TF20210   -1.E20   0.0 

TF20211    6.7E6   0.0          * opened until p decreases to 6.7 MPa 

TF20212    6.7E6   1.0          * full close 

TF20213    1.E20   1.0 
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  CFبستة  -4-5

بستة توابع شود. شوند و نحوه استفاده و تعریف آنها توسط کاربر شرح داده میدر این بخش توابع کنترلی توضیح داده می

سازد و مقادیر این توابع را در را فراهم می MELCORکنترلی به کاربر امکان تعریف توابعی از متغیرها در پایگاه دادة 

واند مقادیر وابسته به زمان یک متغیر را که در اجرای کد محاسبه تکاربر میدهد. های کد قرار میدسترس سایر بسته

به خواهند شد را استفاده کند. بستة توابع کنترلی کاربردهای متعددی دارد که برخی از آنها ممکن است واضح نباشند. 

قسمت استفاده شوند، دما در  های کنترل ممکن است برای باز و بستن یک شیر یا خرابی یکمثال فشارها در حجم عنوان

حجم ممکن است آنتالپی مرتبط با یک چشمه جرمی را تعریف کند و یا میزان ذرات بر یک فیلتر ممکن است مقاومت 

جریان در مسیر جریان مربوط را تغییر دهد. منطق کنترلی پیچیده شامل مقادیر شماری از متغیرهای سیستم، قابل 

نیستند قابل تعریف و  MELCORوابع کنترلی متغیرهای جدید که جزئی از خروجی سازی است. به کمک بستة تشبیه

 وقوع شرایط خاص ممکن است تست شود و برای تولید ورودی اضافی استفاده شود. همچنین رسم هستند.

ف کننده آن یمتغیرهای تعر ه خواهند بود که خود از مقادیر اولیةمقادیر توابع کنترلی خودشان متغیرهایی در پایگاه داد

هر تابع کنترلی در هر زمان یک  آیند. هر دو مقدار توابع منطقی و توابع متغیری قابل دسترسی هستند.توابع به دست می

 مقدار منحصر به فرد دارد و یک تابع ضمنی از زمان خواهند بود. 

در آن تابع کنترلی تابع شرایط که توابع کنترلی ممکن است برای تعریف یک کمیت ورودی برای یک بسته به کار روند 

 کنونی سیستم است. کاربردهای توابع کنترلی عبارتند از:

 CVHنرخ افزودن جرم یا انرژی، یا دمای یک چشمه یا چاه جرمی در بستة  .3

 CVHمقدار یک متغیر ترمودینامیکی مستقل در حجم وابسته به زمان در بستة  .2

 FLسرعت در مسیر جریان وابسته به زمان در بسته  .1

 FLهای شکست و ...( در بستة ها، محلکسر بازشدگی مسیر جریان برای شیرها، سوراخ .1

سازی اثرات بارهای فیلتر استفاده )برای مدل FLهای مسیر جریان در بسته ضریب اصطکاک جریان آرام در تکه .1

 شود(می

 SPRنرخ جریان اسپری در بسته  .1

 CORدر بسته  dT/dzدمای ورودی برای مدل  .2

 CORشکافت در بسته توان  .9
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 CAVتقسیم گرمای واپاشی بین فازهای فلزی و اکسیدی در بسته  .8

توابع کنترلی متغیری یا منطقی برای حالت اولیه یا کنترل عملکرد اجزا یا مدلها با تغییر شرایط در محاسبات قابل استفاده 

 هستند. به عنوان مثال:

 FLباز و بستن شیرها در بستة  .3

 FLها در بسته عمل کردن پمپ .2

 SPRهای اسپری در بسته عمل کردن چشمه .1

 CORخرابی بخش پایینی محفظه در بسته  .1

 BURها در بسته عمل کردن مشتعل کننده .1

 PARعمل کردن بسته  .1

 توابع کنترلی متغیری -4-5-9

شود. سایر توابع در مرجع توابع مختلفی در این بستة قابل استفاده هستند که در این بخش برخی از آنها توضیح داده می

 اند.[ ارائه شده3]

 عدد متفرقه است به صورت زیر است. mآرگومان متغیر و  nام که دارای Nقالب کلی تابع کنترلی 

FUNCTN = SCN f(a1 ,a2 ,...,an ; c1 ,c2 ,...,cn ) + ACN 

f  تابع اصلی است وNSC  وNAC مان وضریب و ثابت تابع کنترلی هستند. آرگ پارامترهایi.ام دارای قالب کلی زیر است 

ai = SAi X + AAi 

ضریب و ثابت  iAAو  iSAقابل دسترسی است و  MELCORهای یک آرگومان تابع کنترلی است که در بسته Xکه در آن 

 ورودی در بستة تابع کنترلی است.

است. این تابع برای مدل کردن رفتار شیرهای اطمینان  HYSTگومان دارد، که تنها یک آر متغیری یکی از توابع کنترلی

ای شود به گونهرود. در این شیرها هنگامی که فشار افزایشی است باز و هنگامی که فشار کاهشی است بسته میبه کار می

 فشار باز و بسته شدن وجود دارد. که یک بازه مرده بین دو نقطه
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تواند متغیری یا ها نیز تنها یک متغیر در آرگومان خود دارند که میها هستند. تریپلی تریپیکی دیگر از توابع کنتر

تواند به عنوان تابع منطقی به کار ترین شکل، این تابع تنها دو حالت روشن یا خاموش دارد و میمنطقی باشد. در ساده

غیرصفر دارد. دو حالت روشن وجود دارد: حالت روشن  رود. مقدار تابع در حالت خاموش برابر صفر و در حالت روشن مقدار

در آن مقدار تابع منفی است. در این دو حالت مقدار  مستقیم که در آن مقدار تابع مثبت است و حالت روشن معکوس که

 تابع برابر با زمان است.

خاموش با مقدار صفر است و تا یک تابع از یک متغیر منطقی است که حالت اولیه آن  TRIPترین تابع تریپ با نام ساده

ماند. بنابراین اگر آرگومان این تابع صحیح باشد، مقدار تابع مثبت است میزمانی که حالت آرگومان تغییر نکند، صفر باقی 

و حالت تریپ روشن معکوس و حالت تریپ روشن مستقیم است و اگر آرگومان تابع نادرست باشد، مقدار تابع منفی است 

تواند خاموش باشد. هنگامی که تریپ روشن است، اندازه تابع برابر زمان سپری شده از آخرین گاه مجدداً نمیهیچاست و 

 تغییر است.

شود. این تریپ در مقادیر کوچک، نامیده می T-O-Fاست که به اختصار  TRIP-OFF-FORWARDنوع دیگری از تریپ 

 آرگومان را به ناحیة خاموش، ناحیة مرده و ناحیةدامنه  2Sو  1Sمقدار خاموش و در مقادیر بزرگ، روشن مستقیم است. دو 

 کنند.روشن مستقیم تقسیم می

a1 ≤ S1   trip is off 

S1 < a1 < S2  state = previous state, off or on-forward 

S2 ≤ a1   trip is on-forward. 

شود. این تریپ در مقادیر کوچک، نامیده می T-R-Oاست که به اختصار  TRIP-REVERSE-OFFنوع مشابه دیگر، تریپ 

 روشن معکوس و در مقادیر بزرگ، خاموش است.

a1 ≤ S1   trip is on-reverse 

S1 < a1 < S2  state = previous state, off or on-forward 

S2 ≤ a1   trip is off. 

 به عنوانباید  Sآمده است. کلیه پارامترهای با عنوان  1جدول شماره ها در های دیگر مشابه برای این تریپحالت

 پارامترهای اضافه در تابع تعیین شوند.
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 های مستقیم و معکوسهای مختلف تریپ: حالت1جدول شماره 
T-O-R off  S1 Dead-band S2 on-rev  

T-F-O on-fwd S1 Dead-band S2 off 

T-O-F-O  off S1 Dead-band S2 on-fwd S3 Dead-band S4 off 

T-O-R-O off S1 Dead-band S2 on-rev S3 Dead-band S4 off 

T-F-O-F on-fwd S1 Dead-band S2 off S3 Dead-band S4 on-fwd 

T-R-O-R on-rev S1 Dead-band S2 off S3 Dead-band S4 on-rev 

T-F-O-R on-fwd S1 Dead-band S2 off S3 Dead-band S4 on-rev 

T-R-O-F on-rev S1 Dead-band S2 off S3 Dead-band S4 on-fwd 

 توابع کنترلی منطقی -4-5-0

برای تابع حالت عادی باشد، مقدار آن  بار تغییر داشته باشند. اگر حالت تعیین شدهتوانند حالت قفل و یا یکاین توابع می

بار تغییر انتخاب شود، حالت همواره با تغییر متغیرهای آرگومان تغییر خواهد کرد. در مقابل اگر حالت قفل و یا حالت یک

تابع تابع پس از اولین تغییر دیگر تابع متغیر آرگومان نخواهد بود. در حالت قفل، مقدار جدید برای همیشه به عنوان حالت 

بار تغییر، مقدار تغییر یافته فقط برای یک شود و وابسته به تغییرات در آرگومان تابع نخواهد بود. در حالت یکتعیین می

شود و پس آن در گام زمانی بعدی به مقدار اولیه بازخواهد گشت و برای ادامه محاسبات استفاده گام زمانی لحاظ می

 توابع کنترلی منطقی آورده شده است. 1جدول شماره در  خواهد شد.

 : توابع کنترلی منطقی6جدول شماره 
Function Name Input Type # arg Mathematical or 

FORTRAN definition 

Miscellaneous 

Numbers 

L-Equals L-EQUALS 1 f = a1  None 

L-Not L-NOT 1 f = .NOT. a1 None 

L-Equivalent L-EQV 2 f = a1 .EQV. a2 None 

L-Equal L-EQ 2 f = a1 .EQ. a2 None 

L-Greater Than L-GT 2 f = a1 .GT. a2 None 

L-Greater or Equal L-GE 2 f = a1 .GE. a2 None 

L-Not Equal L-NE 2 f = a1 .NE. a2 None 

L-AND L-AND ≥ 2 f = a1 .AND. … .AND. an None 

L-OR L-OR ≥ 2 f = a1 .OR. … .OR. an None 

L-If Then Else L-L-IFTE 3 IF (a1) THEN 

     f = a2 

ELSE 

     f = a3 

END IF 

None 

 

  CFبستة  MELGENورودی بخش  -4-5-8

نشان داده شده است که ممکن است سه یا هشت عدد داشته  n...nدر قالب کلی تعریف تابع کنترلی، شماره تابع با عبارت 

 باشد که ناشی از تفاوت در نسخه قدیمی و نسخه جدید کد است.
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CFn…n00 – Control Function Definition Record 

n…n is the 3- to 8-digit control function number 

Required 

(1) CFNAME - User-defined control function name. 

(Type = character*16, default = none) 

(2) CFTYPE - Control function type (from Section 2). 

(Type = character*8, default = none) 

(3) NCFARG - Number of arguments. Must agree with description in Section 2. 

(Type = integer, default = none) 

(4) CFSCAL - Multiplicative scale factor for control function. 

(Type = real, default = none, units = dimensionless) 

(5) CFADCN - Additive constant for control function. 

(Type = real, default = 0.0, units = same as control function) 

شوند. تعریف ضریب برای توابع ها، ضریب و عدد ثابت در تابع کنترلی تعریف میدر این کارت، نام، نوع، تعداد آرگومان

شوند. مقدار تابع کنترلی منطقی مجاز نیست، ولی این ضریب و عدد ثابت باید در ورودی تعیین شوند، هرچند استفاده نمی

 CFSCAL * Function Value + CFADCNشود: میبه این صورت زیر تعیین 

CFn…n01 – Initial Value of Control Function 

n…n is the 3- to 8-digit control function number 

Optional 

(1) CFVALR - Real initial value if real-valued control function. 

(Type = real, default = none, units = same as control function) 

Or 

(2) LCFVAL - Logical initial value if logical-valued control function. 

(Type = logical, default = none, units = dimensionless) 

از تواند توسط کاربر تعیین شود یا مقدار اولیة یک تابع کنترلی میشود. در این کارت مقدار اولیه تابع کنترلی تعیین می

هایی که تابع کنترلی شامل تاریخچه )وابسته به مقادیر گذشته( است، باید توسط پایگاه داده اولیه محاسبه شود. در حالت

  خوانی داشته باشد.مقدار ورودی متغیر یا منطقی باید با نوع تابع هم .تا نتیجه مطلوب حاصل شود کاربر تعیین شود

CFn…n02 – Upper and Lower Bounds 

n…n is the 3- to 8-digit control function number 
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Optional 

(1) ICFLIM - Switch specifying bounds input. 

(Type = integer, default = 0, units = dimensionless) 

= 0 no bounds input (default) 

= 1 only lower bound input 

= 2 only upper bound input (field 2 must be present, but is unused) 

= 3 both bounds input 

(2) CFLIML - Lower bound, required for ICFLIM = 1, 2, or 3, but unused for ICFLIM = 2. 

(Type = real, default = none, units = same as control function) 

(3) CFLIMU - Upper bound, required for ICFLIM = 2 or 3. 

(Type = real, default = none, units = same as control function) 

شوند. حد بالا و پایین برای توابع متغیری قابل تعیین است. اگر حدی در این کارت حد بالا و پایین تابع کنترلی تعیین می

 های داخلی کامپیوتر محدود خواهند شد.تعیین نشود، مقادیر تابع تنها با محدودیت

CFn…n0k – Miscellaneous Numbers 

n…n is the 3- to 8-digit control function number 

3 ≤ k ≤ 4, k used for ordering 

Required for some types of control functions 

(1) FIELDS - Appropriate integers or reals required for control function n...n. 

(Type = real or integer, default = none, units depend on application) 

شوند. بیش از یک مقدار در یک کارت قابل تعیین در این کارت اعداد اضافی مورد نیاز برخی از توابع کنترلی تعیین می

 است.

CFn…n05 – Logical Control Function Classification 

n…n is the 3- to 8-digit control function number 

Optional 

(1) CLASS - Classification. May be ‘NORMAL’, ‘LATCH’, or ‘ONE-SHOT’. 

(Type = character*8, default = ‘NORMAL’) 

شده و یا های عادی قفلتواند حالتشود. یک تابع کنترلی منطقی میدر این کارت نوع تابع کنترلی منطقی تعیین می

 بار تعیین داشته باشند. یک

CFn…n06 – Logical Control Function Switching Message 
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n…n is the 3- to 8-digit control function number 

Optional 

(1) MSGFIL - Flag indicating files to which the message is written. 

(Type = integer, default = 0, units = dimensionless) 

= 0 do not write message 

= 1 write message to standard output file only 

= 2 write message to standard output file, special message file, and log file, but only if timestep is 

successfully completed. 

(2) SWTMSG - Switching message. 

(Type = character*64, default = none) 

کنترلی برای نوشتن یک پیغام در فایل خروجی و یا در یک فایل پیغام ویژه قابل تعریف است. در این حالت از یک تابع 

 شود.کارت فوق استفاده می

CFn…nkk – Control Function Arguments 

n…n is the 3- to 8-digit control function number 

10 ≤ kk ≤ ZZ, kk is used for ordering 

Required 

(1) ARSCAL - Multiplicative scale factor. 

(Type = real, default = none, units = dimensionless) 

(2) ARADCN - Additive constant. 

(Type = real, default = 0.0, units = same as database element) 

(3) CHARG - Database element identifier. Refer to the Users’ Guides for the various packages for 

permitted values. 

(Type = character*24, default = none) 

شود. نوع )متغیر ایگاه داده تشکیل میهر تابع کنترلی نیازمند یک یا چند آرگومان است. هر آرگومان از یک المان در پ

و اگر مطابق با نوع تعیین شده در پارامتر  شودبررسی می MELGENهر آرگومان در بخش حقیقی یا متغیر منطقی( 

CFTYPE  در کارتCFn…n00 شود. نباشد، یک پیغام خطا صادر می 

 شود.محاسبه می ARSCAL * Database Element + ARADCNمقدار آرگومان بصورت 
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 CFبستة  MELCORورودی بخش  -4-5-4

توان در های مرتبط با توابع کنترلی موجود هنگام اجرای کد قابل تغییر هستند. توابع کنترلی جدید را نمیبرخی از داده

 MELCORتوان تغییر داد. ورودی بخش تعیین کرد. همچنین نوع یک تابع کنترلی تعریف شده را نمی MELCORبخش 

توان در را می MELGENبرای توابع کنترلی تعریف شده بخش های زیر است. کارت MELGENای از ورودی زیرمجموعه

 تغییر داد. MELCORبخش 

CFn…n00 – Control Function Definition Record 

CFn…n01 – Initial Value of Control Function 

CFn…n02 – Upper and Lower Bounds 

  CF های توابع کنترلی در بستةمتغیرهای قابل رسم و آرگومان -4-5-5

 تنها متغیری که در این بخش قابل استفاده است، متغیر مقدار تابع کنترلی است.

CFVALU.n   /cp/  Value of control function n. (only real-valued) 

 CFبستة نمونة ورودی  -4-5-6

 شود.هایی از ورودی توابع کنترلی و کاربردهای آنها ارائه میدر این بخش مثال

 تابع ثابت -4-5-6-9

توان به چند طریق تعریف کرد. دو نوع سادة آن با استفاده از ضریب و عددی ثابت در تابع یا در را مییک مقدار ثابت 

 آرگومان است.

CF00100    PI    EQUALS    1    0.0    3.1416   *Constant value 3.1416 

CF00110   1.0    0.0    TIME                    *(Argument irrelevant) 

 یا

CF00100    PI    EQUALS    1    1.0            *Constant value 3.1416 

CF00110    0.0    3.1416    TIME                *(Argument irrelevant) 

 فوق یکسان است.هر دو حالت نتیجة 
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 اختلاف فشار و هد -4-5-6-0

صورت تابع ه دهند، بایمنی را نشان می که مثلاً مدار اولیه و محفظة 133و  233اختلاف فشار بین دو حجم کنترل 

 توان تعریف کرد.کنترلی زیر می

CF00500    DELTA-P    ADD    2    1.0     *Pressure difference 

CF00510    1.0    0.0    CVH-P.200        *Press in volume 200 

CF00511   -1.0    0.0    CVH-P.300        *Press in volume 300 

است، و فشارهای استفاده شده مربوط به سطح استخر  CVHیک آرگومان تابع کنترلی در بستة  CVH-P.nnnدر اینجا 

 هستند.

 توان با توابع کنترلی زیر آن را بدست آورد.مهم باشد، می 233اگر هد استاتیک در استخر در حجم شماره 

CF00500    DELTA-P   ADD   3    1.0       *Pressure difference 

CF00510    1.0    0.0    CVH-P.200        *Press in volume 200 

CF00511    1.0    0.0    CFVALU.4         *Pressure head in pool 

CF00512   -1.0    0.0    CVH-P.300        *Press in volume 300 

* 

CF00400    POOL-HEAD    MULTIPLY   2   9.81 *Pressure head in pool 

CF00410    1.0   0.0    CVH-RHOP.200        *Pool density 

CF00411    1.0   0.0    CFVALU.3            *Pool depth over junction 

* 

CF00300    POOL-DEPTH    DIM   2    1.0     *Pool depth over junction 

CF00310    1.0   0.0    CVH-LIQLEV.200      *Pool surface elevation 

CF00311    0.0   3.57    TIME               *Junction elevation=3.57m 

 CVHدر بستة  nnnچگالی استخر و ارتفاع سطح استخر در حجم  CVH-LIQLEV.nnnو  CVH-RHOP.nnnدر اینجا 

 است.  1متر است و شتاب جاذبه به صورت ضریب در تابع کنترلی  12/1هستند. ارتفاع اتصال 

 کنترل شیر -4-5-6-8

برای باز شدن یک شیر به منظور تعیین شکست در مدار اولیه قابل  CF005اختلاف فشار داده شده در تابع کنترلی 

را بسته باشد. به عنوان مثال، این  133و  233های استفاده است. این شیر باید در حالت اولیه مسیر جریان بین حجم

 تواند برای عمل کردن یک تریپ به صورت زیر استفاده شود.اختلاف می

CF01000    RUPTURE    T-O-F    1    1.0    *Trip on pressure diff 

CF01001    0.0                             *Initial value (off) 

CF01003    -2.0E7                          *Lower (off) setpoint 

CF01004    2.0E7                           *Upper (on-fwd) setpoint 

CF01010    1.0    0.0    CFVALU.5          *Pressure difference 
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در متغیر اول کارت  33شماره تابع کنترلی باید  FLاستفاده از این تریپ برای عمل کردن شیر باید در بستة برای 

FLnnnVk .تعریف شود 

مگاپاسکال شود و تابع کنترلی به حالت  23تواند از حالت اولیه تغییر کند مگر اینکه اختلاف فشار بیشتر از حالت شیر نمی

 FLnnnVkوم کارت توان با تابع کنترلی تعریف شده در پارامتر دروشن مستقیم درآید. سپس میزان بازشدگی را می

تعیین کرد. اگر اختلاف فشار به کمتر از حد پایین برسد، کسر بازشدگی برابر آخرین مقدار محاسبه شده ثابت باقی 

 ماند.می

پس از اینکه تابع کنترلی به حالت روشن مستقیم درآمد، مقدار آن برابر زمان تریپ خواهد بود. بنابراین کسر بازشدگی 

مان بعد از شکست باشد. برای این کار باید تابع کنترلی دوم را به صورت تابعی از مقدار تابع کنترلی اول تواند تابعی از زمی

(CFVALU.10.تعریف کرد ) 

تواند برای کنترل عملکرد یک شیر اطمینان به کار رود. در این حالت، نیازی به تعریف تریپ همچنین، اختلاف فشار می

وارد شده است  FLnnnVkکارت  ( و تابع کنترلی که شماره آن در متغیر دومFLnnnVk نیست )متغیر اول منفی در کارت

 تعریف کند. HYST تواند کسر بازشدگی جریان در شیر اطمینان را با یک تابعمی

CF02000    VALVE-FRACT    HYST    1    1.0 *Open fract of valve area 

CF02001    0.0                             *Initial value (closed) 

CF02003   -100                             *TF100 for loading 

CF02004   -200                             *TF200 for unloading 

CF02010    1.0    0.0   CFVALU.5           *Pressure difference 

تواند در خروجی ثبت شود. این کار توسط توابع شود میهایی که شیر باز و بسته میهای اختلاف فشار و هد، زماندر مثال

 استفاده شده است: CF010شود تریپ منطقی قابل انجام است. برای مثال فرض می

CF10000    VALVE-OPEN     L-GT    2    1.0    *True if valve open 

CF10001    .FALSE.                            *Initially false 

CF10006    2    ‘VALVE OPENED OR CLOSED’      *to out, log, message 

CF10010    1.0    0.0   CFVALU.10             *Valve trip 

CF10011    0.0    0.0   TIME                  *Zero 

 گذارد. با افزودن خط زیر:ن که شیر باز یا بسته شود، در خروجی پیغام میتابع کنترلی فوق هر زما

CF10005    LATCH                              *First opening only 

 شود. اگرچه بهتر است از پیغام زیر استفاده شود.فقط پس از اولین باز شدن شیر پیغام گذاشته می
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CF10006    2    ‘FIRST OPENING OF VALVE’      *to out, log, message 

 استفاده شود. EXECدر بستة  EDITCFاولین باز شدن در کارت تواند برای تابع کنترل زیر مینهایتاً 

CF11000    EDIT-FLAG    L-EQUALS    1    1.0   *for record EDITCF 

CF11001    .FALSE.                             *Initially false 

CF11005    ONE-SHOT                            *True at most once 

CF11010    1.0   0.0    CFVALU.100             *Valve open 

 تعریف پارامتر جدید خروجی -4-5-6-4

توان آنها را به صورت تابعی از زمان رسم کرد. شود و میی در فایل خروجی و رسم شکل چاپ میلمقادیر توابع کنتر

ولی در بخش رسم  ،توابع کنترلی هستند یهاد که جزء آرگوماننوجود دار RNپارامترهای متعددی به خصوص در بستة 

برای رسم این  3.9.1شکل قابل رسم نیستند. این امر ناشی از اندازه بزرگ و پیچیدگی پایگاه داده است. در نسخة 

 EXECدر بستة  PLOTxxxشد. در نسخه کنونی با استفاده از دستور استفاده می EQUALپارامترها از تابع کنترلی 

 توان این پارامترها را رسم کرد.می

هایی وجود دارد که کاربر برای دستیابی به مقدار یک کمیت که در خروجی وجود ندارد، به تعریف تابع کنترلی وز حالتهن

نیاز دارد. به عنوان یک مثال ساده، دستیابی به حداکثر فشار در یک حجم کنترل از طریق تابع کنترلی زیر قابل دستیابی 

 و رسم است.

CF13000    PEAK-PRESS    MAX    2    1.    *Peak pressure in CV 202 

CF13001    0.0                             *Initialize to 0.0 

CF13010    1.0    0.0    CVH-P.202         *Pressure in CV 202 

CF13011    1.0    0.0    CFVALU.130        *Previous peak 

با مقایسه فشار در هر لحظه با آخرین مقدار حداکثر به دست آمده،  232نترل در این ورودی حداکثر فشار در حجم ک

 شود.تعیین می

 مثال دیگر برای یافتن زمان وقوع حداکثر فشار است.

CF14000   NEW-GT-OLD   L-GT   2   1.0    0.0   *True if p .gt. old max 

CF14001   .TRUE.                               *Initialize true 

CF14010   1.0   0.0   CVH-P.202                *Pressure in cv202 

CF14011   1.0   0.0   CFVALU.141               *Previous peak press 

* 

CF14100   PEAK-PRESS   L-A-IFTE   3   1.0      *Peak pressure in cv202 

CF14110   1.0   0.0   CFVALU.140               *New .gt. old peak 

CF14111   1.0   0.0   CVH-P.202                *Pressure in cv202 

CF14112   1.0   0.0   CFVALU.141               *Previous peak press 

* 
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CF14200   T-AT-PEAK   L-A-IFTE   3   1.0       *Time at peak pressure 

CF14210   1.0   0.0   CFVALU.140               *New .gt. old peak 

CF14211   1.0   0.0   TIME                     *Time 

CF14212   1.0   0.0   CFVALU.142               *Time at previous peak 

مقادیر آرگومان دوم خود را  312 و 313دهد، توابع در این مثال تا زمانی که تابع کنترلی حالت اولیه را صحیح می

 (. مقادیر هر سه تابع کنترلی در خروجی قابل چاپ هستند.TIMEو  CVH-P.202دهند )می

 مدل پمپ متشابه -4-5-6-5

در بستة مسیر جریان از یک تابع کنترلی برای محاسبه فشار تولید شده توسط پمپ استفاده  QUICK-CFمدل پمپ 

 ارائه شده است.مدل پمپ متشابه  برای کند. در ادامه ورودی تابع کنترلیمی

* Homologous pump model for flow path 2 

* CF203 = delta-p = density*grav*speed**2 * fcn (flow/speed) 

* 

CF20000   SPEED any real CF                 *(Normalized) pump speed 

CF200.. 

* 

CF20100   FLOW/SPEED   DIVIDE   2   1.0     *(Normalized) flow/speed 

CF20110   1.0    0.0   CFVALU.200           *Speed 

CF20111   0.05   0.0   FL-VELLIQ.2          *1/.05 is v at rated flow 

* 

CF20200   PUMP-HEAD   TAB-FUN   1   1.0        *Fcn (flow/speed) in m 

CF20203   202                                  *Pump curve 

CF20210   1.0   0.0   CFVALU.201               *(Normalized)flow/speed 

* 

TF20200   PUMP-CURVE   n   1.0   0.0           *Table of n points 

*       Norm flow/speed Head (m) 

TF20210   a.a   x.x 

TF202..   b.b   y.y 

* 

CF20300   DELTA-P   MULTIPLY   4   9.81         *9.81 is grav 

CF20310   1.0   0.0   CVH-RHOP.3                *Upstream volume is 3 

CF20311   1.0   0.0   CFVALU.202                *Head in m 

CF20312   1.0   0.0   CFVALU.200                *Speed/nom_speed 

CF20313   1.0   0.0   CFVALU.200                *Speed/nom_ speed 

  HSبستة  -4-6

، محفظة راکتور اخلها و ساختارهای دمحاسبات انتقال حرارت در دیواره و های حرارتیسازهسازی قابلیت مدل این بسته

های های مولد بخار، دیوارهلوله ای و یا الکتریکی،با گرمایش هسته میلة سوخت، محفظة ایمنی های حرارتیسازهها و دیواره

 دهد. بین دو حجم کنترل را نشان می سازة حرارتیای از یک نمونه 9شکل . را داردخطوط لوله و ... 
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 در حجم کنترل سازة حرارتیای از یک : نمونه8شکل 

 سازة حرارتیرسانش داخل  محدود معادلة اختلاف -4-6-9

های توان، کسرهای استخر، خواص حرارتی، انتقال چشمه ، محاسبةHSبستة در برای انجام محاسبات تفاضل محدود 

درونی  های حرارتیسازهبعدی برای سازی فیلم مایع مورد نیاز است. معادله انتقال حرارت هدایت یکحرارت و جرم و مدل

 زیر است: به صورت
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ظرفیت گرمای حجمی،  PCسطح انتقال حرارت، Aحرارتی،  ضریب رسانش Kتوان حجمی،  Uدر این رابطه،
t


 

مشتق جزئی نسبت به زمان و 
X


 د.نباشمشتق جزئی نسبت به یک متغیر خاص می 

به تعداد محدودی گره  حرارتی ةسازمنظور شود. بدیناز روش تفاضل محدود برای حل معادلات هدایت حرارت استفاده می

 Xشماره گره داخلی،  n، سازة حرارتیهای دمایی در تعداد گره N ،شکلاین (. در 8شکل شود )حرارتی تقسیم می

 باشد.می ی یا فاصله بین دو گرهبازه مکانطول  nXموقعیت گره دمایی و 
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 سازة حرارتیبندی درونی یک : گره1شکل 

 33شکل در  های حرارتیسازهبندی سطوح مرزی شود. گرهبرای ساختارهای مرزی نیز از روش تفاضل محدود استفاده می

باشد. ویژه فیلم مایع می آنتالپی fhجرم فیلم مایع و  fmضخامت فیلم مایع،  f ،شکل این نشان داده شده است. در

 زیر است: به صورت سازة حرارتیدر سطح شکل کلی معادله شرایط مرزی 

(4-97)  
dN

dT
T 

در این رابطه، 
dN

dT
توجه به شرایط مرزی تقارن، جابجایی، شار  با و   ،دما در جهت خارجی است. ضرایب  گرادیان 

 آیند.دست میحرارتی و دمای سطح به

 
 های حرارتیسازهبندی سطوح مرزی : گره55شکل 
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 های توانچشمه -4-6-0

 تواند شامل موارد زیر باشد:می. این چشمه تأثیرگذار است حرارتی سازةتوزیع دما در  در محاسبةتوان  ةچشم

 کاربر باید توزیع چشمه توان را برای شودبازه مکانی تعریف میصورت توان حجمی در هر  به - چشمه درونی .

 .تعریف کندکه شامل یک چشمه درونی است،  سازة حرارتی

 ضرایب انتقال حرارت تعیین  اسبةچشمه توان سطحی برای سطوح با شرط مرزی جابجایی و مح - چشمه سطحی

شده توسط کاربر و یا تابع جدولی نسبت به زمان تعریف شود. این نوع چشمه توسط یک تابع کنترلی تعیینمی

شود. این شار سطحی، قبل از صورت شار انرژی ناشی از این چشمه، در سطح مرزی محاسبه میاین  شود. درمی

 آیند.دست می به ارتیسازة حرانجام محاسبات توزیع دما در هر 

 های یک سلول، هدایت از آوار زهاین انرژی شامل انرژی تابشی از سا - هاشده توسط سایر بستهانرژی منتقل

کرده بر ی رسوبهای پرتوزاهسته( و یا گرمای واپاشی FDIبستة  HPME)مدل  زهشده بر روی سطح سا نشینته

 است. سازة حرارتیروی سطح 

 انتقال حرارت -4-6-8

شود شامل انتقال حرارت جابجایی استخر و فضا، انتقال حرارت تابشی انجام می HSبستة سبات انتقال حرارتی که در محا

و همچنین انتقال حرارت جوشش استخری است. برای انجام محاسبات انتقال حرارت از تقریب تفاضل محدود استفاده 

 شده است.

 انتقال حرارت جابجایی استخر و فضا -4-6-8-9

 شماره جدول اجباری و همچنین جابجایی مختلط باتوجه به معیارهای و سبات، انتقال حرارت جابجایی طبیعیدر این محا

 شود.تعیین می 2

 : معیار محاسبات انتقال حرارت جابجایی استخر و فضا7 شماره جدول

Criteria Region 

Re2< 1.0 Gr Natural Convection 

Re2> 10.0 Gr Forced Convection 

1.0 Gr ≤ Re2≤ 10.0 Gr Mixed Convection 

Natural Convection 
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Ra < 109 Laminar Natural Convection 

Ra > 1010 Turbulent Natural Convection 

109≤ Ra ≤ 1010 Transition between Laminar and Turbulent Natural Convection 

Forced Convection 

Re < 3×105 (rectangular) 

Laminar Forced Convection 
Re < 2×103 

(cylindrical/spherical) 

Re > 6×105 (rectangular) 

Turbulent Forced Convection 
Re > 1×104 

(cylindrical/spherical) 

3×105 ≤ Re ≤ 6×105 

(rectangular) 

Transition between Laminar and Turbulent Forced Convection 2×103 ≤ Re ≤ 1×104 

(cylindrical/spherical) 

 انتقال حرارت تابش -4-6-8-0

و  آن و فضای اطراف سازة حرارتیمنظور بررسی تبادل انرژی بین سطح یک ه ب MELCORای در کد های سادهمدل

دو مدل باند توسط گرفته شده است. محاسبات انتقال حرارت تابشی فضا  نظر در های حرارتیسازههمچنین بین سطوح 

و دیگران است که نرخ انتقال  1شود. مدل باند معادل مبتنی بر نتایج مطالعات ادواردانجام می 2و گاز خاکستری 3معادل

سازی انتقال کند. مدل انتقال حرارت گاز خاکستری نیز برای مدلاساس خواص تابشی محاسبه می حرارت تابشی را بر

نرخ انتقال حرارت تابشی بین دو سطح با استفاده از رابطه مدل،  این . دررودمی به کار سازة حرارتیحرارت تابشی بین دو 

پذیری از آید. مقادیر گسیلندگی و جذبدست میو گسیلندگی به 1مدل ساده سطح خاکستری و براساس ضریب دید

 شوند.محاسبه می CONTAINدر کد مشابه به کار رفته های مدل

 انتقال حرارت جوشش -4-6-8-8

از  بیشتر سازة حرارتیدمای سطح  نیزباشد و بر روی آن و یا یک فیلم مایع باشد ور در استخر غوطه یسازة حرارتچنانچه 

شود. گرفته می نظر در های حرارتیسازهدمای اشباع سیال در فشار کلی حجم کنترل باشد، انتقال حرارت جوشش از 

جوشش فیلم پایدار و جوشش گذرا در انتقال شار حرارتی جوشش فیلم، حداقل ای، شار حرارتی بحرانی، جوشش هسته

 .شوندبررسی میحرارت جوشش 

 
3 - Equivalent band model 
2 - Gray gas model 
1 - Edward 
1 - View factor 
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 :استصورت زیر به انتخاب رژیم جوشش استخری مناسب 

دست ، کمتر از شار حرارتی بحرانی به شودمحاسبه می 3روزنو ای که توسط رابطةرارتی جوشش هستهاگر شار ح .3

 شود.در محاسبات لحاظ می ایبرای جوشش هسته روزنواز رابطة  مقدار به دست آمدهباشد،  2آمده از رابطه زوبر

حداقل شار حرارتی جوشش فیلمی به بزرگتر یا مساوی  1توسط رابطه بروملی یاگر شار حرارتی جوشش فیلم .2

 شود.گرفته می نظر بروملی در یدست آمده از رابطه زوبر باشد، جوشش فیلم

یابی خطی دمای گرفته شده و درون نظر شد، حالت جوشش گذرا درکدام از شرایط فوق برقرار نباچنانچه هیچ .1

 رود.می به کارسطح برای تعیین شار حرارتی جوشش در آن دما 

 شود:زیر تعریف می به صورتای براساس رابطه روزنو شار حرارتی جوشش هسته
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nbqدر رابطه فوق،    ای،جوشش هستهشار حرارتی plC  ،ظرفیت حرارتی مایع در دمای اشباعsurfT  ،دمای سطحsatT 

 fghلزجت دینامیکی مایع در دمای متوسط،  (، 331/3=  فرضثابت تجربی )پیش sfCدمای اشباع در حجم مرزی، 

چگالی مایع در دمای اشباع،  lشتاب گرانشی،  gتنش سطح در دمای متوسط،  در حجم مرزی، تبخیر گرمای نهان 

v  ،چگالی بخار در دمای اشباعn (، 11/3فرض= مقدار ثابت )پیشPr  عدد پرانتل مایع وm فرضمقدار ثابت )پیش 

 باشد.( می3= 

 آید:دست میاز رابطه زیر بهروزنو شار حرارتی بحرانی 

(4-91)     2/14/12 )/(./)(18.0 vllvvlfgvchf ghq   

 که توسط روزنو ارائه شده، پیشنهاد داده است. 39/3جای مقدار را به 313/3زوبر مقدار ثابت 

 :استزیر  به صورتزوبر  یشار حرارتی جوشش فیلمرابطه محاسبة حداقل 

(4-02)     2/14/12 )/(./)(09.0 vlllvlfgvmfilm ghq   

 شود:زیر تعریف می به صورتبا استفاده از رابطه بروملی نیز  1پایدار یشار حرارتی جوشش فیلم

 
3 - Rohsenow 
2 - Zuber 
1 - Bromley 
1 - Stable 
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حرارتی بخار در دمای  ضریب رسانش vKلزجت دینامیکی بخار در دمای متوسط،  vطول مشخصه،  cLدر رابطه فوق، 

 باشد.اختلاف دمای سطح و دمای اشباع می Tمتوسط و 

 گیرد:مورد بررسی قرار می HSبستة بر موارد فوق، شرایط زیر نیز در محاسبات انتقال حرارت علاوه

 پایدار(. یتابش هنگام جوشش )انتقال حرارت تابشی بین سطح مرزی و استخر در جوشش گذرا و جوشش فیلم 

  ضای حجم.فاستخر و  به سازة حرارتیانتقال انرژی از سطح 

 انتقال جرم -4-6-4

خیر از فیلم مایع موجود بر روی نقطه شبنم باشد. تبکمتر از دهد که دمای سطح، چگالش بر روی سطح زمانی رخ می

انتقال جرم  با. فرآیندهای چگالش و تبخیر بیشتر باشددهد که دمای سطح فیلم از نقطه شبنم سطح نیز زمانی رخ می

شود. این ضریب به عدد ناسلت فضا وابسته صورت تابعی از ضریب انتقال جرم تعریف می . نرخ انتقال جرم بههمراه هستند

باید شار جرمی چگالش و  سازة حرارتیشود. برای محاسبه شار جرمی در سطح است و با استفاده از عدد شرود محاسبه می

 شود:رابطه زیر محاسبه میاز تبخیر در سطح تعیین شوند. شار جرمی تبخیر 

(4-00) fgsrfdewee hTThm /),0min(  

دمای سطح و  srfTگرمای نهان تبخیر،  fghضریب انتقال جرم تبخیر آنی،  ehشار جرمی تبخیر،  emدر این رابطه، 

dewT  استدمای نقطه شبنم. 

 آید:دست میشار جرمی چگالش در سطح نیز از رابطه زیر به

(4-08) )ln(
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(4-04) srftotsrf PPP  

(4-05) stmtotatm PPP  

چگالی بخار در دمای اشباع و فشار کلی،  v، چگالش ضریب انتقال جرم Dhشار جرمی چگالش،  cm در روابط فوق،

totP  ،فشار کلیsrfP  فشار اشباع بخار در دمای سطح وatmP باشد.فشار جزئی بخار در حجم کنترل می 

 شود:زیر تعریف می به صورت سازة حرارتینهایت شار جرمی در سطح  در
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(4-06) max( , )c em m m 

سازی فیلم مایع است. چنانچه بخشی از ، پارامتر کسر استخر و مدلشوندمیبررسی  HSبستة  های دیگری که درمدل

ور باشد، باید انتقال حرارت بین استخر و فضا تفکیک شود. این تفکیک انتقال ، در استخر غوطهسازة حرارتیسطح یک 

شود. این کسر اصطلاحاً کسر استخر ور شده است، انجام میکه در استخر غوطه سازة حرارتیحرارت بر مبنای کسری از 

های و برای هندسه سازة حرارتیوجه به هندسه ت و مقداری بین صفر و یک دارد. پارامتر کسر استخر با شودیده مینام

 شود.ای، کروی و نیمکره محاسبه میمکعبی، استوانه

 2برای ردیابی تخلیه 3های فیلم برای تعیین خواص فیلم و همچنین مدل ردیابی فیلمسازی فیلم مایع نیز شامل مدلمدل

های زیر طریق روش ازبر روی یک سطح جرم فیلم مایع باشد. متصل به هم می های حرارتیسازهسایر سطوح بر فیلم مایع 

 شود:در محاسبات لحاظ می

 شود.طریق چگالش، تبخیر و یا تخلیه، بین سطح و حجم مرزی آن منتقل می جرمی که از 

 شود.های کد به سطح منتقل میطریق محاسبات سایر بسته جرم مایعی که از 

 شود.به سطح منتقل می های حرارتیسازهفیلم از سایر سطوح  ةخارجی یا تخلی ةجرم مایعی که توسط چشم 

است. در این محاسبات، ضخامت فیلم  CONTAINکد در مدل ردیابی فیلم  مشابه HSبستة محاسبات جرم فیلم مایع در 

 آید.دست میم جریان ورودی و خروجی از سطح به صورت تابعی از عدد رینولدز و نرخ جربه 

 گیرد:شرایط زیر نیز مورد بررسی قرار می بر موارد فوق،علاوه  HSبستة در محاسبات 

  سازة حرارتیانرژی کلی ذخیره شده در هر، 

 1شده توسط هر چشمه با استفاده از مدل گاززدایی نرخ جرم و انرژی درونی گازهای منتشر، 

 1محاسبه نرخ کاهش سطح چگالنده یخ با استفاده از مدل چگالنده یخ. 

 HSبستة آشنایی با ورودی  -4-6-5

دمایی نشان  1گره Nای، کروی و یا نیمکره داشته باشد. ساختار دمایی با مکعبی، استوانه ةتواند هندسمی سازة حرارتی

ها تواند یکسان نباشد و نیز مواد بین گرهها میشود و فاصله بین گرهبندی توسط کاربر تعیین میشود. گرهداده می

 
3 - Film tracking 
2 - Drainage 
1 - Degassing model 
1 - Ice condenser model 
1 - Node 
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توان چشمه حرارتی درونی تعریف کرد. هر سازة حرارتی دارای دو سطح می سازة حرارتیباشند. برای هر  توانند مختلفمی

ای، کروی و نیمکره(. مرزی است )سطح چپ و راست برای سطوح مکعبی و سطح داخلی و خارجی برای سطوح استوانه

 برای سطح مرزی باید یکی از شرایط مرزی زیر در نظر گرفت:

 انتقال حرارت(، تقارن )بدون 

  محاسبه ضریب انتقال حرارت، از طریقجابجایی 

  محاسبه ضریب انتقال حرارت و تابع توان سطح، از طریقجابجایی 

 ،جابجایی بوسیله تابع ضرایب انتقال حرارت 

 ،تابع دمای سطح 

 .تابع شار حرارتی 

 انجام محاسبات مورد نیاز است: به منظورهای زیر چنانچه یک حجم مرزی برای سطح در نظر گرفته شود، داده

 ،مساحت سطح 

 رود(،می به کار 2و شرود 3طول مشخصه )برای محاسبه اعداد رینولدز، گراشوف، ناسلت 

  رود(،می به کارسطح مرزی که برای تعیین کسر استخر  در طولطول محوری )طول ساختار 

  گیرد(،عدد ناسلت مورد استفاده قرار مینوع جریان بالای سطح )جریان داخلی و یا خارجی که برای محاسبه 

  ور شده است( برای محاسبه انتقال که در استخر غوطه سازة حرارتیکسرهای استخر بحرانی )کسری از سطح

 حرارت استخر و فضا.

ه های دمایی، نوع هندساطلاعاتی را که کاربر باید برای هر سازة حرارتی تعریف کند عبارتند از: تعداد و موقعیت گره

های درونی )چنانچه چشمه حرارتی ساختار، ارتفاع، نام و جرم مواد در هر مش، جرم و حجم کلی ساختار، اطلاعات چشمه

درون ساختار وجود داشته باشد(، تعریف سطوح مرزی و شرایط آن، تعیین نوع جریان داخلی و یا خارجی بر روی سطح 

های حرارتی سطحی و همچنین کسرهای اطلاعات چشمهمرزی، مساحت، طول مشخصه و طول محوری سطوح مرزی، 

 استخر بحرانی.

 آید:دست می، چهار دسته خروجی زیر بهHSبستة پس از انجام محاسبات 

 
3 - Nusselt 
2 - Sherwood 
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 .سازة حرارتیتوزیع دمای  .3

های انتقال حرارت شامل دمای سطح، کسر استخر، ضرایب انتقال حرارت جابجایی و تابشی فضا، ضریب داده .2

 خر.انتقال حرارت است

های انتقال جرم شامل کسر استخر، شار جرمی، ضخامت و جرم فیلم مایع و همچنین تغییرات جرم بخار، داده .1

 قطرات مه و استخر در حجم مرزی ناشی از انتقال جرم به سطح.

های درونی و سطحی، انرژی انتقالی از شده، انرژی ورودی توسط چشمههای انتقال انرژی شامل انرژی ذخیرهداده .1

 شده به استخر و فضا در اثر انتقال جرم.ویژه فیلم مایع و انرژی منتقل آنتالپیهای محاسباتی، سایر بسته

 HS بستة MELGEN بخش یورود -4-6-6

 قسمت است: چهارحاوی  HSبستة  MELGENتوضیحات ورودی بخش 

 حرارتی ورودی سازة .3

 گاز ورودی چشمة .2

 ورودی رهگیری فیلم مایع .1

 حرارتی ورودی تشعشع بین دو سازة .1

 HSدر سازه سازة حرارتی  ورودی -4-6-6-9

 است. در این شناسه: HSCCCCCXNNبه صورت سازة حرارتی  هایشناسه ورودی

HS – دهد که ورودی مربوط به بسته نشان میHS .است 

CCCCC –  سازة حرارتیشماره تعیین کننده 

X - کند.نوع کارت را مشخص می 

NN –  شمارة نوع کارت تعیین شده درX .است 

 شود. های حرارتی ارائه میبرای سازه MELGENهای مهم مربوط به ورودی بخش در ادامه برخی از کارت

HSCCCCC000 – General Heat Structure Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Required 
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(1) NP - Number of temperature nodes. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) IGEOM - Indicator for type of geometry. 

= 1 rectangular geometry 

= 2 cylindrical geometry 

= 3 spherical geometry 

= 4 hemispherical geometry of the bottom half of a sphere 

= 5 hemispherical geometry of the top half of a sphere. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) ISS - Steady-state initialization flag.  

(Type = integer, default = 0, units = none) 

از  و کمتر 3ها در پارامتر اول باید بیش از کند. تعداد گرهرا تعیین می CCCCCاین کارت وجود سازة حرارتی با شماره 

های لیست شده مجاز به استفاده هستند. در پارامتر سوم شرایط اولیه تعیین باشد. در پارامتر دوم فقط هندسه 333

 شود. اگر این پارامتر صفر و یا مثبت باشد و یا اصلاً تعیین نشود، محاسبات حالت پایا به عنوان شرایط اولیه برای اینمی

رایط اولیه توزیع عددی منفی تعیین شود، محاسبات حالت پایا انجام نخواهد شد و شاستفاده خواهد شد. اگر سازة حرارتی 

 تعیین شوند. HSCCCCC8XXهای باید در کارت یحرارت دما در این سازة

کره در نظر گرفته ای، کروی و نیماستوانه هایمستطیلی یا مرز داخلی در هندسه ةدر مرز سمت چپ برای هندس 3گره 

ای، کروی و های استوانهمرز سمت راست هندسه مستطیلی یا مرز داخلی در هندسهگره دمایی در  NPشود. گره می

 کره است.نیم

HSCCCCC001 – Heat Structure Name 

00000 ≤CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Optional 

(1) HSNAME - Name of heat structure. 

(Type = character*16, default = none) 

 شود. تعیین می یحرارت که اختیاری است یک نام برای سازة در این کارت

HSCCCCC002 – Heat Structure Elevation and Orientation Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Required 
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(1) HSALT - Elevation parameter. This value is the elevation of the lowest point on Heat Structure 

CCCCC. 

(Type = real, default = none, units = m) 

(2) ALPHA - Orientation parameter. 

(Type = real, default = none, units = none) 

ترین نقطه سازة حرارتی است. هر سطح شود. پارامتر اول ارتفاع پایینیین میدر این کارت ارتفاع و جهت سازة حرارتی تع

 های مختلف متفاوت است.با حجم مرزی خود انطباق داشته باشد. پارامتر دوم در هندسهبایستی مرزی 

مقدار  است.حادة بین خط قائم و راستای سازة حرارتی  ق این پارامتر برابر کسینوس زاویةمستطیلی: مقدار مطل هندسة

 های مختلف به صورت زیر است:این پارامتر برای حالت

  3سطح قائم: برابر 

 سطح افقی در حالتی که مرز سمت چپ در پایین قرار دارد: برابر صفر 

 سطح مایل در حالتی که مرز سمت چپ در پایین قرار دارد: بین صفر و یک 

 33-2د: برابر سطح افقی در حالتی که مرز سمت راست در پایین قرار دار- 

  33-1و  -3سطح مایع در حالتی که مرز سمت راست در پایین قرار دارد: بین- 

ای: مقدار مطلق این پارامتر برابر کسینوس زاویة حادة بین خط قائم و محور سازة حرارتی است. تنها مقدار استوانه هندسة

 شود.ای استفاده میمطلق این پارامتر برای هندسة استوانه

 کره: این پارامتر معنایی ندارد و نیازی به تعیین آن نیست.های کروی و نیمهندسه

قائم است،  یحرارت که مشخص کنندة سازة -3ر یا مساوی بزرگتای این پارامتر باید های مستطیلی و استوانهبرای هندسه

 باشد.

 هاها و کفنکاتی در مورد سقف -4-6-6-9-9

های حرارتی افقی، سطح بالای سازه باید به عنوان کف حجم کنترل متصل به آن در نظر گرفته شود. بنابراین، در سازه

ترین نقطه باید بزرگتر یا مساوی ارتفاع پایین HSALT+DELTو زاویة صفر، مقدار  DELTبرای سازة حرارتی با ضخامت 

ست سازه کف حجم کنترل خواهد بود و شماره حجم کنترل باید در حجم کنترل متصل به آن باشد. در این حالت سمت را

 وارد شود. HSCCCCC600در کارت  IBVRپارامتر 
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شود. باشد، توضیحات قبلی فقط با جابجایی سمت راست و چپ تکرار می -33-2اگر برای همان سازة حرارتی زاویه برابر 

واهد بود. همچنین شماره حجم کنترل باید در پارامتر سمت راست سازه در پایین و کف حجم کنترل سمت چپ سازه خ

IBVL  در کارتHSCCCCC400 .وارد شود 

 در مورد سقف نیز همین الگو وجود دارد و سطح پایین سازة حرارتی به عنوان سقف حجم کنترل باید لحاظ شود.

HSCCCCC003 – Heat Structure Multiplicity 

00000 ≤CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Optional 

(1) HSMULT - Multiplicity of heat structure.  

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

 شود.در مسأله تعیین می CCCCC سازة حرارتیهای حرارتی مشابه در این کارت تعداد سازه

HSCCCCC004 – Boundary Fluid Temperature Option 

00000 ≤CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Optional 

(1) IOPTL - Option for left (inside) surface of the heat structure. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(2) IOPTR - Option for right (outside) surface of the heat structure. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

سازد. تعیین این را فراهم می سازة حرارتیاین کارت برای کاربر امکان انتخاب دمای تودة سیال در محاسبات هر سمت 

در بستة  CORZjj02و  COR00006های ضروری است. ) به کارت CORهای حرارتی شعاعی بستة کارت برای سازه

COR ).مراجعه شود 

 اول در این کارت سه حالت وجود دارد:ی پارامتر برا

 عدد کوچکتر از صفر: یعنی شماره یک تابع کنترلی برای دمای سیال مرزی در سمت چپ تعیین شده است.

شود. )هر برابر صفر: از دمای تودة سیال در حجم کنترل مجاور مرز چپ برای دمای سیال مرزی در سمت چپ استفاده می

 ستخر یا اتمسفر وابسته به سطح آب(کدام از دماهای ا
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برای دمای سیال مرزی در سمت چپ  CORدر بستة  dT/dzبزرگتر از صفر: از دمای سیال محاسبه شده توسط مدل 

 شود.استفاده می

شوند، به جز اینکه حالت سوم یعنی مقدار بزرگتر از صفر به دلیل در مورد سمت راست نیز همین توضیحات تکرار می

 های قلب در سمت راست وجود ندارد، مجاز نخواهد بود.ودی برای سلولاینکه ور

HSCCCCC100 – Temperature Node Location Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Required 

(1) NODLOC - Indicator for location of temperature node location data. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) IFRMAT - Format flag for temperature node location data. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) XI - Left (inside) boundary location. 

(Type = real, default = none, units = m) 

شود. شوند. در پارامتر اول شاخص موقعیت گره دمایی تعیین میهای دمایی تعیین میدر این کارت اطلاعات مربوط به گره

کارت  HSCCCCC1NNدر  CCCCC سازة حرارتیهای موقعیت گره دمایی باید برای همة دادهاگر شاخص منفی باشد، 

ها از مقادیر تعیین شده در کارت ود، این دادهتعیین ش MMMMMمنفی پنج رقمی تعیین شوند. اگر عدد غیر

HSMMMMM1NN  سازة حرارتیبرای MMMMM شود.که باید در ورودی وجود داشته باشد، استفاده می 

 HSCCCCC1NNها را در کارت شود. این مقدار قالب مشخصات دادههای گره دمایی تعیین میدر پارامتر دوم قالب داده

 حالت است: کند و دارای دوتعیین می

باشد: هر زوج داده در این کارت به عنوان موقعیت یک گره دمایی و شماره آن گره  3اگر این پارامتر برابر عدد  -

 گیرند.های تعیین شده قرار میهای مساوی بین گرههای میانی در فاصلهخواهد بود. گره

نوان طول و شمارة متوالی بازة مکانی با این طول باشد: هر زوج داده در این کارت به ع 2اگر این پارامتر برابر عدد  -

 خواهد بود. 

باید بزرگتر یا مساوی صفر  شود. این عدددر پارامتر سوم موقعیت گره دمایی در سطح مرزی چپ سازة حرارتی تعیین می

 باشد و به هندسه سازة حرارتی وابسته است:
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 تواند باشد.هر مرجعی می نسبت به XIدر هندسه مستطیلی:  -

 فاصله نسبت به محور استوانه است. XIای: در هندسه استوانه -

 فاصله نسبت به مرکز کره است. XIدر هندسه کروی:  -

 کره است.ای که حاوی نیمکره: فاصله نسبت به مرکز کرهدر هندسه نیم -

و ( HSCCCCC000در کارت  3برابر  IGEOM)پارامتر برابر صفر باشد، هندسة این سازة حرارتی باید مستطیلی  XIاگر 

 ( تعریف شود.HSCCCCC400برابر صفر در کارت  IBCLمرز متقارن )پارامتر یا 

HSCCCCC1NN – Temperature Node Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

01 ≤ NN ≤ 99, NN is the sequence number 

(1) XVALUE - Location of temperature node (IFRMAT = 1); Length of mesh interval (IFRMAT = 2) 

(Type = real, default = none, units = m) 

(2) NXVALU - Number of temperature node which has location XVALUE (IFRMAT = 1); Number of 

consecutive mesh intervals with length XVALUE (IFRMAT = 2) 

(Type = real, default = none, units = m) 

ها در کارت قبل یین شود. قالب دادهعمنفی باشد، این کارت باید ت HSCCCCC100در کارت  NODLOCاگر پارامتر 

دو پارامتر در هر کارت است. شده  تعیین HSCCCCC100کارت  XIپارامتر  در 3اند و موقعیت گره توضیح داده شده

HSCCCCC1NN های دمایی برای سازة حرارتی شوند تا اینکه همة گرهتعیین میCCCCC .تعیین شود 

HSCCCCC200 – Location of Material Composition Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Optional 

(1) MCDLOC - Indicator for location of material composition data. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 HSCCCCC100شوند. این کارت مشابه کارت تعیین می سازة حرارتیدر این کارت اطلاعات مربوط به موقعیت مواد در 

تعیین شود. اگر  HSCCCCC2NNدر کارت  باید سازة حرارتیاست. اگر در پارامتر اول عدد منفی وارد شود، ترکیب مواد 

مشابه  CCCCC سازة حرارتیوارد شود، اطلاعات مربوط به ترکیب مواد  MMMMMیک عدد پنج رقمی غیرمنفی 

 تعیین شده است. HSMMMMM2NNخواهد بود که در کارت  MMMMM سازة حرارتیاطلاعات مواد 
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 تعیین شوند. HSCCCCC2NNباید در کارت  CCCCCارتی اگر این کارت تعیین نشود، اطلاعات ترکیب مواد سازة حر

HSCCCCC2NN – Material Composition Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

01 ≤ NN ≤ 99, NN is the sequence number 

(1) MATNAM - Name of material in mesh interval N, where N is greater than or equal to 1 and less than 

NP. 

(Type = character*24, default = none) 

(2) MSHNUM - Mesh interval, N. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 سازة حرارتیهای ترکیب در این کارت شامل دو پارامتر در یک کارت است. در این کارت مواد به کار رفته قالب تعیین داده

فرض یا ماده جدیدی تواند یکی از مواد پیششود. ماده مورد نظر میشوند. در پارامتر اول نام ماده تعیین میتعیین می

استفاده  MPتوان از گازهای بستة تعیین شوند. در اینجا نمی MPآن ماده در بستة  باشد. اگر ماده جدید باشد، باید خواص

 .گاز با تعریف مقادیر صحیح چگالی، ظرفیت گرمایی ویژه و رسانش حرارتی تعریف شوندکرد. گازها باید به عنوان شبه

شود. این پارامتر باید نسبت ت، تعیین میدر پارامتر دوم شماره فاصله مکانی که حاوی ماده تعیین شده در پارامتر قبلی اس

 یک تابعیت افزایشی داشته باشد. HSCCCCC2NNدر کارت  NNبه مقدار 

HSCCCCC300 – Internal Power Source Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Required 

(1) ISRC - Internal power source type. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) NSDLOC - Location of internal power source distribution data. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) VSMULT - Internal source multiplier. 

(Type = real, default = none, unites = none) 

شود. در پارامتر اول، اگر عدد منفی یا صفر وارد شود، چشمة توانی چشمه توان داخلی تعیین می در این کارت اطلاعات

تعیین شود، توان باید به صورت تابعی از زمان از تابع جدولی با  TTTوجود نخواهد داشت. اگر یک عدد مثبت سه رقمی 

شود. خوانده می X…Xشماره  از تابع کنترلی بایین شود، توان تع 9X…Xهمین شماره خوانده شود. اگر عددی با قالب 
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در  های جدولی یا کنترلی باید بر حسب وات باشد.داشته باشد. توان حاصل از تابع رقماین عدد باید بین سه تا هشت 

ان ( برای توTTTشود. اگر در این پارامتر عدد منفی وارد شود و تابع جدولی )دوم، موقعیت چشمه توان تعیین می پارامتر

تعیین شوند. اگر عدد غیرمنفی  HSCCCCC3NNهای توزیع چشمه توان داخلی باید در کارت دادهتعیین شده باشد، 

MMMMM  باشد و اگرISRC های کارت ها از دادهدر این کارت مثبت باشد، این دادهHSMMMMM3NN  استفاده

تعیین شده باشد. کسری از توان حاصل از  TTTاول مقدار باید تعیین شود که در پارامتر  ایبه گونهپارامتر سوم  شوند.می

 شود.که باید در سازة حرارتی تولید شود در این پارامتر تعیین می TTTجدول 

 شوند و نیازی به تعیین آنها نیست.منفی و یا صفر باشد، پارامترهای دوم و سوم نادیده گرفته می ISRCاگر پارامتر 

HSCCCCC3NN – Internal Power Source Distribution Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

01 ≤ NN ≤ 99, NN is the sequence number 

(1) QFRCIN - Relative source strength. 

(Type = real, default = none, units = none) 

(2) MSHNUM - Mesh interval number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 منفی باشند. NSDLOCمثبت و پارامتر  HSCCCCC300در کارت  ISRCاین کارت در صورتی نیاز است که پارامتر 

 شود.توزیع توان در این کارت به صورت زوج داده تعیین می

تواند طی پردازش ورودی نرمال شده و در ضریب شود. این مقدار میدر پارامتر اول، ضریب نسبی تولید توان تعیین می

( ضرب شود، تا کسر توان تولیدی برای هر بازه مکانی از تابع جدولی HSCCCCC300در کارت  VSMULTتوان )پارامتر 

شود. لازم به ذکر است مکانی که مربوط به پارامتر اول است تعیین می در پارامتر دوم، شماره بازة تعیین شده به دست آید.

های مکانی متوالی با تولید توان برابر با توان عددی که نمایندة تعداد بازههمانند کارت تعیین ترکیب مواد، در اینجا نیز می

 پارامتر اول است، تعیین شود.

HSCCCCC400 – Left (Inside) Boundary Surface Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Required 

(1) IBCL - Boundary condition type. 

(Type = integer, default = none, units = none) 
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پارامتر است که به دلیل مفصل بودن  8شود. این کارت دارای در این کارت مشخصات سطح مرزی چپ تعیین می

 شوند.ترتیب شرح داده می به ت،توضیحا

باید برابر یکی از اعداد زیر باشد تا نوع شرایط مرزی  IBCLشود. اندازه پارامتر در پارامتر اول نوع شرایط مرزی تعیین می

که در سطح مرزی چپ به کار رفته است، تعیین شود. اگر علامت این پارامتر منفی باشد، انتقال جرم در این سطح مجاز 

 د بود.نخواه

توانند باشد که می رقمدهندة شمارة تابع جدولی است، باید دقیقاً حاوی سه که نشان XXXدر توضیحات بعدی، مقدار 

 باشد. رقم 9تواند حاوی سه تا دهندة شمارة تابع کنترلی است میکه نشان X…Xصفر باشند. همچنین مقدار 

 عبارتند از: IBCLهای ممکن برای پارامتر گزینه

 شود.صفر: شرایط مرز متقارن )عایق( لحاظ می -

 شود.لحاظ می HS: شرایط مرزی جابجایی با ضریب انتقال حرارت محاسبه شده توسط بستة 3 -

- 1XXX شرایط مرزی جابجایی با ضریب انتقال حرارت محاسبه شده توسط بسته :HS شود. یک چشمة لحاظ می

به دست  XXXآن به صورت تابعی از زمان در تابع جدولی شود که توان توان سطحی نیز برای سطح لحاظ می

 از جدول باید وات باشد. توان کمیتآید. واحد می

- 2XXX شرایط مرزی با دمای سطح مشخص است که دمای سطح به صورت تابعی از زمان از تابع جدولی :XXX 

 آید. واحد دما باید کلوین باشد.به دست می

- 3XXXشخص در سطح است که به صورت تابعی از زمان در تابع جدولی : شرایط مرزی شار حرارتی مXXX  با

 شود.واحد وات بر مترمربع تعیین می

- 4XXX شرایط مرزی جابجایی با ضریب انتقال حرارت به صورت تابعی از زمان در تابع جدولی :XXX  در نظر

 شود. واحد ضریب انتقال حرارت باید وات بر مترمربع بر کلوین باشد.گرفته می

- 5XXX در تابع جدولی : شرایط مرزی جابجایی با ضریب انتقال حرارت به صورت تابعی از دماXXX  در نظر

 شود. واحد ضریب انتقال حرارت باید وات بر مترمربع بر کلوین باشد.گرفته می

- 6XXX مرزی جابجایی با ضریب انتقال حرارت تعیین شده در تابع کنترلی : شرایطX…X  است. واحد ضریب

 انتقال حرارت باید وات بر مترمربع بر کلوین باشد.

- 7XXX شرایط مرزی جابجایی با ضریب انتقال حرارت محاسبه شده در بستة :HS شود. یک در نظر گرفته می

تعیین شده است. واحد  X…Xد که توان آن در تابع کنترلی شوچشمه توان سطحی نیز برای سطح لحاظ می

 کمیت توان از جدول باید وات باشد.
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- 8XXX دمای سطح مشخص مرز در تابع کنترلی :X…X شود. واحد دما باید کلوین باشد.تعیین می 

- 9XXX شار حرارتی در سطح مرز توسط تابع کنترلی :X…X بر شود. واحد شار حرارتی باید وات تعیین می

 مترمربع باشد.

( استفاده شوند، مقادیر اولیه آنها باید 9XXXو  6XXX ،7XXX ،8XXXاگر توابع کنترلی برای تعیین شرایط مرزی )

 تعیین شوند. CFXXX01توسط کارت 

(2) IBVL - Numerical identifier of boundary volume. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

شود. اگر یک عدد منفی وارد شود، در تماس است تعیین میپارامتر دوم، حجم کنترلی که با سطح مرزی سمت چپ در 

های سیال مورد نیاز برای محاسبه ضریب انتقال متصل نخواهد بود. همة کمیت سازة حرارتیحجم کنترلی به سطح 

ای تعیین شوند کنترل و سازة حرارتی باید به گونه های حجمآیند. ارتفاعحرارت از حجم کنترل تعیین شده به دست می

 که سازة حرارتی دقیقاً در داخل حجم کنترل قرار گیرد.

(3) IFLOWL - Indicator for type of flow over left (inside) boundary surface of Heat Structure CCCCC. 

(Type = character*3, default = none) 

شود. این پارامتر برای تعیین نوع رابطة انتقال حرارت جابجایی جهت جریان بر سطح مرزی تعیین می در پارامتر سوم، نوع

( در این EXT( و جریان خارجی )INTشود. دو حالت جریان داخلی )محاسبه ضریب انتقال حرارت جابجایی استفاده می

 پارامتر قابل تعریف هستند.

(4) CPFPL - Critical pool fraction for pool. 

(Type = real, default = none, units = none) 

که انتقال حرارت به است شود. این پارامتر حداقل مقدار کسر استخر در پارامتر چهارم کسر بحرانی برای استخر تعیین می

 . مقدار این پارامتر باید بین صفر و یک باشد.شودآن محاسبه میبه سطح سمت چپ  ازاستخر 

(5) CPFAL - Critical pool fraction for atmosphere. 

(Type = real, default = CPFPL, units = none) 

شود. این پارامتر حداکثر مقدار کسر استخر است که انتقال جرم و در پارامتر پنجم، کسر بحرانی برای اتمسفر تعیین می

 پارامتر بین صفر و یک است.  شود. مقدار اینحرارت به اتمسفر از سطح سمت چپ به آن محاسبه می

(6) CTDPL - Critical temperature difference for pool heat transfer. 

(Type = real, default = 100.0, units = K) 
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شود. اگر اختلاف دما بین سطح سازه و استخر از در این پارامتر اختلاف دمای بحرانی برای انتقال حرارت استخر تعیین می

 شود.ار تجاوز کند، گام زمانی برای تضمین صحت محاسبه اختلاف دما و نیز پایداری در دمای استخر محدود میاین مقد

(7) CTDAL - Critical temperature difference for atmosphere heat transfer. 

(Type = real, default = 100.0, units = K) 

شود. کاربرد این پارامتر مشابه پارامتر انتقال حرارت اتمسفر تعیین میدر پارامتر هفتم، اختلاف دمای بحرانی برای 

CTDPL شود.است، به جز اینکه به انتقال حرارت از سطح سازه به اتمسفر لحاظ می 

(8) XHTFCL - Calculated atmosphere heat transfer scaling factor. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

شود. ضرایب انتقال حرارت محاسبه شده انتقال حرارت اتمسفر محاسبه شده تعیین می اصلاحمتر هشتم، ضریب در پارا

منفی که باید غیرشوند ( به اتمسفر در این ضریب ضرب میIBCLبرای پارامتر  7XXXو  1XXX، 3)در اثر انتخاب مقادیر 

 باشد.

(9) XMTFCL - Mass transfer scaling factor. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

بزرگتر از  IBCLهایی که در پارامتر نهم، ضریب اصلاح ضرایب انتقال جرم در تبخیر و چگالش فیلم مایع، )برای حالت

 شود. این ضریب باید غیرمنفی باشد.صفر است(، تعیین می

است. برای این  ( ممنوع8XXXیا  2XXXبرابر صفر،  IBCLمرزی عایق )تعیین حجم کنترل و انتقال جرم برای شرایط 

شوند و نیازی به تعیین آنها می نظرصرف 8تا  2باید کمتر یا مساوی با صفر باشد و پارامترهای  IBCLشرایط، مقدار 

 باید برای هر شرایط دیگری تعیین شود. IBVLنیست. پارامتر 

( نیز ممنوع است، اگرچه تعیین 9XXXیا  3XXXبرابر  IBCLانتقال جرم به یک سطح با شار حرارتی مرزی مشخص )

باید تعیین  IBVLباید منفی و مقدار پارامتر  IBCLحجم کنترل در این حالت اختیاری است. در این شرایط مقدار پارامتر 

 شود.

ی مشخص و کوچکتر از صفر باشد(، نوع شرط مرزی باید عایق، دما IBVLحجم کنترلی متصل نشود ) ،اگر به یک سطح

 1. علاوه براین، پارامترهای (9XXXو یا  2XXX ،3XXX ،8XXXصفر، برابر  IBCLیا شار حرارتی مشخص تعیین شود )

 شده و نیازی به تعیین آنها نیست. نظرصرف 8تا 
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 1XXX ،4XXX ،5XXX ،6XXXبرابر یک،  IBCLبرای شرایط مرزی با ضریب انتقال حرارت مشخص یا محاسبه شده، )

ضروری هستند. اگرچه پارامتر سوم در حالتی که ضریب انتقال حرارت مشخص است  1و  1(، پارامترهای 7XXXو یا 

(IBCL  4برابرXXX ،5XXX  6و یاXXXاستفاده نمی ،).شود 

برای هر دو سطح  9XXXو یا  3XXXهای صفر، اگر شار حرارتی در دو سطح یک سازة حرارتی تعیین شود یعنی از حالت

 ( استفاده کرد.HSCCCCC000در کارت  ISSدر این حالت نباید از حالت اولیه پایا )پارامتر  شوند،استفاده 

 ( باید ملاحظات دقیقی را رعایت کرد:CPFALو  CPFPLدر تعیین پارامترهای چهارم و پنجم )

 اساس مقدار کسر  اگر مقادیر این دو پارامتر برابر هم تعیین شوند، انتقال حرارت فقط به استخر یا اتمسفر بر

 استخر در زمان کنونی انجام خواهد شد.

  اگر مقدارCPFPL  ازCPFAL  بیشتر باشد، انتقال حرارت به استخر یا اتمسفر تا زمانی که مقدار کسر استخر بین

CPFPL  وCPFAL .باشد، انجام نخواهد شد 

  اگرCPFAL  ازCPFPL تمسفر تا زمانی که کسر استخر بین بیشتر باشد، انتقال حرارت به هر دو بخش استخر و ا

CPFPL  وCPFAL .باشد، انجام خواهد شد 

برابر نباشد، یک پیغام خطای غیرمتوقف کننده در فایل خروجی و  CPFALو  CPFPLکه مقادیر پارامترهای در صورتی

 شوند.د لحاظ رز راست نیز بایهمین ملاحظات برای این دو پارامتر در م فایل تشخیص چاپ خواهد شد.

HSCCCCC401 – Left (Inside) Boundary Surface Radiation Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Optional 

(1) EMISWL - Wall emissivity of the left surface. 

(Type = real, default = none, units = none) 

(2) RMODL - Radiation model employed. 

(Type = character*10, default = none) 

(3) PATHL - Radiation path length for the left surface. 

(Type = real, default = none, units = m) 

به کار  شوند. بادر این کارت مشخصات مربوط به انتقال حرارت تشعشعی در سطح مرزی چپ سازة حرارتی تعیین می

 شود.فعال می سازة حرارتیبردن این کارت انتقال حرارت تشعشعی در محاسبات این 
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که این پارامتر صفر باشد، انتقال حرارت تشعشعی غیرفعال شود. در صورتیدر پارامتر اول، ضریب انتشار سطح تعیین می

روی سطح باشد، ثابت است. در این حالت ضریب ضریب انتشار دیوار برای حالت گذرا به جز زمانی که فیلم مایع شود. می

در پارامتر دوم، مدل تشعشع  شود.انتشار دیواره از مدل مکانیکی برای تشعشع بر سطوح حاوی فیلم مایع محاسبه می

-gray( و مدل گاز خاکستری  )equiv-bandشود. در این پارامتر امکان انتخاب یکی از دو مدل باند معادل )انتخاب می

gas-a.شود.در پارامتر سوم، طول مسیر تشعشع برای سطح تعیین می ( وجود دارد 

ارت در صورت حضور این کارت، همة سه پارامتر باید تعیین شوند. اگر این کارت در ورودی استفاده نشود، انتقال حر

 محاسبه نخواهد شد. یحرارت تشعشعی در این سطح سازة

HSCCCCC500 – Additional Left (Inside) Boundary Surface Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

(1) ASURFL - Area of boundary surface. 

(Type = real, default = none, units = m2) 

(2) CLNL - Characteristic length of boundary surface. 

(Type = real, default = none, units = m) 

(3) BNDZL - Axial length of boundary surface. 

(Type = real, default = none, units = m) 

 ضروری است، مگر در دو حالت که نیازی به تعیین این کارت نیست. سازة حرارتیاین کارت برای سطح سمت چپ هر 

یا  2XXXبرابر صفر،  HSCCCCC400در کارت  IBCLحالت اول: شرایط تقارن یا دمای مشخص در سطح مرزی )مقدار 

8XXX .باشد) 

 (منفی باشد. HSCCCCC400در کارت  IBVLمقدار حالت دوم: عدم تعیین حجم کنترلی متصل به سطح مرزی )

ای و های استوانهشود. این پارامتر باید مثبت باشد و برای هندسهپارامتر اول، مساحت سطح مرزی چپ تعیین میدر 

 .شودنظر میکروی صرف

 ( باید برابر باشد.HSCCCCC700در کارت  ASURFRهای مستطیلی، مقدار این پارامتر در مرز چپ و راست )در هندسه

( و طول محوری HSCCCCC100در کارت  XIای، مقدار این پارامتر از موقعیت گره دمایی چپ )های استوانهدر هندسه

 شد.( محاسبه خواهد HSCCCCC100در کارت  BNDZLاین سازه )
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 کره، این پارامتر از موقعیت مرز چپ محاسبه خواهد شد.های کروی و نیمدر هندسه

بعد رینولدز، هایی مانند اعداد بیشود. این پارامتر در محاسبة کمیتطول مشخصة سطح مرزی تعیین می در پارامتر دوم،

 شود.گراشف، ناسلت و شرود استفاده می

چپ سازة حرارتی است سمت سطح مرزی  مرتبط باشود. این پارامتر طول محوری سطح مرزی تعیین می در پارامتر سوم،

کره های کروی و نیماست. این پارامتر باید مثبت باشد و برای هندسه سازة حرارتیعمود بر جهت جریان انرژی در این که 

 شود.نظر میصرف

در کارت  BNDZRی این سطح و سطح مرزی راست )ای، طول محورهای مستطیلی و استوانهدر هندسه

HSCCCCC700.باید برابر باشد ) 

( HSCCCCC100در کارت  XIکره، طول محوری از موقعیت گره دمایی سطح مرزی چپ )های کروی و نیمدر هندسه

 شود.محاسبه می

HSCCCCC600 – Right (Outside) Boundary Surface Data 

HSCCCCC601 – Right (Outside) Boundary Surface Radiation Data 

HSCCCCC700 – Additional Right (Outside) Boundary Surface Data 

های مشابه سطح مرزی چپ وجود دارد که باید بر اساس شرایط مسأله در مرز راست در برای سطح مرزی راست کارت

به های سطح مرزی چپ وجود دارد. هایی با کارتها تفاوتلازم به ذکر است که در این کارت های فوق تعیین شوند.کارت

[ ارائه 3که توضیحات بیشتر آن در مرجع ]وجود دارد های مرزی راست در کارت 3امکان تعریف چگالندة یخیعنوان مثال 

 شده است.

HSCCCCC800 – Initial Temperature Distribution Location 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

Optional 

(1) NTDLOC - Indicator for location of initial temperature distribution. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 
3 - Ice-Condenser 
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در کارت  ISSی در حالتی که پارامتر شود. این کارت و کارت بعددر کارت فوق، موقعیت توزیع دمای اولیه تعریف می

HSCCCCC000  بزرگتر یا مساوی صفر باشد، نباید به کار روند. چراکه محاسبات حالت پایا برای تعیین توزیع دمای اولیه

 استفاده خواهد شد.

د. اگر تعیین شو HSCCCCC8NNباید در کارت  سازة حرارتیمنفی باشد، توزیع دمای اولیه برای  NTDLOCاگر پارامتر 

د استفاده خواه HSMMMMM8NNتعیین شده در کارت  یهادادهاز باشد،  MMMMMیک عدد غیرمنفی پنچ رقمی 

 است. MMMMM سازة حرارتی، که مربوط به شد

HSCCCCC8NN – Initial Temperature Distribution Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the heat structure number. 

01 ≤ NN ≤ 99, NN is the sequence number. 

(1) TEMPIN - Initial temperature. This temperature must be strictly positive. 

(Type = real, default = none, units = K) 

(2) NODNUM - Temperature node number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 HSCCCCC800در کارت  NTDLOCشود و در صورتی نیاز است که پارامتر در این کارت توزیع دمای اولیه تعیین می

که به ترتیب دمای اولیه و شماره گره  NODNUMو  TEMPINمنفی باشد. توزیع دما به صورت زوج داده در دو پارامتر 

باید دمای اولیه تعیین شود.  HSCCCCC000ارت گرة معرفی شده در ک NPشود. برای همة دمایی است تعیین می

 های دمایی تنها یا یک زوج داده تعیین نمود.توان یک دما را به همة گرهمی

 چشمة گاز یورود -4-6-6-0

است، ارائه  HSترین بخش در بستة که اصلی MELGEN( ورودی مشخصات سازة حرارت در بخش 3-1-1-1در بخش )

[ پیشنهاد 3شود. برای دریافت مطالب بیشتر مراجع ]ادامه به اختصار ارائه می های این بسته درشد. ورودی سایر بخش

 شود.می

های گازی با شناسه های گازی است. ورودی مدل چشمه، بخش ورودی مربوط به چشمهHSهای دیگر بستة یکی از بخش

HSDGCCCCCN شوند. در این شناسه:شناسایی می 

HSDG – است. در سازة حرارتی گاز مربوط به چشمةکارت دهد که این نشان می 

CCCCC – .شماره سازة حرارتی است که در آن مدل چشمه گاز به کار رفته است 
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N – .شمارنده کارت است 

شوند. برای های این بخش به اختصار ارائه میدر ادامه کارتهای زیر برای تعیین یک چشمة گازی نیاز هستند. کارت

 شود.[ پیشنهاد می3رجع ]دریافت اطلاعات بیشتر م

HSDGCCCCC0 – General Gas Source Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the gas source number 

Required 

(1) ISRCHS - Gas release surface. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ISDIST - Source distribution. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) GASNAM - Name of released gas. 

(، CCCCCشود )شوند. در پارامتر اول، سطحی که از آن گاز آزاد میدر این کارت اطلاعات عمومی چشمة گاز تعیین می

این پارامتر منفی باشد، شود. مقدار مطلق این پارامتر شماره سازة حرارتی است که حاوی چشمه گازی است. اگر تعیین می

تواند گاز از سطح مرزی چپ آزاد خواهد شود و اگر مثبت باشد، گاز از سطح مرزی راست آزاد خواهد شد. این مقدار نمی

تعداد بازة مکانی  در پارامتر دوم، باشد که در ورودی موجود است. سازة حرارتیبرابر صفر باشد و حتماً باید برابر شماره 

و کوچکتر  3است که چشمه در آن توزیع شده است. این پارامتر باید بزرگتر یا مساوی  CCCCCحرارتی )مش( در سازة 

در پارامتر سوم نام گاز آزاد شونده تعیین  های مکانی آن سازة حرارتی حاوی چشمة گازی باشد.یا مساوی تعداد بازه

ارائه  9ه جدول شماردر  تعریف شده در کد،شود. گاز تعیین شده در اینجا باید در مسأله تعریف شده باشد. نام گازهای می

 اند.شده

 : گازهای معتبر در مدل چشمة گاز در سازة حرارتی8ه جدول شمار
Name Type 

FOG   Atmosphere liquid water 

H2O-VAP   Atmosphere water vapor 

H2   Hydrogen 

O2   Oxygen 

CO2   Carbon dioxide 

CO   Carbon monoxide 

N2   Nitrogen 

NO   Nitrogen monoxide 
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Name Type 

N2O   Nitrous oxide 

NH3   Ammonia 

C2H2   Acetylene 

CH4   Methane 

C2H4   Ethylene 

GASk User-defined gas (k=A, B, …, J) 

به عنوان گازهای  NCGمسائل وجود دارند. سایر گازهای این جدول باید در بستة همة  گاز اول دردو  9ه جدول شماردر 

 ناپذیر معرفی شوند.چگالش

شوند و های استیلی مرزی قلب ذوب میاست که در آن مدل ذوب سازه CORوابسته به محاسبات بستة  SSنوع مادة 

نظر خواهد این ماده صرف CORشود. در صورت عدم حضور بستة قلب می مذاب وارد حلقة شعاعی خارجی ناحیةاستیل 

 [ ذکر شده است.3هایی برای رهاسازی گاز از استیل وجود دارد که در مرجع ]شد. همچنین محدودیت

HSDGCCCCC1 – Gas Source Characterization Data 

00000 ≤ CCCCC ≤ 99999, CCCCC is the gas source number 

Required 

(1) RHOSRC - Density of gas source. 

(Type = real, default = none, units = kg/m3) 

(2) HTRSRC - Heat of reaction of gas source. 

(Type = real, default = none, units = J/kg) 

(3) TEMPL - Lower temperature for degassing. 

(Type = real, default = none, units = K) 

(4) TEMPU - Upper temperature for degassing. 

(Type = real, default = none, units = K) 

(5) HTCICE - Ice condenser Nusselt number multiplier. 

(Type = real, default = none, units = none) 

(6) RNDICE - Ice condenser RN deposition surface area enhancement factor. 

(Type = real, default = none, units = none) 

(7) EXPICE - Ice condenser surface area exponent. 

(Type = real, default = none, units = none) 
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، مقدار چگالی چشمه گازی تعیین RHOSRCشود. در پارامتر به چشمة گازی تعیین می مربوطلاعات در این کارت اط

تواند از این چشمه آزاد شود، شود و جرم گازی که میشود. این چگالی در حجم بازه مکانی حاوی چشمه گاز ضرب میمی

 شود. این عدد باید بزرگتر یا مساوی صفر باشد.مشخص می

ضرب دو شود. ظرفیت گرمایی حجمی از تقسیم حاصل، گرمای واکنش چشمة گازی تعیین میHTRSRCدر پارامتر 

آید. در ( به دست میTEMPLمنهای  TEMPUبر محدودة دمایی آزاد شدن گاز ) RHOSRCو  HTRSRCپارامتر 

، حد بالای دما برای آزاد شدن TEMPUدر پارامتر  شود.، حد پایین دما برای آزاد شدن گاز تعیین میTEMPLپارامتر 

سه پارامتر بعدی تنها اگر سازة حرارتی چگالنده یخی  بزرگتر باشد. TEMPLشود. این پارامتر باید از پارامتر گاز تعیین می

 [ ارائه شده است.3که توضیحات آنها در مرجع ] روندتعریف شده باشد، به کار می HSCCCCC600در کارت 

 یعما یلمف یریرهگ یورود -4-6-6-8

 شوند که در آن:تعیین می HSFTijjkkهای ورودی برای مدل رهگیری فیلم مایع با شناسه داده

HSFT – .نشان دهندة مدل رهگیری فیلم مایع است 

i – های حرارتی است.های سازهشمارنده شبکه 

jj –  در شبکه است. سازة حرارتیشماره توالی برای هر 

kk – متصل جهت تخلیه مایع است.های حرارتی شماره توالی سازه 

شود را محاسبه در شبکه تخلیه می سازة حرارتیمدل رهگیری فیلم مایع به صورت خودکار کل مقدار آبی که از سطح هر 

بندی مقصد به کاربر امکان تقسیم کل آب تخلیه شده به سه کند. کاربر باید مقصد تخلیه را مشخص کند. تقسیممی

 دهد:قسمت را می

 در یک شبکه سازة حرارتیچند ا سطح یک ی .3

 برای بارش از سطح TPو بستة  SPRاز طریق بستة  .2

 مرتبط با سطح CVHدر حجم کنترل بستة  استخر .1

، یک شبکه محفظة راکتور)به عنوان مثال، یک شبکه برای  بیش از یک شبکه وجود داشته باشد ممکن است در یک مسأله

های ، اما هر سازة حرارتی باید فقط در یک شبکه باشد. سازهمحفظة ایمنی(های در مولدهای بخار، یک شبکه برای سازه
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به  Aدر توضیح شبکه لیست شوند. به این صورت که اگر سازة حرارتی  HSFTijj00حرارتی باید از بالا به پایین در کارت 

 HSFTijj00آن در کارت  jjار باید اول قرار گیرد )یعنی مقد Aتخلیه داشته باشد، آنگاه سازة حرارتی  Bسازة حرارتی 

باشد(. علاوه براین، گردش تخلیه آب فیلم مایع  Bبرای سازة حرارتی  HSFTijj00در کارت  jjخودش کوچکتر از مقدار 

های حرارتی که تخلیه فیلم آب را تخلیه داشته باشد. همة سازه A سازة حرارتیتواند به نمی B سازة حرارتیمجاز نیست و 

کنند، باید در یک شبکه قرار داشته باشند. سطوح سازة ارتی دیگر یا یک چشمة خارجی دریافت میاز یک سازة حر

باید در آنها انتقال جرم فعال کنند دریافت می یا چشمة خارجی های حرارتی دیگرحرارتی که تخلیه فیلم مایع را از سازه

و  IBCRو یا پارامترهای  HSCCCCC400در کارت  IBVLو  IBCLشده باشد. برای این منظور باید مقادیر پارامترهای 

IBVR  در کارتHSCCCCC600 کسرهای تخلیه )همة  مثبت باشند. جمعFRAINs  بعلاوة همةFDRNs ها برایs = L 

باشد، آب اضافه به  3بیشتر نباشد. اگر این مقدار کمتر از  3( برای هر سطح یک سازة حرارتی در شبکه باید از s = Rیا 

 مرتبط با آن سطح تخلیه خواهد شد. CVHاستخر حجم 

HSFTi0000 – Network Size Data 

0 ≤ i ≤ 9, i is the network identification number 

Required 

(1) NUMSTR - Number of heat structures in the network 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 iهای حرارتی در شبکه تعداد سازه NUMSTRشود. در پارامتر های حرارتی تعیین میدر این کارت اندازة شبکة سازه

 شود.تعیین می

HSFTijj00 – Network Heat Structure Identification and Source Data 

i has the same value as i in record HSFTi0000 

01 ≤ jj ≤ NUMSTR ≤ 99, jj is a sequencing identifier for these records 

Required 

شوند. شش پارامتر اول در این کارت های حرارتی موجود در یک شبکه و مشخصات لازم آنها تعیین میدر این کارت سازه

که چشمة خارجی آب وجود داشته باشد. این کارت باید برای  هستندچهار پارامتر بعدی در صورتی نیاز  ضروری هستند.

 در شناسة کارت است. jjهای حرارتی هر سازة حرارتی موجود در شبکه تعیین شود. شمارندة سازه

(1) IDSTRC - Heat structure number (CCCCC value from HSCCCCCxxx records) 

(Type = integer, default = none, units = none) 
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در کارت  CCCCCکند. شمارة سازة حرارتی همان اولین پارامتر این کارت، شمارة سازة حرارتی را مشخص می

HSCCCCCxxx .است 

(2) NUMDRN - Number of heat structures this structure drains to 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 شود.های حرارتی که این سازة حرارتی به آنها تخلیه فیلم مایع دارد در این پارامتر تعیین میتعداد سازه

(3) FRAINL - Fraction of the total drainage from the left surface of the heat structure that is transferred 

to the Spray package as “rain.” 

(Type = real, default = none, units = none) 

( به صورت بارش منتقل SPRکه به بستة اسپری ) سازة حرارتی، کسر کل تخلیة از سطح چپ FRAINLدر پارامتر 

 شود.شود، تعیین میمی

(4) NTPL - The “in” transfer process number for “rain” transfers to the SPR package from the left surface 

of the structure 

(Type = integer, default = none, units = none) 

در این پارامتر  سازة حرارتیاز سطح چپ  SPRبرای انتقال بارش به بستة  TPمربوط به فرایند انتقال در بستة شمارة 

 هد بود.برابر صفر است، این پارامتر نیز برابر صفر خوا FRAINLشود. اگر مقدار پارامتر تعیین می

(5) FRAINR - Same as FRAINL except for right surface. 

(Type = real, default = none, units = none) 

 شود.لحاظ می سازة حرارتیاست، با این تفاوت که برای سطح مرزی راست  FRAINLاین پارامتر مشابه پارامتر 

(6) NTPR - Same as NTPL except for left surface. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 شود.لحاظ می سازة حرارتیاست، با این تفاوت که برای سطح مرزی راست  NTPLاین پارامتر مشابه پارامتر 

(7) IMSRCL - Mass source rate (kg/s) identifier number for left surface. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

شود. یک مقدار مثبت شماره تابع ، شماره تعیین کنندة نرخ چشمة جرمی برای سطح چپ تعیین میIMSRCLدر پارامتر 

جدولی برای چشمه جرمی و یک مقدار منفی شمارة تابع کنترلی برای چشمة جرمی خواهد بود. مقدار صفر یعنی چشمه 

 جرمی وجود ندارد.

(8) IESRCL - Specific enthalpy (J/kg) source identifier number for source associated with IMSRCL; a 

positive value indicates a tabular function, a negative value indicates a control function and 0 indicates 

there is no source. 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  521صفحه  

 

(Type = integer, default = none, units = none) 

شود. یک مقدار مثبت شماره برای سطح چپ تعیین میویژه ، شماره تعیین کنندة نرخ چشمة آنتالپی IESRCLدر پارامتر 

خواهد بود. مقدار صفر یعنی چشمه آنتالپی ویژه و یک مقدار منفی شمارة تابع کنترلی برای ویژه  آنتالپیتابع جدولی برای 

 وجود ندارد.

(9) IMSRCR - Same as IMSRCL except for right surface of heat structure CCCCC. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 شود.لحاظ می سازة حرارتیاست، با این تفاوت که برای سطح مرزی راست  IMSRCLاین پارامتر مشابه پارامتر 

(10) IESRCR - Same as IESRCL except it is associated with IMSRCR. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 شود.لحاظ می سازة حرارتیاست، با این تفاوت که برای سطح مرزی راست  IESRCLاین پارامتر مشابه پارامتر 

HSFTijjkk – Data for Drainage Heat Structures 

i has the same value as i in HSFTi0000 

jj has the same value as jj in HSFTijj00 

01 ≤ kk ≤ NUMDRN ≤ 99, kk is a sequence number for these records 

 iهمان مقدار  iشود. در این کارت گیرد، معرفی میهای حرارتی که به آنها تخلیه صورت میدر این کارت، اطلاعات سازه

است. این عدد  HSFTijj00نیز همان مقدار در کارت  jjهستیم.  iاست. یعنی هنوز در شبکه  HSFTi0000در کارت 

 های حرارتی موجود در شبکه است. مربوط به سازه

 NUMDRNو به تعداد مثبت باشد  HSFTijj00در کارت  NUMDRNاین کارت در صورتی ضروری است که پارامتر 

متمایز  kkنیاز است که با شمارندة های حرارتی دریافت کننده فیلم مایع برای تعیین سازه HSFTijjkkکارت از نوع 

 شوند.می

(1) IDSDRN - The heat structure number of the structure receiving the film drainage. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) FDRNL - The fraction of the total film drainage from the left surface of heat structure IDSTRC that 

goes to the left surface of heat structure IDSDRN. 

(Type = real, default = none, units = none) 

(3) FDRNR - Same as FDRNL except applies to right surface of heat structures. 

(Type = real, default = none, units = none) 

کسر تخلیه فیلم  ،FDRNLشود. در پارامتر ، شماره سازة حرارتی دریافت کننده فیلم مایع تعیین میIDSDRNدر پارامتر 

شود، ( تخلیه میIDSDRN( که به سطح چپ سازة حرارتی مقصد )IDSTRCمایع از سطح چپ سازة حرارتی مبدأ )
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های حرارتی لحاظ است، با این تفاوت که برای سطح راست سازه FDRNLپارامتر سوم مشابه پارامتر  گردد.تعیین می

 شود.می

 یدو سازة حرارت ینتشعشع ب ورودی -4-6-6-4

یک  CCCCCدر این شناسه شوند. تعیین می HSRDCCCCC0اطلاعات ورودی تشعشع بین دو سازة حرارتی با شناسة 

. هر زوج سطح باید شماره یکتا داشته شودعدد صحیح پنج رقمی است که برای یک زوج سطح توسط کاربر تعیین می

اند نباید در زوج سطح دیگری تعیین شوند. تعداد مجاز ای که سطوحی که در یک زوج سطح مشخص شدهباشد به گونه

 شود.ها محدود نیست و تنها با ظرفیت ذخیره کامپیوتر برای پایگاه داده محدود میزوج سطح

HSRDCCCCC0 – Structure-to-Structure Radiation 

Optional 

(1) IHSRD1 - Heat structure number for the first surface of the pair. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) IHSRD2 - Heat structure number for the second surface of the pair. The left and right side 

conventions are the same as above for surface 1. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) VIEW - View factor between surface 1 and surface 2. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(4) ICFRD1 - Optional real-valued control function index whose value is the emissivity of surface 1. 

(Type = integer, default = 0, uints = none) 

(5) ICFRD2 - Optional real-valued control function index whose value is the emissivity of surface 2. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

شود. سطح در پارامتر اول این کارت شماره سطح اول تعیین میورودی مدل تشعشع بین دو سازة حرارت یک کارت دارد. 

در پارامتر دوم، شماره  شوند.با علامت مثبت تعیین می سازة حرارتیسمت چپ با علامت منفی و سطح سمت راست 

 سوم، ضریب دیددر پارامتر  شوند.تعیین می IHSRD1شود. سطوح سمت چپ و راست مانند پارامتر سطح دوم تعیین می

در پارامترهای چهارم و پنجم که اختیاری هستند، شماره تابع کنترلی که حاوی ضرایب  شود.تعیین می 2و  3بین سطوح 

کنند. اگر این پارامترها صفر یا خالی باشد، از یک رابطه برای تعیین ضریب انتشار هستند را تعیین می 2و  3انتشار سطوح 

 شود.به صورت تابعی از دما استفاده می
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اگر هر یک از اگر از توابع کنترلی برای ضریب انتشار استفاده شود، ضریب انتشار باید مقداری بین صفر و یک داشته باشد. 

ضرایب انتشار سطوح صفر باشد، یا اگر ضریب دید ورودی صفر باشد، یا هر یک از سطوح تعیین شده با آب استخر حجم 

 تشعشعی صفر خواهد بود. پوشیده شده باشند، انتقال حرارت CVHکنترل 

یا شار حرارتی مشخص استفاده  های با شرایط مرزی دمابرای سازهلازم به ذکر است که مدل تشعشع بین سطوح نباید 

برای استفاده از مدل  IBCRیا  IBCLبرای پارامترهای  9XXXو  2XXX ،3XXX ،8XXXشود. بنابراین مقادیر صفر، 

 تشعشع بین سطوح مجاز نیستند.

 HSبستة  MELCORدی بخش ورو -4-6-7

معمولاً  استفاده نشوند.توانند در این بخش اختیاری هستند و می MELCORدر بخش  HSهای ورودی بسته همة کارت

تنها تغییرات مجاز در اطلاعات ورودی  MELCORشوند. در بخش تعیین می MELGENکلیة اطلاعات ورودی در بخش 

های بخش را مشابه ورودی MELCORهای بخش توان ورودیرود. میبه کار می HSموجود در پایگاه دادة بستة 

MELGEN .به چهار بخش تقسیم کرد 

  MELCORحرارتی بخش  سازة ورودی -4-6-7-9

روند. هر های دما در یک آغاز مجدد به کار میهای مستقل از زمان یا توزیعاطلاعات ورودی در این بخش برای تغییر داده

های دمایی. در این بخش امکان تغییری در اطلاعات یک سازة حرارتی مجاز است به جز تغییر هندسه یا تغییر در گره

طی آغاز مجدد مربوط  HSموارد زیر به پردازش ورودی توسط بستة ست. افزودن یا پاک کردن یک سازة حرارتی ممکن نی

 د.نهای حرارتی تطبیق داده شوبرای سازه MELCORورودی بخش  با کلشوند که اهمیت داشته و باید می

نیاز نیست، هر داده در این بخش باید کامل  MELCORاگرچه اطلاعات کامل برای هر سازة حرارتی در بخش  .3

، باید قید شوند. است مورد نظر ی که جهت تغییرپارامترهای یک کارت قبل و بعد از پارامترهمة  راینباشد. بناب

یک استثناء وجود دارد و آن تغییر شرایط مرزی برای سازة حرارتی در یک آغاز مجدد است. اگر تغییری در 

نظر باشد، باید هر دو مورد  HSCCCCC600 (601)یا  HSCCCCC400 (401)های اطلاعات سطوح مرزی کارت

قید  MELCORبرای آن سازة حرارتی در ورودی  HSCCCCC600 (601)و  HSCCCCC400 (401)کارت 

 شوند.

مطابقت داشته  MELGENذکر شده در بخش ورودی های همه پارامترهای یک کارت باید با معیارها یا محدودیت .2

 باشند.
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توضیح داده شده است، توسط پردازندة ورودی بستة  MELGENموقعیت همة پارامترهایی که در بخش ورودی  .1

HS  طی اجرایMELCOR سازة حرارتیو به اطلاعات  شوندتفسیر می MMMMM  و نه اطلاعات کارت

HSMMMMMXNN هایی که حاوی اطلاعات جدید برای سازة کارتکاربر باید شوند. بنابراین، تخصیص داده می

 MMMMMصورتی لازم است که اطلاعات مرتبط با سازة حرارتی  ، فراهم آورد. این دراست CCCCCحرارتی 

کوچکتر از  CCCCCکه مقدار کند، در صورتیها را مرتب میتغییر خواهد کرد. زمانی که پردازندة ورودی کارت

MMMMM شود.باشد، تغییرات مورد نظر اعمال نمی 

 MELCORهای گازی در بخش ورودی چشمه -4-6-7-0

های ورودی در این بخش تنها برای مربوط به این مدل در این بخش اختیاری است. کارت HSهای ورودی بستة همة کارت

های مستقل از زمان در یک اجرای آغاز مجدد است. هر تغییری در یک چشمة گاز داده شده مجاز است. در تغییر داده

تواند به صورت می CCCCCازی حال حاضر امکان افزودن یا حذف کردن چشمه گازی در این بخش وجود ندارد. چشمة گ

غیرفعال شود. موارد زیر به  HSDGCCCCC1در کارت  RHOSRCمؤثر در اینجا با صفر قرار دادن چگالی در پارامتر 

 MELCORشوند که اهمیت داشته و باید با کل ورودی بخش طی آغاز مجدد مربوط می HSپردازش ورودی توسط بستة 

 شوند. های حرارتی تطبیق دادهبرای سازه

نیاز نیست، هر داده در این بخش باید کامل  MELCORاگرچه اطلاعات کامل برای هر سازة حرارتی در بخش  .3

 باید قید شوند. پارامتری که جهت تغییر مورد نظر است،پارامترهای یک کارت قبل و بعد از همة  باشد. بنابراین

مطابقت داشته  MELGENذکر شده در بخش ورودی های همه پارامترهای یک کارت باید با معیارها یا محدودیت .2

 باشند.

مجاز به تغییر برای چشمه  HSDGCCCCC0در کارت  GASNAMو  ISRCHS ،ISDISTپارامترهای ورودی  .1

 نیستند. SSگازی 

 MELCORورودی مدل رهگیری فیلم مایع در بخش  -4-6-7-8

های مستقل از زمان در یک اجرای آغاز مجدد است. تنها اطلاعاتی که های ورودی در این بخش تنها برای تغییر دادهکارت

، FRAINL ،NTPL ،FRAINR ،NTPR ،IMSRCL ،IESRCL ،IMSRCR ،IESRCRممکن است تغییر کند مقادیر 

FDRNL  وFDRNR ها قابل افزودن و یا پاک شدن نیستند. مقدار پارامتر های حرارتی شبکهها و سازهاست. شبکه

NUMSTR  در کارتHSFTi0000 های حرارتی در شبکه برای یک اجرای مجدد باید برابر تعداد سازهi کند، که تغییر می
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های حرارتی محل تخلیه که مقادیر اد سازهباید برابر تعد HSFTijj00در کارت  NUMDRNباشد. به طور مشابه، مقدار 

FDRNL  و یاFDRNR کند، باشد.در آنها تغییر می 

 MELCORهای حرارتی در بخش تشعشع بین سازهورودی  -4-6-7-4

ممکن است این مدل ، مجاز نیست MELCORهای حرارتی در بخش اگرچه اطلاعات ورودی برای مدل تشعشع بین سازه

در کارت  ICFRD2و  ICFRD1)پارامترهای  MELGENیب انتشار در ورودی بخش با استفاده از تابع کنترلی ضرا

HSRDCCCCC0 فعال یا غیرفعال شود. طی اجرای )MELCOR هنگامی که انجام محاسبات تشعشع )بین دو سطحی ،

یین کند که ای تعتواند تابع کنترلی را به گونهکه قبلاً در آنها مدل تشعشع فعال شده است( مطلوب نباشد، کاربر می

ضریب انتشار در آن صفر شود و بنابراین انتقال حرارت تشعشعی صفر خواهد شد. به دلیل اینکه ورودی تابع کنترلی در 

های محاسبات مجاز است، این مدل به کاربر امکان کنترل مدل تشعشع طی همة قسمت MELCORآغاز مجدد 

MELCOR  دهدمیرا. 

 HS بستة تیحساس بیضرا -4-6-3

 HSبندی ضرایب حساسیت بستة شوند. تقسیمتعیین می 1288تا  1333های با شماره HSضرایب حساسیت برای بستة 

 ارائه شده است. 8جدول شماره در 

 HSهای ضرایب حساسیت بستة بندی شماره: تقسیم1جدول شماره 

Number Description 

4000 – 4049  Analytic Functions 

4050 – 4059  Iteration Parameters 

4060 – 4079  Parameter Ranges for Atmosphere Heat Transfer 

4080 – 4099  Parameter Ranges for Pool Heat Transfer 

4100 – 4149  Atmosphere Heat Transfer Correlations 

4150 – 4199  Pool Heat Transfer Correlations 

4200 – 4249  Mass Transfer Parameters and Correlations 

4250 – 4299  Liquid Film Parameters and Correlations 

[ ارائه شده است. لازم به ذکر است که 3شوند. توضیحات بیشتر در مرجع ]در این بخش این ضرایب حساسیت معرفی می

این انجام نشده است. بنابراین،  HS، تست خطای مقادیر جدید ضرایب حساسیت بستة MELCORاز کد  3.9.1در نسخه 

مکن است منجر به نتایج غیرواقعی یا خطای محاسباتی و شود که تغییر نامناسب یک ضریب مداده میکاربر اخطار به 

 توقف کد شود.

4000 – Surface Tension 
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4051 – Steady-State Iteration Parameters 

4052 – Steady-State Iteration Weight Parameters 

4055 – Transient Iteration Parameters 

4056 – Transient Iteration Weight Parameters 

4060 – Atmosphere Natural and Forced Convection Ranges 

4061-4063 – Atmosphere Laminar and Turbulent Natural Convection Ranges 

4064-4066 – Atmosphere Laminar and Turbulent Forced Convection Ranges 

4071-Bounds on Critical Pool Fractions 

4080-Pool Natural and Forced Convection Ranges 

4081-4083 – Pool Laminar and Turbulent Natural Convection Ranges 

4084-4086 – Pool Laminar and Turbulent Forced Convection Ranges 

4101-4112 – Atmosphere Natural Convection 

4113-4124 – Atmosphere Forced Convection 

4151-4162 – Pool Natural Convection 

4163-4174 – Pool Forced Convection 

4180 – Nucleate Boiling Heat Flux 

4181 – Critical Heat Flux 

4182 – Minimum Film Boiling Heat Flux 

4183 – Film Boiling Heat Flux 

4184 – Radiation to Pool Heat Flux (Plane Model) 

4200 – Mass Transfer Flux Model Transition Parameter 

4201 – Sherwood Number for Diffusion Mass Transfer 

4202 – Film Flashing Heat Transfer Coefficient 

4203 – CVH Steam Depletion Control Parameters 

4205 – Stainless Steel Melting (degassing) Parameters 
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4210-4232 – Film Heat Transfer Coefficient Correlations 

4251 – Minimum and Maximum Liquid Film Thickness 

4252 – Film Modeling Options 

4253 – Film-Tracking Model Correlation Parameters 

 HS بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-6-1

جدول  ( استفاده شوند، درcهای توابع کنترلی )( و آرگومانpبرای رسم شکل )ممکن است  HSمتغیرهایی که در بستة 

 اند.ارائه شده 33شماره 

 HSهای توابع کنترلی در بستة : متغیرهای قابل رسم و آرگومان55جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

HS-CPUC  p  Total CPU time used for HS package calculations (s) 

HS-CPUE  p  Total CPU time used for HS package edits (s) 

HS-CPUR  p  Total CPU time used for HS package restarts (s) 

HS-DEGAS-ENERGY.GGGG  cp  Total energy of released gas from Gas Source GGGGG (J) 

HS-DEGAS-MASS.GGGGG  cp  Total mass of released gas from Gas SourceGGGGG (kg) 

HS-DEGAS-RATE.GGGGG  cp  Degasing rate of Gas Source GGGGG (kg/ s) 

HS-DEGAS-STEELM.GGGGG  p  Steel mass melted during the system cycle for steel degassing 

source GGGGG (kg) 

HS-DEGAS-

CSTEELM.GGGGG  

p  Cumulative mass of steel melted for steel degassing source 

GGGGG (kg) 

HS-DELE-ATMS-L.CCCCC  cp  Integrated energy transfer to boundary volume atmosphere of 

left (inside) boundary surface of Heat Structure CCCCC due to 

mass transfer (J) 

HS-DELE-ATMS-R.CCCCC  cp  Integrated energy transfer to boundary volume atmosphere of 

right (outside) boundary surface of Heat Structure CCCCC 

due to mass transfer (J) 

HS-DELE-POOL-L.CCCCC  cp  Integrated energy transfer to boundary volume pool of left 

(inside) boundary surface of Heat Structure CCCCC due to 

mass transfer (J) 

HS-DELE-POOL-R.CCCCC  cp  Integrated energy transfer to boundary volume pool of right 

(outside) boundary surface of Heat Structure CCCCC due to 

mass transfer (J) 

HS-FILM-TEMP-L.CCCCC  cp  Temperature of film/ atmosphere interface at left boundary 

surface of Heat Structure CCCCC (K) 

HS-FILM-TEMP-R.CCCCC  cp  Temperature of film/ atmosphere interface at right boundary 

surface of Heat Structure CCCCC (K) 

HS-DELM-DROP-L.CCCCC  cp  Integrated droplet (fog) mass transfer to boundary volume 

atmosphere of left (inside) boundary surface of Heat Structure 

CCCCC (kg) 

HS-DELM-DROP-R.CCCCC  cp  Integrated droplet (fog) mass transfer to boundary volume 

atmosphere of right (outside) boundary surface of Heat 
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Parameter Type Description (Unit) 

Structure CCCCC (kg) 

HS-DELM-POOL-L.CCCCC  cp  Integrated water mass transfer to boundary volume pool of 

left (inside) boundary surface of Heat Structure CCCCC (kg) 

HS-DELM-POOL-R.CCCCC  cp  Integrated water mass transfer to boundary volume pool of 

right (outside) boundary surface of Heat Structure CCCCC 

(kg) 

HS-DELM-STEAM-L.CCCCC  cp  Integrated vapor (steam) mass transfer to boundary volume 

atmosphere of left (inside) boundary surface of Heat Structure 

CCCCC (kg) 

HS-DELM-STEAM-R.CCCCC  cp  Integrated vapor (steam) mass transfer to boundary volume 

atmosphere of right (outside) boundary surface of Heat 

Structure CCCCC (kg) 

HS-ENERGY-FLUX-L.CCCCC  p  Energy flux associated with HS-MASS-FLUXL.CCCCC (W 

m2)   

HS-ENERGY-FLUX-R.CCCCC  p  Energy flux associated with HS-MASS-FLUXR.CCCCC (W 

m2) HS-ENERGY-

INPUT.CCCCC  

cp  Energy input to Heat Structure CCCCC by internal and 

surface power sources and by other packages (J) 

HS-ENERGY-

STORED.CCCCC  

p  Stored energy of Heat Structure CCCCC (J) 

HS-FILM-ENTH-L.CCCCC  p  Specific enthalpy of liquid film on left (inside) boundary 

surface of Heat Structure CCCCC (J/ kg) 

HS-FILM-ENTH-R.CCCCC  p  Specific enthalpy of liquid film on right (outside) boundary 

surface of Heat Structure CCCCC (J/ kg) 

HS-FILM-MASS-L.CCCCC  p  Mass of liquid film on left (inside) boundary surface of Heat 

Structure CCCCC (kg) 

HS-FILM-MASS-R.CCCCC  p  Mass of liquid film on right (outside) boundary surface of 

Heat Structure CCCCC (kg) 

HS-FILM-THICK-L.CCCCC  p  Thickness of liquid film on left (inside) boundary surface of 

Heat Structure CCCCC (m) 

HS-FILM-THICK-R.CCCCC  p  Thickness of liquid film on right (outside) boundary surface 

of Heat Structure CCCCC (m) 

HS-HTC-ATMS-L.CCCCC  cp  Atmosphere heat transfer coefficient at left (inside) boundary 

surface of Heat Structure CCCCC (W/ m2 • K) 

HS-HTC-ATMS-R.CCCCC  cp  Atmosphere heat transfer coefficient at right (outside) 

boundary surface of Heat Structure CCCCC (W/ m2 • K) 

HS-HTC-POOL-L.CCCCC  cp  Pool heat transfer coefficient at left (inside) boundary surface 

of Heat Structure CCCCC (W/ m2 • K) 

HS-HTC-POOL-R.CCCCC  cp  Pool heat transfer coefficient at right (outside) boundary 

surface of Heat Structure CCCCC (W/ m2 • K) 

HS-ITER-FREQ  p  Average iteration frequency over all heat structures 

HS-MASS-FLUX-L.CCCCC  cp  Mass flux to left (inside) boundary surface of Heat Structure 

CCCCC (kg/ m2 • s) 

HS-MASS-FLUX-R.CCCCC  cp  Mass flux to right (outside) boundary surface of Heat 

Structure CCCCC (kg/ m2 • s) 

HS-MTC-L.CCCCC  p  Diffusion mass transfer coefficient at left (inside) boundary 

surface of Heat Structure CCCCC (m/s) 

HS-MTC-R.CCCCC  p  Diffusion mass transfer coefficient at right (outside) boundary 

surface of Heat Structure CCCCC (m/s) 
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Parameter Type Description (Unit) 

HS-POOL-FRAC-L.CCCCC  cp  Fraction left (inside) boundary surface of Heat Structure 

CCCCC in pool of its boundary volume 

HS-POOL-FRAC-R.CCCCC  cp  Fraction of right (outside) boundary surface of Heat Structure 

CCCCC in pool of its boundary volume 

HS-QFLUX-ATMS-L.CCCCC  cp  Heat flux to atmosphere at left (inside) boundary surface of 

Heat Structure CCCCC (W/m2) 

HS-QFLUX-ATMS-R.CCCCC  cp  Heat flux to atmosphere at right (outside) boundary surface of 

Heat Structure CCCCC (W/m2) 

HS-QFLUX-POOL-L.CCCCC  cp  Heat flux to pool at left (inside) boundary surface of Heat 

Structure CCCCC (W/m2) 

HS-QFLUX-POOL-R.CCCCC  cp  Heat flux to pool at right (outside) boundary surface of Heat 

Structure CCCCC (W/m2) 

HS-QTOTAL-ATMS-L.CCCCC  p  Time and surface integral of heat flux to atmosphere at left 

(inside) boundary surface of Heat Structure CCCCC (J) 

HS-QTOTAL-ATMS-R.CCCCC  p  Time and surface integral of heat flux to atmosphere at right 

(outside) boundary surface of Heat Structure CCCCC (J) 

HS-QTOTAL-POOL-L.CCCCC  p  Time and surface integral of heat flux to pool at left (inside) 

boundary surface of Heat Structure CCCCC (J) 

HS-QTOTAL-POOL-R.CCCCC  p  Time and surface integral of heat flux to pool at right 

(outside) boundary surface of Heat Structure CCCCC (J) 

HS-TEMP.CCCCCMN  cp  Temperature at node MN of Heat Structure CCCCCC (K) 

 

 HSبستة  ورودی نمونة -4-6-92

کند، بررسی استفاده می MELCORو  MELGENبرای اجرای  HSدر این بخش مثالی برای یک مسأله که از بستة 

 Mark IIشود. این مسأله یک مسأله کلی برای سازة حرارتی است. در یک راکتور آب جوشان که محفظة ایمنی از نوع می

 91شود که در شرایط اولیه شود. در مسأله نمونه فرض میمیلة سوخت تولید می 12119مگاوات حرارتی در  1221دارد، 

 شوند.های زیر استفاده میست. در این مسأله بستهپوشیده ااز آب درصد قلب 

 HSبستة  .3

 CVHبستة  .2

 FLبستة  .1

 MPبستة  .1

 CFبستة  .1

 TFبستة  .1
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با یک سازة حرارتی که مدل یک میله  LaSalle استفاده نشده است. در این مسأله قلب راکتور CORدر این مسأله از بستة 

 است، نشان داده شده است.میله  12119تعداد  باسوخت 

 MELGENورودی سازة حرارتی برای بخش  -4-6-92-9

شود. این ورودی نه اینجا ارائه می در سازدمیبرای اجرای مسأله را که یک فایل آغاز مجدد  MELGENبخشی از ورودی 

های گازهای محفظة ایمنی، گازهای چگالش ناپذیر، است بلکه برخی چشمه سازة حرارتیتنها حاوی اطلاعات مورد نیاز 

 ورودی توابع جدولی نیز در آن وجود دارند.خواص مواد و 

ای در جهت دارای هندسة استوانه سازة حرارتیسازی شده است. این در ادامه یک میله سوخت با سازة حرارتی مدل

گره دمایی در نظر گرفته شده است. هر میله سوخت از سوخت اکسید  32 سازة حرارتیعمودی است. در داخل این 

زی و غلاف آلیاژ زیرکونیوم تشکیل شده است. توان واپاشی بعد از خاموشی راکتور با یک چشمه توان اورانیوم، فاصله گا

شود. شرط توان این چشمه داخلی توسط یک تابع جدولی بصورت تابعی از زمان تعیین میداخلی مشخص شده است. 

جابجایی حرارتی محاسبه شده توسط مرزی متقارن در مرکز میله و شرط مرزی جابجایی برای جریان خارجی با ضریب 

 کد، در نظر گرفته شده است.

* INTACT FUEL RODS (5.4943-9.3043 M) – HEAT TRANSFER TO CORE 

* 

HS10100000    12    2 

HS10100001    ‘FUEL ROD’ 

HS10100002    5.4943    1.0 

HS10100003    4.7368E4 

HS10100100    -1   1    0.0 

HS10100102    8.678160E-4    2 

HS10100103    1.735632E-3    3 

HS10100104    2.603448E-3    4 

HS10100105    3.471264E-3    5 

HS10100106    4.339080E-3    6 

HS10100107    5.206896E-3    7 

HS10100108    5.321196E-3    8 

HS10100109    5.524421E-3    9 

HS10100110    5.727646E-3    10 

HS10100111    5.930871E-3    11 

HS10100112    6.134096E-3    12 

HS10100201    uranium-dioxide   6 

HS10100202    helium    7 

HS10100203    zircaloy    11 

HS10100300    500    -1    2.0889E-5 

HS10100301    1.0   6 

HS10100302    0.0    11 

HS10100400    0 
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HS10100600    1   101    EXT    0.5    0.5 

HS10100601    0.5    EQUIV-BAND    0.1 

HS10100700    1.429449E-1   1.226819E-2    3.70884 

ای از کرهدر بخش بعدی، ورودی سازة حرارتی نمایندة بخش بالایی راکتور آمده است. بخش بالایی راکتور یک هندسه نیم

. شرط مرزی جابجایی برای جریان داخلی با ضرایب انتقال حرارت محاسبه شده در سطح استدار جنس استیل کربن

ارتی حاصل از تابع جدولی در سطح خارجی در نظر گرفته داخلی راکتور و شرط مرزی جابجایی با ضریب جابجایی حر

 شده است. شرط مرزی سطح خارجی نشان دهنده عایق در محفظة راکتور است.

* UPPER HEAD – UPPER PLENIUM TO DRYWELL HEAT TRANSFER 

* 

HS10402000    5   5    -1 

HS10402001    ‘UPPER HEAD’ 

HS10402002    18.53 

HS10402100    -1    1    3.226 

HS10402101    3.334   5 

HS10402200    -1 

HS10402201    CARBON-STEEL    4 

HS10402300    -1 

HS10402400    1   104   INT    0.5    0.5 

HS10402401    0.75   EQUIV-BAND    3.0 

HS10402500    50.59    3.226    3.226 

HS10402600    5120    205   EXT    0.5    0.5 

HS10402601    0.3   EQUIV-BAND    15.0 

HS10402700    54.55    3.334    3.334 

HS10402800    -1 

HS10402801   560.0    5 

محفظة ایمنی برای نیروگاه است که یک سازة حرارتی مستطیلی افقی از جنس  3ورودی بعدی مربوط به کف چاه مرطوب

 بتون است. در هر دو سطح این سازه یک شرط مرزی جابجایی با ضریب انتقال حرارت محاسبه شده تعیین شده است.

* WETWELL FLOOR 

* WETWELL TO SECONDARY CONTAINMENT HEAT TRANSFER 

* 

HS20002000   5   1   -1 

HS20002001   ‘WETWELL FLOOR’ 

HS20002002   -28.7274   0.0 

HS20002100   -1   2    0.0 

HS20002101   0.7620   4 

HS20002200   -1 

HS20002201   CONCRETE    4 

HS20002300   -1 

HS20002400   1    300   EXT    0.5    0.5 

 
3 - wetwell floor 
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HS20002401   0.8    EQUIV-BAND    15.0 

HS20002500   548.0    26.416    26.416 

HS20002600   1   200    ‘EXT’    0.5    0.5 

HS20002601   0.8   EQUIV-BAND    18.0 

HS20002700   548.0   26.416   26.416 

HS20002800   -1 

HS20002801   325.0    5 

است، آمده است. چشمه، بخار آب را به  3بتون آهکیدر قسمت بعد، ورودی کامل چشمة گاز که همان  رهاشدن آب از 

کلوین، به طور یکنواخت در  193تا  113، در محدودة دمایی 23333به شماره  سازة حرارتیحجم مرزی سطح مرزی چپ 

 کیلوگرم بخار آب است. 233/2×133کند. ظرفیت چشمه کل سازة حرارتی آزاد می

HSDG200110   -20001    4   H2O-VAP 

HSDG200111    110.0   1.808E6    360.0   380.0 

 کربنات کلسیم آزاد کند. کربن از  دتواند بخار آب از آب محصور و نیز دی اکسیبتون آهکی همچنین میبا افزایش دما، 

HSDG200120    -20001    4    CO2 

HSDG200121    72.0    6.912E6    500.0    520.0 

HSDG200130    -20001    4    H20-VAP 

HSDG200131    110.0    2.909E7    360.0    380.0 

شوند. باید مشخصات دی اکسید کربن تعیین شوند. بخار آب ناپذیر در مسأله تعریف میدر ادامة ورودی، گازهای چگالش

 ای است که در مسأله وجود دارد.شود مادهکه از برخی گازها آزاد می

NCG004    H2    4              * HYDROGEN 

NCG005    N2    5              * NITROGEN 

NCG006    CO2   6              * CARBON DIOXIDE 

شوند. در این مسأله ورودی مواد جدید تعیین می CONCRETEدر ادامه، خواص مواد جدید استفاده شده در مسأله مانند 

باید رسانش حرارتی، ظرفیت گرمایی و چگالی بتون را  339و  332، 331جدولی استیل و هلیوم باید تعریف شوند. توابع 

 تعیین کنند.  

MPMAT10600    CONCRETE 

MPMAT10601    THC    106 

MPMAT10602    CPS    107 

MPMAT10603    RHO    108 

عایق محفظة راکتور است. این حاوی ضریب انتقال حرارت به صورت تابعی از دما برای سطح خارجی  323تابع جدولی 

 دهد.وات بر مترمربع بر کلوین را نشان می 33تابع مقدار ثابتی برای این ضریب برابر 

 
3  - Limestone concrete 
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TF12000    ‘HTC OUT VESS’    2   1.0    0.0 

TF12010    273.15    10.0    5000.0    10.0 

کند. اطلاعات این تابع را تعیین می LaSalleتور توان واپاشی به صورت تابعی از زمان برای قلب راک 133تابع جدولی 

 مگاوات و میزان واپاشی متداول برای راکتورهای آب جوشان بعد از توقف است. 1121حاوی مقدار اولیه توان برابر 

TF50000    ‘DECAY-HEAT POWER’    22    3.326E9    0.0 

TF50011    0.0    1.000000    0.1      0.900689 

TF50012    0.2    0.274300    0.3      0.153171 

TF50013    0.4    0.110821    0.5      0.091625 

TF50014    0.6    0.083212    0.8      0.073556 

TF50015    1.0    0.064777    1.5      0.063089 

TF50016    2.0    0.059854    3.0      0.057265 

TF50017    4.0    0.055204    6.0      0.052085 

TF50018    8.0    0.049776    10.0     0.047947 

TF50019    15.0   0.044575    20.0     0.042176 

TF50020    30.0   0.038783    40.0     0.036348 

TF50021    60.0   0.031546    1.0E5    0.001460 

 MELGENورودی مدل چگالندة یخی برای بخش  -4-6-92-0

سازی چگالندة یخی راکتور آب یک مثال برای سازة حرارتی، که شامل چشمة گازی و ورودی مقدار جدولی برای مدل

 ارائه شده است. HSCCCCC600تحت فشار است، در ادامه آمده است. توضیحات این مدل در کارت 

HS00500000    2    2    -1              * two nodes 

HS00500001    ‘Ice Condenser’           * name of structure 

HS00500002    10.0    1.0               * elevation is vertical 

HS00500003    1000.0                    * multiplicity 

HS00500100    -1    1    0.0            * node data 

HS00500101    0.15    2                 * location node 2 

HS00500200    -1                        * index for material 

HS00500201    basket    1               * mat. name and mesh interval 

HS00500300    0                         * no internal heat source 

HS00500400    0                         * adiabatic left surface 

HS00500600    1   1   ice   0.5   0.5   * convective H.T.C. 

HS00500700    1.0    0.3    14.60       * CLNR is diameter 

HS00500800    -1                        * input option parameter 

HS00500801    274.0    2                * initial temperature 

* 

HSDG000010    500    1    pool          * ice water to pool 

HSDG000011    1000.0   754419.0   274.0   373.0   1.2   0.33   1.0 

* 

* Basket properties 

* 

MPMAT01200    basket 

MPMAT01201    rho    300 

MPMAT01202    cps    400 

MPMAT01203    thc    500 
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* 

TF30000    ‘basket rho’    1    1.0 

TF30010    274.0    1.0 

TF40000    ‘basket cps’    1    1.0 

TF40010    274.    485.7 

TF50000    ‘basket thc’    1    1.0 

TF50010    274.0    5.0 

 MELCORو  MELGENورودی مدل رهگیری فیلم مایع برای بخش  -4-6-92-8

( TPل برای سازة حرارتی که حاوی مدل رهگیری فیلم مایع، تابع جدولی، اسپری و ورودی بستة فرایند انتقال )یک مثا

برای یک محفظة ایمنی فرض است، در ادامه آمده است.  که سازی غیرفعال محفظهسازی یک سیستم خنکبرای مدل

 برای مدل رهگیری فیلم مایع به صورت زیر است: MELGENورودی بخش 

cv00100    ‘containment’    2    2    7 

cv001a1    pvo1   1.0e5   tatm   348.0   rhum   1.0   mlfr.4   1.0 

cv001b1    0.0    0.0     6.0    169.646    9.0    226.195 

cv001c1    ae    100    2 

* 

cv00200    ‘environment’    2    2    6 

cv002a1    pvo1   1.0e5   tatm   298.0   rhum   0.5   mlfr.4   1.0 

cv002b1    0.0    0.0    48.0    1.e10 

* 

tf10000   ‘enthalpy source’   4   1.0   *simulates containment heating 

tf10010    0.0   0.0   10.0   0.0   10.1   1.0e7   1.e4   1.0e7 

* 

hs00100000    2    2                    * 2 nodes 

hs00100001    ‘bot. cyl.’               * cyl. bottom section 

hs00100002    0.0    1.0                * elevation, vertical 

hs00100003    1.0                       * multiplicity 

hs00100100    -1    1    3.             * temp. and node, loc. 

hs00100101    3.05    2                 * location node 2 

hs00100200    -1                        * index for material 

hs00100201    ‘stainless-steel’    1    * material, mesh loc. 

hs00100300    0                         * no internal power 

hs00100400    1    1    int    0.5    0.5    * convective h.t.c. 

hs00100500    1.    3.0    3.0               * clnl is radius 

hs00100600    1    2    ext    0.5    0.5    * convective h.t.c. 

hs00100700    1.    3.0    3.0               * clnl is radius 

* 

hs00200000    2    2                   * 2 nodes 

hs00200001    ‘mid. cyl.’              * cyl. middle section 

hs00200002    3.0    1.0               * elevation, vertical 

hs00200003    1.                       * multiplicity 

hs00200100    -1    1    3.0           * temp and node, loc. 

hs00200101    3.05    2                * location node 2 

hs00200200    -1                       * index for material 

hs00200201    ‘stainless-steel’    1   * material, mesh loc. 
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hs00200300    0                        * no internal power 

hs00200400    1    1    int    0.5    0.5    * convective h.t.c. 

hs00200500    1.    3.0    3.0               * clnl is radius 

hs00200600    1    2    ext    0.5    0.5    * convective h.t.c. 

hs00200700    1    3.0    3.0          * clnl is radius 

* 

hs00300000    2    5                   * 2 nodes 

hs00300001    ‘top hemi.’              * hemispherical dome 

hs00300002    6.0    1.0               * elevation, vert. unused) 

hs00300003    1.0                      * multiplicity 

hs00300100    -1    1    3.0           * temp and node, loc. 

hs00300101    3.05    2                * ocation node 2 

hs00300200    -1                       * index for material 

hs00300201    ‘stainless-steel’    1   * material, mesh loc. 

hs00300300    0                        * no internal power 

hs00300400    1    1    int    0.5    0.5    * convective h.t.c. 

hs00300500    1.    3.0    3.0               * clnl is radius 

hs00300600    1    2    ext    0.5    0.5    * convective h.t.c. 

hs00300700    1.    3.0    3.0               * clnl is radius 

* 

hsft00000    3 

hsft00100    300    1   0.5   100   0.0   0   0   0   10   20 

hsft00101    200    0.5    1.0 

hsft00200    200    1    0.0    0    0.0    0 

hsft00201    100    1.0    1.0 

hsft00300    100    0    0.0    0    0.0    0 

* 

tf01000    ‘water source’    3    1.0   * passive containment cooling 

tf01010    0.0    3.e0    1.5e3    3.e0    4.e3    7.0 

* 

tf02000    ‘water enthalpy’   2   1.0   * water at about 300 K 

tf02010    0.0    1.e5    1.e4    1.e5 

* 

sprsr0100    ‘rain’    1    8.0         * rain from HS 300 

sprsr0101    300    0.0   –1   -1   100 * “out” Trans. Pr. 100 

sprsr0102    3.e-3    1.0               * drop size (3 mm) 

* 

tpin10000    1    1                     * water mass, temp. 

tpot10000    1    100    def.1          * from “in” TP 100 

* 

 به صورت زیر است: 133بندی تخلیه در سطح سمت چپ سازة تغییر تقسیمبرای  MELCORورودی بخش 

* 

hsft00000    1 

hsft00100    300    1    0.2   100   0.0   0    * dec. left rain 

hsft00101    200   0.8   1.0                    * inc. left 

* 
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  MPبستة  -4-7

  MPمعرفی بستة  -4-7-9

شناختی مورد نیاز های پدیدهسایر بستهدر که  موادیخواص ها، با استفاده از معادلات تحلیلی، روابط و جدولدر این بسته 

حالت ترمودینامیکی و خواص انتقال برای مواد خواص های کد شامل شود. خواص مورد نیاز سایر بسته، محاسبه میهستند

این بسته و خواص مرتبط با حالت  درباشد. خواص مربوط به مواد می ناپذیرچگالشو نیز خواص انتقال برای آب و گازهای 

از   CORو  HS ،FDI هایشوند. بستهمی تعیین NCGو  O2Hهای بسته در ناپذیر،چگالشترمودینامیکی آب و گازهای 

کنند. اساساً از خواص انتقال سیال استفاده می RNو  CVH ،ESF هایکه بستهحالی  کنند، دراص مواد استفاده میخو

 MPبستة شده در و خواص مواد تعریف 33 شماره جدولشوند. لیست این مواد در می تعییناین بسته  درماده  11خواص 

  شده است. ارائه 32 شماره جدول نیز در

 MPبستة شده در : مواد تعریف55 شماره جدول
Material Name Material Name Material Name 

Silver-Indium-Cadmium 

(AGINC) 
Carbon Dioxide (CO2) Water (WATER) 

Uranium Metal (UMETL) Carbon Monoxide (CO) Steam (STEAM) 

Graphite (GRAPH) Nitrogen (N2) Air (AIR) 

Concrete (CON) Nitric Oxide (NO) Hydrogen (H2) 

Oxygen (O2) Nitrous Oxide (N2O) Helium (HE) 

Cadmium (CADM) Ammonia (NH3) Argon (AR) 

Stainless Steel 304 (SS304) Acetylene (C2H2) Deuterium (D2) 

Lithium Aluminum (LIAL) Methane (CH4) Zircaloy (ZR) 

Uranium Aluminum (UAL) Ethylene (C2H4) Zirconium Oxide (ZRO2) 

Carbon Steel (CS) Uranium Hexafluoride (UF6) Uranium Dioxide (UO2) 

Boron Carbide (B4C) Aluminum (ALUM) Stainless Steel (SS) 

- Aluminum Oxide (AL2O3) Stainless Steel Oxide (SSOX) 

 

 MPبستة شده در : خواص مواد تعریف52 شماره جدول
Unit Type Properties 
J/kg Tabular Enthalpy as a function of temperature  

K Tabular Temperature as a function of enthalpy  

J/kg-K Tabular Specific Heat Capacity as a function of temperature  

Thermal Conductivity as a function of temperature 

W/m-K Tabular a. From tables 

W/m-K Calculated b. From Eucken correlation and Wassijewa equation 

Dynamic Viscosity as a function of temperature 

kg/m-s Tabular a. From tables 

kg/m-s Calculated 
b. From Chapman-Enskog equations and Lennard-Jones 

potentialparameters 

Binary Diffusion Coefficient 

m2/s Calculated a. Function of temperature and pressure 
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m2/s Calculated 
b. From Chapman-Enskog equations and Lennard-

Jonespotential parameters 

Density 

kg/m3 Constant a. Constant 

kg/m3 Tabular b. Function of temperature 

kg/m3 Calculated c. Function of temperature and pressure  

K Constant Melting Temperature  

J/kg Constant Latent Heat of Fusion 

 شوند:صورت زیر تعیین میبه  MPبستة خواص مواد در 

 فرض جدولی،استفاده از مقادیر پیشتابعی از دما با  صورت بهویژه  آنتالپی 

  فرض جدولی،استفاده از مقادیر پیشتابعی از دما با  به صورتظرفیت گرمای ویژه 

 فرض جدولی برای مواد تابعی از دما به دو روش: استفاده از مقادیر پیش به صورتحرارتی  ضریب رسانش

 3، بخار و هوا. در مورد دوم، رابطه اوکنناپذیرچگالشساختاری و دیگری استفاده از رابطه مربوطه برای گازهای 

 رود.می به کاربرای ترکیبی از گازها  2برای گازهای خالص فشارپایین و رابطه واسیجیوا

  تابعی از دما به دو روش: استفاده از مقادیر جدولی برای مواد ساختاری و یا استفاده از  به صورتدینامیکی لزجت

برای گازهای  1اینسکوگ-، بخار و هوا. در مورد دوم از معادله چاپمنناپذیرچگالشروابط مربوطه برای گازهای 

 فشارپایین )خالص و یا ترکیبی از گازها( استفاده شده است.

 اینسکوگ -تابعی از دما و فشار و یا استفاده از معادله چاپمن به صورتیب دوتایی پخش جرمی به دو روش: ضر

 برای یک جفت گاز فشارپایین و یا ترکیبی از گازهای فشارپایین.

 تابعی  به صورت: استفاده از مقادیر ثابت چگالی، تعیین چگالی وجود داردبرای محاسبه چگالی سه روش  -چگالی

 تابعی از دما و فشار. به صورتتعیین چگالی بخار و هوا یا دما با استفاده از جدول و از 

 .دمای ذوب 

 .گرمای نهان ذوب 

  MPبستة ورودی  -4-7-0

تعریف کند. این کار با نامگذاری مواد و تعریف خواص آنها در یک تابع جدولی یا  MPتواند مواد جدیدی در بستة کاربر می

فرض مطابق باشد، خواص ورودی به جای مادة پیش 11ود. اگر نام مادة ورودی با نام یکی از شیک مقدار ثابت انجام می

 
3 - Eucken 
2 - Wassijewa 
1 - Chapman-Enskog 
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های زیر برای هر مادة جدید یا هر تعریف مجدد فرض برای آن مواد استفاده خواهد شد. یک سری از کارتمقادیر پیش

 ماده نیاز است.

MPMATnnn00 - Material Name 

0 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-defined material ID number 

Required 

(1) MATNAM - Default or user-defined material name. 

(Type = character * 24) 

فرض یا یک نام جدید باشد. هر های پیشتواند یکی از نامشود. نام ماده میدر این کارت که ضروریست نام ماده تعیین می

، باید داخل دو علامت نقل قول قرار گیرد. یک خط تیره به جای فاصلة خالی قابل نامی که حاوی فاصلة خالی باشد

 ت.فرض ذکر شده اسمواد پیش نام 31جدول شماره شوند. در حروف بزرگ و کوچک یکسان فرض می استفاده است.

 فرضهای مواد پیش: نام59جدول شماره 
1  WATER 17  CONCRETE 

2  STEAM 18  OXYGEN 

3  AIR 19  CARBON DIOXIDE 

4  HYDROGEN 20  CARBON MONOXIDE 

5  HELIUM 21  NITROGEN 

6  ARGON 22  NITRIC OXIDE 

7  DEUTERIUM 23  NITROUS OXIDE 

8  ZIRCALOY 24  AMMONIA 

9  ZIRCONIUM OXIDE 25  ACETYLENE 

9A ZRO2-INT 26 METHANE 

10  URANIUM DIOXIDE 27  ETHYLENE 

10A UO2-INT 28 URANIUM HEXAFLUORIDE 

11  STAINLESS STEEL 29  ALUMINUM 

12  STAINLESS STEEL OXIDE 30  ALUMINUM OXIDE 

13  BORON CARBIDE 31  CADMIUM 

13A B4C-INT 32 STAINLESS STEEL 304 

14  SILVER-INDIUM-CADMIUM 33  LITHIUM ALUMINUM 

15 URANIUM METAL 34 URANIUM ALUMINUM 

16 GRAPHITE 35 CARBON STEEL 

 

MPMATnnnmm - Property, Tabular Function Pairs 

0 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-defined material ID number 

01 ≤ mm ≤ 49, mm is used for ordering the input 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  547صفحه  

 

Required 

(1) PROP - Property mnemonic. 

(Type = character * 3) 

(2) ITBPRP - Number of the tabular function for property PROP.  

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

شماره تابع جدولی و پارامتر دوم  خاصیت مادهشوند. پارامتر اول عنوان های خواص ماده تعیین میدر این کارت زوج داده

تواند منفی باشد که است که برای این خاصیت ماده است. تنها برای خاصیت ضریب رسانش حرارتی، پارامتر دوم می

توان یک زوج وارد کرد، اما نمیپارامتر توان در یک کارت چند زوج دهندة تابع کنترلی برای این خاصیت است. مینشان

. اگر یک خاصیت برای یک ماده دوبار تعیین شود، آخرین مقدار تعیین شده استفاده قرار دادرا در دو خط مجزا پارامتر 

 خواهد شد.

 یکی از خواص زیر را باید انتخاب کرد:پارامتر اول، در 

ENH - enthalpy vs temperature, 

TMP - temperature vs enthalpy, 

CPS - specific heat vs temperature, 

THC - thermal conductivity vs temperature, 

VIS - viscosity vs temperature, or 

RHO - density vs temperature. 

 مجاز نیستند. UO2-INTو  B4C-INT ،ZRO2-INTبرای مواد پیشفرض  CPSو  ENH ،TMPانتخاب خواص 

تنها در حالتی که در پارامتر اول شود. مشخص می PROPدر پارامتر دوم، شماره تابع جدولی برای تعیین مقدار خاصیت 

 کرد.شمارة تابع کنترلی با علامت منفی جهت تعیین خواص استفاده توان میانتخاب شود، در پارامتر دوم  THCعبارت 

MPMATnnnmm - Property, Constant Value Pairs 

0 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-defined material ID number 

50 ≤ mm ≤ 98, mm is used for ordering the input 

Required 

(1) PROP - Mnemonic for a constant property. 

(Type = character * 3) 
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(2) CPROPV - Constant property value to be used for property, PROP. 

(Type = real, defaults = see MP Reference Manual, units = kg/m3 for ‘DEN’, K for ‘MLT’, J/kg for 

‘LHF’, Å (10-10m) for ‘SIG’, K for ‘EPS’) 

با کارت قبلی تفاوت دارد. در پارامتر اول این کارت، عنوان  mmشوند و در شمارنده در این کارت خواص ثابت تعیین می

 در پارامتر اول این کارت یکی از خواص زیر را باید انتخاب کرد:شوند. خاصیت و در پارامتر دوم، مقدار آن تعیین می

DEN - constant density, 

MLT - melting temperature, 

LHF - latent heat of fusion, 

SIG - Lennard-Jones potential parameter, σ, or 

EPS - Lennard-Jones potential parameter, ε/k. 

درصد  39درصد آهن،  21ترکیب استیل شامل  CORتواند ترکیب استیل را در کارت بعدی تغییر دهد. در بستة می کاربر

شوند به طوری که جمع کسر رمال میدرصد نیکل و صفر درصد کربن است. در صورتی که نیاز باشد، مقادیر ن 9کروم، 

 ترکیبات برابر یک شود.

MPMATnnn99 - Steel Composition 

0 ≤nnn ≤ 999, nnn is the user-defined material ID number for stainless steel (SS) 

Optional 

(1) XFE - Relative mass fraction of iron (must be greater than 0.0). 

(Type = real, default = 0.74, units = dimensionless) 

(2) XCR - Relative mass fraction of chromium. 

(Type = real, default = 0.18, units = dimensionless) 

(3) XNI - Relative mass fraction of nickel. 

(Type = real, default = 0.08, units = dimensionless) 

(3) XCAR - Relative mass fraction of carbon. 

(Type = real, default = 0.0, units = dimensionless) 

 شوند.های آهن، کروم، نیکل و کربن در استیل تعیین میدر پارامترهای این کارت به ترتیب نسبت

[ 3آنها در مرجع ] های اختیاری زیر وجود دارد که توضیحاتکارت MPهای توضیح داده شده، در بستة علاوه بر کارت

 ارائه شده است.
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MPCREEPmm0 – User-defined set of creep properties 

MPCREEPmm1 – User-defined set of creep properties 

MPCREEPmm2 – Second user-defined set of creep properties 

 MPنمونة ورودی بستة  -4-7-8

 شود.نیز مشاهده می EXECهایی از بستة در این ورودی کارت ارائه شده است. MPدر این بخش نمونة ورودی بستة 

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

* MELGEN INPUT FOR USER'S GUIDE * 

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

* 

TITLE    'USERS GUIDE' 

* 

********* 

* FILES * 

********* 

* 

OUTPUTF    MPUSERS.GOUT 

DIAGF      MPUSERS.GDIA 

RESTARTF   MPUSERS.RST 

* 

CRTOUT 

* 

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

* CHANGE NH3 THERMAL CONDUCTIVITY AND VISCOSITY THROUGH * 

* LENNARD-JONES POTENTIAL PARAMETERS, SIG AND EPS * 

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

* 

MPMAT00200   'AMMONIA' 

MPMAT00250   SIG   3.000    * CONSTANT SIG (ANGSTROMS) 

MPMAT00251   EPS   600.0    * CONSTANT EPS (K) 

* 

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

* CHANGE B4C MELTING TEMPERATURE * 

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

MPMAT00300   'BORON CARBIDE' 

MPMAT00350   MLT   2750.0    * CONSTANT MLT (K) 

* 

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

* ADD LENNARD-JONES POTENTIAL PARAMETERS FOR A NEW GAS, HELIUM * 

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

MPMAT00400 'GASA'        * MUST USE NAME COMPATIBLE WITH NCG PACKAGE 

MPMAT00450 SIG 2.551     * CONSTANT SIG (ANGSTROMS) 

MPMAT00451 EPS 10.22     * CONSTANT EPS (K) 

* NOTE: GASA (HELIUM) PARAMETERS MUST BE DEFINED USING NCG CARDS 
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 O2H-NCGبستة  -4-3

 هایگاز شوند.میاستفاده ناپذیر چگالشرای معادلات حالت آب و گازهای بروابطی  NCGو  O2Hهای در بسته

نتروپی در آوسیله دمای وابسته به ظرفیت حرارتی ویژه، دمای حالت نرمال )دمای مرجع(، انرژی تشکیل، ه ب ناپذیرچگالش

است که  3شوند. معادله حالت آب نیز مبتنی بر عبارت تحلیلی تابع هلمهولتزو وزن مولکولی ماده توصیف میدمای مرجع 

تابعی از  به صورتفاز آب خواص ترمودینامیکی حالت تک ، همةO2Hرود. در بسته کار میخواص به برای ایجاد جداول 

آید. در این بسته دست میاستفاده از جداول مربوطه بهشوند. خواص حالت دوفاز سیال نیز با چگالی و دما تعیین می

 جدولهای مورد نیاز گازها ایجاد شده است. لیست گازهای موجود در این کتابخانه در ای شامل دادههمچنین کتابخانه

 بیان شده است. 31 شماره

 O2H-NCGبستة : گازهای موجود در کتابخانه 54 شماره جدول
Gas Name Gas Name Gas Name 

Argon (Ar) Carbon Dioxide (CO2) Hydrogen (H2) 

Methane (CH4) Acetylene (C2H2) Deuterium (D2) 

Carbon Monoxide (CO) Ethylene (C2H4) Helium (He) 

Nitrous Oxide (N2O) Ammonia (NH3) Nitrogen (N2) 

User Defined Gases Nitrogen Monoxide (NO) Oxygen (O2) 

  O2H NCGبستة ورودی  -4-3-9

ناپذیری در مسأله استفاده شده است. همچنین هر تغییری در ضرایب در این بسته کاربر باید تعیین کند چه گاز چگالش

شوند. آب مایع و شوند در این بخش تعیین میضرایب تعیین کننده حالت گاز که خواص ماده نامیده می پیشفرض و سایر

ورودی به  ،بخار همواره مواد شماره یک، دو و سه هستند و نیازی به تعریف ندارند. برای افزودن یک ماده در محاسبات

 لازم است. MELGENصورت زیر در بخش 

NCGnnn – Identifier Field 

000 ≤ nnn ≤ zzz used for ordering 

Required 

(1) MNAME - MELCOR material name, e.g., O2 for oxygen. 

(Type = character, default = none, units = dimensionless) 

(2) MNUMBER - MELCOR material number. This material will be referred to by this number through 

the calculation. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

 
3 - Helmholtz 
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(3) MP NAME - Material property name. Refer to the following table of allowed material properties. 

(Type = character, default = none, units = dimensionless) 

(4) MP VALUE - Material property value. Refer to the following table for units. 

(Type = real, default = none, units = depends on property) 

. 

. 

. 

additional MP NAME/VALUE pairs 

شود. در تعیین می MELCORشود. در پارامتر دوم شماره ماده در تعیین می MELCORه در در پارامتر اول نام ماد

شود. نام خاصیت ماده و واحد آن در پارامترهای بعد، اول خاصیت ماده مشخص و در پارامتر بعدی مقدار آن تعیین می

 ارائه شده است. 31جدول شماره 

 O2H NCG: نام خاصیت ماده در بستة 51جدول شماره 
Material Property Name Units Physical Interpretation 

CV0 J/(kg K) cv0 coefficient in cv(T) 

CV1 J/(kg K2) cv1 coefficient in cv(T) 

CV2 J/(kg K3) cv2 coefficient in cv(T) 

CV3 J/(kg K4) cv3 coefficient in cv(T) 

CVSQRT J/(kg K0.5) cvsqrt coefficient in cv(T) 

CVM1 J/kg cvm1 coefficient in cv(T) 

CVM2 (J K)/kg cvm2 coefficient in cv(T) 

TLOW K Tlow lowest temperature for fit to cv(T) 

TUP K Tup lowest temperature for fit to cv(T) 

WM kg/mol  molecular weight 

EF J/kg ef energy of formation 

SZ J/(kg K) s0 entropy at natural temperature (not used currently) 

و بزرگترین مقدار به کار رفته برای شماره مواد  3های مواد بین ها پردازش شدند، همة شمارهپس از اینکه همة کارت

اند. نباید بین به صورت خودکار تعریف شده 1و  2، 3باید تعریف شوند. البته مواد  CVHهیدرودینامیکی در ورودی بستة 

تعریف شده باشند، آنگاه یک خطا بدلیل عدم تعریف  1و  1، 2، 3شماره مواد فاصله باشد. به عنوان مثال اگر تنها مواد 

 شود.صادر می 1و  1مواد 

 O2H NCGضریب حساسیت بستة  -4-3-0

شود و آن دمایی است که در انتگرال گرمای ویژه برای تعیین انرژی در این بسته تنها یک ضریب حساسیت استفاده می

 شود.شناسایی می 2383شود. این ضریب حساسیت با عدد داخلی و آنتالپی ظاهر می
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 O2H NCGبستة  نمونة ورودی -4-3-8

)مه( و بخار آب در اتمسفر هستند.  اتمسفرتواند دوفاز باشد(، آب مایع در همیشه آب داخل استخر )که می 1و  2، 3مواد 

 کند. تعریف می 1333برابر  v0cرا اکسیژن با مقدار تغییر یافته  1را هیدروژن و ماده شماره  1مثال زیر ماده شماره 

NCG000    O2    5    CV0    3000.0 

NCG010    H2    4 

 CORبستة  -4-1

حادثه طراحی شده است.  در محفظة راکتورهای درون بخش پایینی زهحرارتی قلب و سا سازی رفتارمدل برای CORبستة 

طول فرآیند ذوب، ریزش آوار و  ایینی را درهای درون بخش پزهاین بسته همچنین قادر است جابجایی مواد قلب و سا

های سازی نماید. قرصمدل ،و تزریق آوار به درون چاهک راکتور محفظة راکتورتشکیل استخرهای مذاب در اثر شکست 

)برای  1هاب و قالبقل 1محفظه پوششی(، BWR)برای راکتورهای  2های کنیستر، دیواره3هاسوخت، غلاف، نگهدارنده

به ، استخرهای مذاب و همچنین ذرات آوار 1های هادیهای کنترل و میلههای دیگر مانند میلهزه(، ساPWRراکتورهای 

 از طریقد، ندهشوند. کلیه فرآیندهای مهم انتقال حرارتی که در قلب رخ میهای مجزا مدل میجداگانه و در سلول طور

 هایجهت ها در همةای درون یک سلول و یا بین سلولهزههای این بسته قابل بررسی است. تابش حرارتی در سامدل

 HSبستة که توسط  محفظة راکتور 1محوری و شعاعی، تابش نسبت به ساختارهای مرزی )پوسته قلب و یا بخش بالایی

محوری بین  رسانشغلاف و سوخت،  2گازی فاصلة در طولهای سوخت و شود(، انتقال حرارت درون قرصمدل می

که با استفاده  هستندمواردی  از جملههای مجاور، هدایت شعاعی درون صفحات قلب و درون بستر آوار لتجهیزات در سلو

بستة های کد به بهبود قابلیت به منظور هایی، مدلMELCOR کد محاسباتی 3.9.1ة شوند. در نسخاز این بسته مدل می

COR اختصار عبارتند از:افزوده شده است که به 

  محفظة راکتور، پایینبرای بخش سه کروی هندامکان تعریف 

 9و صفحه بالایی قلب محفظة راکتورسازی تشکیل استخرهای مذاب در بخش پایینی هایی برای شبیهمدل، 

 لغزش و جابجایی در استخرهای مذاب،های تشکیل پوسته، مدل 

 
3 - Grid spacer 
2 - Canister 
1 - Baffle 
1 - Former 
1 - Guide tube 
1 - Upper plenum 
2 - Gap 
9 - Upper core 
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 ی مذاب،بررسی فرآیندهای انتقال حرارت ناشی از جابجایی استخرها 

 های اکسیدی و فلزی،مذاب به لایه استخرهایشدن بندی لایهسازی مدل 

  شده،بندیبین استخرهای مذاب لایه های پرتوزاهستهتفکیک 

 موضعی ناشی از انجماد مجدد مواد مذاب، بررسی انسدادهای 

 سازی،مدل سرعت پیشروی خنک 

  ة کنترل،میلکاربید بور  اکسیدشدنمدل جدید 

 کنترل ةمدل انتشار نقره میل. 

، تعریف سطوح مرزی محوری و شعاعی، تعریف مواد قلب و بخش پایین محفظة راکتورتوصیف کلی هندسه قلب و 

بستة ها، مختص باشند. برخی از ورودیمی CORبستة های ورودی از جملههمچنین تعیین پارامترهای انتقال حرارت 

COR آیند دست میهای کد بههایی که از سایر بستهشوند. ورودیهای کد محاسبه میبوده و برخی دیگر از سایر بسته

 عبارتند از:

 های های گازی و مایع درون قلب از بستهورودی مورد نیاز جهت انتقال حرارت بین ساختارهای قلب و جریان

CVH  وFL . 

  های ورودی بستهاز  های پرتوزاتههستوزیع گرمای واپاشی و تعریف موادDCH  وRN . 

  ةبستاز خواص مواد MP . 

  ةبستاز خواص هیدروژن و مونوکسیدکربن NCG . 

  محاسبه انرژی تابشی از  به منظور محفظة راکتورای استوانه ةمرزی در بخش بالایی ناحی های حرارتیسازهورودی

های سازههای قلب، تعیین شرایط مرزی برای مدل توزیع دمای حجم کنترل و همچنین ورودی ذوب سلول

 شود.توصیف می HSبستة با استفاده از مدل گاززدایی نیز توسط  حرارتی

 شود.ب میمحسو CORبستة خروجی محاسبات  به عنوانتوصیف حالت قلب و شرایط آوار قلب در هر لحظه 

 محفظة راکتوربخش پایینی  و بندی قلبگره -4-1-9

(. 33شکل شود )های شعاعی متحدالمرکز و سطوح محوری تقسیم میبه حلقه محفظة راکتورنواحی قلب و بخش پایینی 

سلول با اعداد سه رقمی نمایش داده شده است.  ةشود. شمارمیتعیین سطوح محوری توسط کاربر  ها وتعداد این حلقه

های دهنده شماره سطوح محوری است. حلقهدهنده شماره حلقه شعاعی و دو رقم آخر نشاناولین رقم سمت چپ نشان
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مربوط بندی حجم کنترل شوند. گرهمی گذاریسمت بالا شمارهسمت خارج و سطوح محوری از انتها بهشعاعی از مرکز به

 شود.انجام می CVHبستة این بسته و همچنین  از طریققلب به 

 
 محفظة راکتوربخش پایینی  -بندی قلب: گره55شکل 

( عبارتند از: 32شکل جزئی که ممکن است در سلول قلب مدل شوند ) 8باشد. هر سلول شامل یک یا چند جزء می

(، PWRقلب )راکتورهای  محفظة پوششی، 3(، ساختارهای نگهدارندهBWRهای کنیستر )راکتورهای سوخت، غلاف، دیواره

های سازهو سایر ساختارها.  1گهدارندههای غیرنسازه(، PWR)راکتورهای  2و برل محفظه پوششیهای قلب بین قالب

های که سازه حالی در ،(1نگهدارنده قابلیت نگهداشتن سایر اجزای قلب را دارند )مانند ساختارهای نگهدارنده قلب

سلول قلب همچنین ممکن است شامل استخر  هر های کنترل(.ها یا تیغهغیرنگهدارنده فاقد این قابلیت هستند )مانند میله

شود. در های سوخت و اجزای سازنده قلب تشکیل میشدن میلهکه از متلاشی شودآواری  1مواد مذاب و نیز ذرات ریز

. در قرار گیرند 1کنارگذرکانال و یا  ترتیب در ناحیة ذرات ریز آوار و یا استخر مذاب ممکن است به BWRراکتورهای 

قلب و برل قلب و در دورترین  پوششی ةمحفظکه بین  کنارگذر این ذرات و استخر مذاب در ناحیة ،نیز PWRراکتورهای 

 گیرند.حلقه از قلب فعال است، قرار می

 
3 - Supporting structure 
2 - Barrel 
1 - Non-supporting structure 
1 - Core support structure 
1 - Rubble 
1 - Bypass 
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 : اجزای سازنده سلول قلب52شکل 

 اکسیدشدنانتقال حرارت و های مدل -4-1-0

کنش مواد ، تولید توان و برهماکسیدشدنانتقال حرارت در استخرهای مذاب، های تابشی، هدایتی، جابجایی، انتقال حرارت

 شوند.سازی میاین بسته مدل از طریقمواردی است که  از جمله

 انتقال حرارت تابشی -4-1-0-9

به دهنده به بخار، مرزهای سلول و از اجزای تشکیل در طولدهنده درون سلول قلب، تابش حرارتی میان اجزای تشکیل

امین  i(. نرخ انتقال حرارت خالص از 2یافته کریثشود )مدل توسعهمدل می 3تغییرات تابش بین سطوح خاکستری صورت

 شود:زیر تعریف می به صورتسطح 

(4-07) )( iiii GJAq  

 باشد.میام  iسطح مساحت  iAتابع شار تابشی بر روی سطح و  iGامین سطح،  iشار کلی انرژی از  iJدر این رابطه، 

گیرد، گسیلندگی است. گسیلندگی بخار و سطح با استفاده یکی از پارامترهایی که در محاسبات تابش مورد بررسی قرار می

شود. توسعه داده شده است، محاسبه می MARCH 2دست آمده و توسط کد به MARCON 2.1Bاز مدلی که از کد 

 به صورت MATPROمدل کد  از طریقکه گیرد برای غلاف و کنیستر، گسیلندگی سطح زیرکونیوم مورد استفاده قرار می

حرارت تابشی مورد استفاده قرار  شود. پارامتر دیگری که در روابط انتقالمی در نظر گرفتهتابعی از دما و ضخامت اکسید 

 ةشود. این ضریب برای محاسبگیری سطح را مدل کرده و توسط کاربر تعیین میگیرد، ضریب دید است که اثرات جهتمی

ب دید تعریف کند تا تابش رود. برای تابش درون سلولی، کاربر باید دو نوع ضریمی به کارنرخ انتقال حرارت بین سطوح 

چه استخر ها را مورد بررسی قرار دهد. چنانسازهکنیستر و سایر  و دیوارة کنیستر و همچنین بین دیوارة بین میلة سوخت

 
3 - Gray surface 
2 - Kreith 
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 ترین ناحیةه تابش محوری از پایینوجود داشته باشد، باید ضریب دیدی برای محاسب محفظة راکتور پایین بخشمایعی در 

 گرفته شود. نظر ا استخر مایع درو ی محفظة راکتوربخش پایین سمت به  3شدهقلب بدون پوشش

 رسانشانتقال حرارت  -4-1-0-0

محوری و شعاعی و همچنین بین اجزای  به صورتقلب  وار درجهمهای در سلولرسانش انتقال حرارت  MELCORدر کد 

بین ذرات آوار و سایر اجزای درون سلول، رسانش حرارتی شعاعی  رسانششود. محوری مدل می به صورتیک سلول 

گازی بین سوخت و غلاف، جابجایی در استخر آوار، رسانش  فاصلهلول برای ساختارهای نگهدارنده، رسانش در سلول به س

 محفظة راکتورو همچنین هدایت از سایر اجزای بخش پایینی  محفظة راکتوری پایین بخشحرارتی گذرا از استخر مذاب به 

 شوند.این مدل تحلیل می از طریق

و یا  1و گرم 2شوند: سرد، سطح اجزای درون سلول قلب به دو بخش تقسیم میرسانشبرای انجام محاسبات انتقال حرارت 

ها دارای دماهای مختلفی بوده و سطح تماس متفاوتی با استخر و فضای کدام از این بخش . هر1نشدهو خنک 1شدهخنک

شود. برای ها محاسبه میمجزا برای هریک از این بخش ه طوربموجود در سلول قلب دارند. انتقال حرارت جابجایی 

شود. در این معادله، انتقال حرارت جابجایی محاسبه دمای متوسط هر جزء سلول قلب، از یک معادله انرژی استفاده می

انجماد ت کلی، تولید حرارت داخلی، تابش، رسانش حرارتی به سایر اجزای قلب در سلول، هدایت سلول به سلول و اثرا

شود. این معادلات تنها انرژی مجزایی حل می ها نیز معادلةای هریک از این بخششود. برگرفته می نظر درمواد مذاب قلب 

شده و های پوشیدههای انتقال حرارت جابجایی و عبارتی برای هدایت حرارت بین بخششامل تولید حرارت داخلی، عبارت

 باشد.پوشش قلب میبدون

نشان داده شده  31شکل درون حوزه محوری یک سلول قلب در  2سازیجریان و خنک 1سازی مدل سرریزیادهکلیات پ

های دما ده، شروع شود و گرادیانرا پوشان میلة سوختاز زیر سطح آبی که کاملاً  9سازیروی خنکاست. اگر نقطه پیش

ح بین سط سرمایش، ناحیةصورت ممکن است سه ناحیه تعریف شود: ناحیة زیر سطح پیشکوچک باشد، در این 

یه بالای سطح استخر. با استفاده از این مدل، دمای مستقل سطح برای هر سه ناح سرمایش و سطح استخر و ناحیةپیش

 
3 - Uncovered 
2 - Cold 
1 - Hot 
1 - Quenched 
1 - Unquenched 
1 - Reflood 
2 - Quenching 
9 - Quench front 
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گرفته شده  نظر ای از مدل دربه همین دلیل تقریب سادهای بسیار مشکل است، احیهشود. حل این مدل سه نمحاسبه می

 شود.نشده منفرد مدل میخنک یک ناحیة به صورتو دو بخش اجزای قلب است 

 
 MELCORسازی در مدل سرریز جریان کد : رفتار سطح آب و پیشروی خنک59شکل 

 گیرند:، شرایط زیر مورد بررسی قرار میرسانشدر مدل انتقال حرارت 

  هر ناحیه در طولتوزیع دمای محوری، 

 رسانش حرارتی محوری در اجزای درون سلول قلب، 

 سازی،روی خنکسرعت پیش 

 های مختلف قلب )مانند غلاف به غلاف(، انتقال حرارت بین اجزای رسانش حرارتی محوری بین اجزای سلول

های مجاور )چنانچه ذرات آوار در یکی از دو سلول مجاور وجود اجزاء و ذرات آوار در سلول بین رسانشنگهدارنده، 

حالت نرخ انتقال حرارت با استفاده از و اجزای قلب برقرار باشد(. در این داشته باشند و تماس فیزیکی بین آوار 

 ود.شها محاسبه میحرارتی مؤثر بین دو سلول و اختلاف دمای سلولرسانش ضریب 

  های شعاعی وار در سلولبین ذرات آ رسانشو همچنین  سازة نگهدارندهشعاعی بین اجزای رسانش انتقال حرارت

 مجاور قلب،

  حرارتی بین آوار و اجزای قلب در یک سلولرسانش، 

  حرارتی در سراسر صفحات سوخت و شکاف گازی بین سوخت و غلاف. محاسبات با فرض سهموی بودن رسانش

 شود،مقاومت حرارتی غلاف انجام میاز  نظرصرفگازی و  فاصلهی در سوخت، ثابت بودن ضخامت دمای توزیع

  مرزی. های حرارتیسازهبه سمت رسانش 
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 انتقال حرارت جابجایی -4-1-0-8

 جابجایی آزاد و اجباری -4-1-0-8-9

از روابط  ایساده ةمجموع COR بستة. در وجود داردای از شرایط سیال گسترده ةانتقال حرارت جابجایی برای محدود

تابعی از  به صورت. این روابط عدد ناسلت را شوداستفاده میجریان آرام و مغشوش با دو اجباری  برای جابجایی آزاد و

 شود:کند. نرخ انتقال حرارت برای هر جزء از رابطه زیر محاسبه میتعریف می 3اعداد رینولدز و رایلی

(4-03) )(. fssrlx TTAhq  

سطح جزء )برای  sAدمای موضعی سیال،  fTدمای سطح،  sT ،2یافتهضریب انتقال حرارت تخفیف rlxhدر این رابطه،

 شود(.محاسبه می 1شدهبررسی اثرات آوار کلوخه

اجباری آرام جابجایی شود. عدد ناسلت نیز باتوجه به روابط تجربی اساس عدد ناسلت محاسبه می ضریب انتقال حرارت بر

ها، رابطه آید. برای جریان اجباری مغشوش در کانالدست میو مغشوش و همچنین جابجایی آزاد آرام و مغشوش به

 رود.کار میسلت بهبرای محاسبه عدد نا 1بولتر-دیتوس

 آوار 5شدنسازی و خشکفرآیند خنک -4-1-0-8-0

در روش  شدن آوار رخ دهد.سازی و خشکخنکانتقال حرارت از آوار به استخرهای آب مایع ممکن است به دو روش 

ی جرم زیادی از شدن و جابجای قلب موجب آزاد صفحه نگهدارندة 2های، شکست مهارکننده1سازی آوار درحال ریزشخنک

 ،های انتقال حرارت گذراشود که نرخاین روش فرض می شود. درمی محفظة راکتورقلب به بخش پایینی  ر داغ از ناحیةآوا

شود که تولید سازی، فرض میبال فرآیند خنکدن کافی خواهد بود. به کاهش فشار بخار سریع آوار و سازیخنک برای

آب  ةیابد. این امر سبب جوشیدن همادامه می محفظة راکتورگرمای واپاشی در بستر آوار موجود در بخش پایینی 

سازی آوار درحال ریزش گردد. مدل خنکشدن بستر آوار مینهایت منجر به خشک مانده در بخش پایینی شده و درباقی

قلب به  ه آوار بلافاصله از ناحیةشود ک. اگر این مدل توسط کاربر غیرفعال شود، فرض میاستفرض فعال پیش به طور

 بخش پایینی جابجا خواهد شد. نشده درسمت بستر آوار خنک

 
3 - Rayleigh 
2 - Relaxed 
1 - Conglomerate debris 
1 - Dittus- Boelter 
1 - Dryout 
1 - Falling-debris quench 
2 - Trigger 
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مخروطی شکل است(  به صورتهای شعاعی، آوار قلب )که قلب در هریک از حلقه از زمان شروع شکست صفحة نگهدارندة

بخش آوار درحال ریزش به استخر آب  3یجلو کند. به محض رسیدن لبةریزش می محفظة راکتورسمت بخش پایینی به 

شود. سطح انتقال حرارت با این فرض که ذرات آوار دارای قطر کروی سازی آغاز می، انتقال حرارت خنکمحفظه پایینی

توسط شده سازی تعیینگردد. ضرایب انتقال حرارت خنکمعادلی برابر با قطر هیدرولیکی ذرات آوار هستند، تعیین می

 2حالت یک ضریب واپاشی این ماند. درش به انتهای بخش پایینی، ثابت میآوار درحال ریز کاربر نیز تا زمان رسیدن لبة

 دهد، درسازی به دوره تشکیل بستر آوار رخ میشرایط گذار از دوره خنک سازی کاهش انتقال حرارتی که دربرای شبیه

حال ریزش به  ر درآوا ه نگهدارنده قلب و زمان رسیدن لبةشود. در مدت زمان کوتاه بین شکست صفحگرفته می نظر

. در آوار غیرفعال هستند 1و انتشار شعاعی 1، تجزیه )انحلال(انجماد مواد مذاب قلبهای ، مدلمحفظة راکتوری پایینبخش 

 شود.استفاده می 1شار حرارتی خشکیدگی برای محاسبة 1بدون بعد لیپینسکی از رابطة CORبستة 

 گیرند:فرآیندهای زیر نیز مورد بررسی قرار می ،COR ةدر محاسبات انتقال حرارت جابجایی بست

 برای بررسی جابجایی گازها، منفرداستفاده از روابط ذرات کروی  - جابجایی از ذرات آوار 

 های جوشش کد استفاده از منحنی - جوششMARCH 2.0 اسبه ضرایب انتقال حرارت،برای مح 

 های سوخت، کنیسترهای راکتور مانند میلهبرای برخی اجزای قلب  - انتقال حرارت از سطح تخت افقیBWR ،

، انتقال حرارت جابجایی از سطوح جانبی BWRهای کنترل های هادی و همچنین میلهعناصر کنترلی، میله

دهد. چنانچه استخر آبی در سلول قلب وجود داشته باشد، سطح اجزاء با توجه به افزایش یا )عمودی( رخ می

شوند. صفحات تخت نیز دارای سطوح وشش میپ از سیال پوشیده شده و یا بدونکاهش سطح استخر، به آرامی 

پوشش توانند پوشیده شده و یا بدونباشند که با تغییر نسبتاً اندکی در سطح استخر میافقی بالایی و پایینی می

گرفته  نظر تیاری درسمت بالا و یا پایین استخر آب، مدلی اخة انتقال حرارت از سطوح افقی به شوند. برای محاسب

و  2جوشش استخری ةشود. اگر این مدل فعال باشد، ضریب انتقال حرارت در مورد بالای سطح معمولاً از رابطمی

 شود.محاسبه می 9جوشش وجه پایین رونده ةبرای پایین سطح با استفاده از رابط

 
3 - Leading edge 
2 - Decay factor 
1 - Dissolution 
1 - Radial spreading 
1 - Lipinski 
1 - Dry-out 
2 - Built-in pool boiling 
9 - Boiling downward-facing 
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 انتقال حرارت استخر مذاب -4-1-0-4

و چهار نوع استخر  محفظة راکتورمتمایز )اکسیدی و فلزی( در بخش پایینی  3کلی دو نوع استخر مذاب پیوستة به طور

د ندهها نشان میشوند. بررسیمذاب پیوسته در بالای قلب )اکسید و فلز در کانال و اکسید و فلز در حجم فرعی( مدل می

 به صورتد که نشوایجاد می محفظة راکتوربیشتری در مجاورت قلب و بخش پایینی  استخرهای مذاب پیوستةکه 

 بخش حال جابجایی، به  این استخرهای مذاب در از طریقشوند. حرارت مدل می 2جاییجاب حال استخرهای مذاب در

 1بخار(، مواد زیرلایه، ترکیبات ساختاری مانند پوسته وها )آب )یا استخرهای بخش پایینی(، سیال محفظة راکتور پایین

بین استخرهای مذاب  های پرتوزاهستهاین، انتقال حرارت و انتقال  بر. علاوه شود( منتقل میPWR)در راکتورهای 

 دهد.نیز رخ می 1شده بندیلایه

در  محفظه پوششی قلب ةکه زیر ارتفاع صفح محفظة راکتور، بخشی از MELCORکد  محاسباتی  3.9.1نسخه  در

 نظر در محفظة راکتوربخش پایینی مدل  به عنوانواقع شده است  PWRانتهایی راکتورهای  ةو یا صفح BWRراکتورهای 

و بخش  محفظة راکتورحال جابجایی در بخش پایینی  تمایز بین استخرهای مذاب در به منظورشود. این ارتفاع گرفته می

های زیر با محیط اطراف خود در تبادل (. این استخرهای مذاب ممکن است به روش31شکل رود )می به کاربالای قلب 

 حرارتی باشند:

 های نگهدارنده،انتقال حرارت جابجایی با زیرلایه 

 ،تابش از بالای سطح 

 ه سمت استخر و یا فضای بالای سطح،جابجایی ب 

 شده.بندی ارت بین استخرهای مذاب لایهانتقال حر 

 
3 - Contiguous molten pool 
2 - Convecting molten pool 
1 - Shroud 
1 - Stratified molten pool 
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 : استخرهای مذاب درحال جابجایی54شکل 

تشکیل شده و یا  در اثر گسترش حادثه،که استخرها قادر است شرایط جابجایی گذرا را هنگامی MELCOR محاسباتی کد

ود. این شهای چگالی ایجاد میواسطه گرادیانه های جابجایی در استخر مذاب بیابند، محاسبه کند. جریانگسترش می

 های مرزی است.لایه در طولهای چگالی ناشی از تولید حرارت درونی و اختلاف دما گرادیان

های تابشی و شامل افتتوجه شود در مواردی که تنها یک استخر مذاب وجود داشته باشد، موازنه حرارتی برای استخر باید 

شود. گرفته نمی نظر ترک بین استخرهای مذاب درسمت فضا و یا استخر باشد و انتقال حرارت فصل مشجابجایی به 

در مورد شود. نها برای سطح بالای استخر مذاب محاسبه میتهای حرارتی جابجایی سیال حرارتی تابشی و افتهای افت

های حرارتی از سطح شود و افتهای تابشی تنها برای استخر بالایی محاسبه میشده، افتبندی استخرهای مذاب لایه

لای استخر پایینی تنها ناشی از انتقال حرارت فصل مشترک خواهد بود. در فصل مشترک نیز انتقال حرارت از استخر با

ی بین فصل مشترک و استخر حجمی مذاب، با استفاده از ضرایب انتقال حرارت مبتنی بر رابطه عدد رایلی و اختلاف دما

 آید.دست میبه 

رین گرفت، انتقال حرارت از استخر مذاب به زیرلایه زی ظرن تقال حرارت استخر مذاب درمواردی که باید در مورد ان از جمله

شود. این شود، توسط یک زیرلایه جامد نگه داشته میقلب و یا بخش پایینی تشکیل می است. استخر مذابی که در ناحیة

ناپذیر در فصل مشترک نشت یک پوستة به صورتباشد که  محفظة راکتوربخش پایین زیرلایه ممکن است ذرات آوار و یا 

شود که ممکن است در اثر انتقال مواد کنند. در هر رویدادی، فصل مشترکی بین فازهای جامد و مایع ایجاد میرفتار می

برای ، 3موسوم به مدل استفانیک مدل کلی  ،MELCOR محاسباتی بین فازها، گسترش یافته و یا حرکت کند. در کد

های ذوب، ادر است پدیدهق است. این مدلداده شده محاسبه رسانش حرارتی گذرا از استخر مذاب به زیرلایه زیرین توسعه 

 
3 - Stefan model 
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پوسته جامد از  و حالت شار حرارتی هدایتی بین زیرلایه این . درایدو برداشت حرارت گذرا از زیرلایه را بررسی نم 3انجماد

 شود:رابطه زیر محاسبه می

(4-01) )( sps TThq  

ضریب جابجایی حرارتی از استخر مذاب به سطح جامد  hدمای سطح جامد و  sTدمای استخر مذاب و  pTدر این رابطه، 

 .است

گرفته شوند: انتقال حرارت با فصل مشترک ثابت و یا انتقال حرارت با  نظر حالت دردر روند انجام این محاسبات باید دو 

شود. چنانچه دمای فصل مشترک متحرک مانند فرسایش و یا انجماد. معادله فوق ابتدا با فرض فصل مشترک ثابت حل می

 صل مشترک ثابت قابل قبول بوده درسطح کمتر از دمای ذوب ماده جامد و بزرگتر از دمای انجماد ماده مایع باشد، فرض ف

 صورت معادله باید برای حالت فصل مشترک متحرک حل شود. این غیر

بعدی برای محاسبه ضریب انتقال حرارت ثابت مورد استفاده برای حالت فصل مشترک ثابت، معادله دیفرانسیل تفاضلی تک

ارتی جابجایی ضمنی از استخر مذاب است. در مورد فصل مورد شار حرارتی هدایتی برابر با شار حرگیرد. در این قرار می

صورت شار حرارتی هدایتی  این شود. دربعدی استفاده میدیفرانسیلی تفاضلی تک ةمشترک متحرک نیز از یک معادل

 باشد.کوچکتر از شار حرارتی جابجایی ضمنی از استخر مذاب می

و قبل از محاسبه انتقال حرارت به  اکسیدشدنمحاسبات انتقال حرارت استخر مذاب پس از محاسبات انتقال حرارت و 

شود. ترتیب انجام محاسبات بسیار مهم است. ابتدا استخرهای مذاب مشخص انجام می محفظة راکتور یپایینبخش 

گردند. ارزیابی می محفظة راکتورلب و یا بخش پایینی استخرهای موجود در بالای ق ةشوند و خواص حرارتی برای هممی

 گردند. خواصی ازحال جابجایی تعیین می ترکیبات استخر مذاب برای هر سلول، شناسایی شده و استخرهای مذاب در

های مشخصه حرارتی، ارتفاع سطوح استخر و طولرسانش قبیل جرم استخر، ترکیبات آن، لزجت، ضریب انبساط حرارتی، 

تماس با استخر مذاب، شناسایی شده و مورد بررسی قرار  شوند. سپس زیرلایه جامد دری هر استخر ارزیابی میبرا

شوند و برای استفاده در مدل استفان ها و ضخامت این زیرلایه تعیین میگیرد. خواص حرارتی، سطوح حرارتی، حجممی

تخر، ضریب انتقال حرارت جابجایی گذرا برای هر استخر و گردند. سپس با استفاده از خواص اسدر حافظه کد ذخیره می

 شوند.های حرارتی تابشی و جابجایی محاسبه میهمچنین افت

 
3 - Freezing 
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 ةاستخرهای مذاب، مسأل ةضرایب انتقال حرارت برای هم ةبعد از توصیف استخرهای مذاب و زیرلایه جامد و محاسب

شده بین استخر شود. سپس حرارت منتقلرافش حل میاستفان برای هر فصل مشترکی بین استخر مذاب و محیط اط

شود. محاسبه می محفظة راکتوربخش پایین  پایین سمتحرارت به مذاب درحال جابجایی و ذرات آوار و همچنین انتقال 

از  افتد. پساند، انتقال جرم بین ترکیبات استخر مذاب و ذرات آوار به تعویق میکه دماهای جدید تعیین نشدهتا زمانی

تعیین دماهای جدید، محاسبات انتقال حرارت از استخر مذاب به زیرلایه و محیط اطراف و همچنین انتقال جرم مواد بین 

 شود.استخر مذاب و زیرلایه انجام می

 اکسیدشدن -4-1-0-5

 نظر استیل توسط بخار در اکسیدشدنتوسط بخار و اکسیژن و نیز  آلیاژ زیرکونیوم اکسیدشدن، فرآیند COR ةدر بست

 اکسیدشدنهای کنترل و های هادی میلهبرای غلاف، ترکیبات کنیستر و میله زیرکونیوم اکسیدشدنگرفته شده است. 

آوار  همچنین اکسیدشدنشود. ارزیابی می نیز برای ذرات آوار دو حالتشود. هر استیل برای سایر ساختارها محاسبه می

. در کد لحاظ شده است ،نشده و سطوح فلزی که زیر سطح استخر قرار داردخنک زیرکونیوم اکسیدشدنشده و انباشته

 شود:به دو صورت زیر انجام می زیرکونیومهای واکنش

(4-82) OXQHZrOOHZr  222 22 

(4-89) OXQZrOOZr  22 

زیر  به صورتشود. واکنش فلزات با بخار استیل، استیل به عناصر اصلی آهن، کروم، نیکل و کربن تقسیم می اکسیدشدن با

 :است

(4-80) OXQHFeOOHFe  22 

(4-88) OXQHOCrOHCr  2322 332 

(4-84) OXQHNiOOHNi  22 

(4-85) OXQHCOOHC  22 

 شود.در نظر گرفته نمی CORدر بستة واکنش استیل با اکسیژن لازم  به ذکر است که 

های کنترل تیغه ،. در مدل سادهوجود داردسازی واکنش کاربید بور برای مدلساده و پیشرفته دو مدل  COR ةدر بست

شامل (. این مدل MARCON2.1Bدهند )براساس مدل موجود در کد با بخار آب واکنش می BWRکاربید بور در راکتور 

 :استسه واکنش زیر 

(4-86) 123224 727 QHCOOBOHCB  
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(4-87) 2223224 828 QHCOOBOHCB  

(4-83) 3243224 426 QHCHOBOHCB  

با  SCDAPو  BWRSARهای بر اساس مدل BWRهای کنترل راکتورهای واکنش کاربید بور، تیغه در مدل پیشرفتة

 این شود. دردهند. در این مدل شرایط تعادلی برای هر حجم کنترل تعیین میواکنش می ،بخار موجود در فضای اطراف

ها را تعیین دهندهنرخ مصرف واکنشحالت تعادل،  اختلاف بین ترکیبات اولیه در حجم کنترل و ترکیبات در ،صورت

برای تعیین میزان  SOLGASMIXاز الگوریتمی مبتنی بر کد کامپیوتری روسی  ،MELCORکند. در محاسبات می

شود که تعادل شیمیایی شود، استفاده شده است. در این مدل فرض میانرژی آزادشده می حداقل شدنمصرفی که موجب 

 به طورها درطی هر مرحله زمانی دهندهشود. همچنین جرم واکنشزمانی برقرار می ةمرحل طی هر ها دردهندهبین واکنش

 زمانی به صفر برسد، نرخ واکنش نیز صفر خواهد شد. ةزمانی وابسته است. اگر مقدار مرحل ةخطی به بزرگی مرحل

کاربید بور به  میلة کنترل سیدشدناکهای قبلی آن، افزودن مدل جدید کد و نسخه 3.9.1 یکی از وجه تمایزات بین نسخه

های کاربید بور است و غلافی از و شامل قرصاست سوخت  ةکنترل کاربید بور شبیه یک میل ةاست. میل CORبستة 

و یا استیل  زیرکونیوماز جنس  لولةکنترل درون یک  ةمیل است، دارد. جنس استیل ضدزنگ که با گاز هلیم پر شده

با  یوتکتیکبرسد، کاربید بور شروع به تشکیل  K 3133کنترل به حدود  ةکه دمای میلگامیضدزنگ قرار گرفته است. هن

(، در دمای K 3233جای شکست در دمای ذوب استیل ضدزنگ )کنترل به ةشود که میلکند. این امر سبب میغلاف می

K 3133  که کند. زمانیجریان پیدا میکنترل  ةسمت خارج و یا داخل پوسته میل ایجاد شده به یوتکتیکبشکند. سپس

کاربید بور، تشکیل  اکسیدشدنشده شود. مدل اصلاحمتوقف می اکسیدشدنتر قلب برسد، های خنکبه بخش یوتکتیک

 کند.را مدل می C4B-SS یوتکتیک

بستة کنش مواد در محاسبات توزیع دمای حجم کنترل، تولید توان و برهم به منظورهایی های فوق، مدلبر مدل علاوه

COR گرفته شده است:  نظر در 

 تخمین توزیع دمای فضای موجود در حجم کنترل در به منظور CORبستة در  (dT/dz)مدل توزیع دمای حجم کنترل 

های مختلف قلب که درون یک حجم کنترل قرار تر انتقال حرارت از سلولگرفته شده است. این مدل به بررسی دقیق نظر

های بالای پردازد. با استفاده از این مدل، تقریب دمای موضعی سیال برای سلولاند، به فضای گازی حجم کنترل میگرفته

 کنند.ها نیز از دماهای استخر و فضای درون حجم کنترل استفاده میشود. سایر سلولسطح مایع قلب محاسبه می
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شامل مدل  CORبستة پردازد: توان شکافت و توان واپاشی. به بررسی دو نوع توان می CORبستة لید توان در مدل تو

ا توزیع انرژی پرتو گام ،توان واپاشی و کندمحاسبه می 3لایمن -ای است که توان شکافت را با استفاده از رابطه چکسلساده

 آورد.دست میرا از واپاشی محصولات شکافت به 

ویژه(  آنتالپیهای مواد به بررسی فرآیندهای تشکیل مخلوط، محاسبه خواص مواد )دمای انجماد مخلوط و کنشبرهم مدل

به شده کنش مواد فعال است، مواد آوار کلوخهکه مدل برهمپردازد. هنگامیو همچنین انحلال شیمیایی مواد جامد می

شده . در این مدل، مواد مذاب به سه روش به مخلوط آوار کلوخهشوندگرفته می نظر بخشی از مخلوط چسبنده در عنوان

 شوند:وارد می

 شوند.جامد سالم به نقطه ذوب، تشکیل می ةمایع نرمالی که هنگام رسیدن ماد به صورت 

 که مواد جامد سالمی که در تماس مکانیکی با اجزای درون قلب ی هنگامییوتکتیکمحصول یک واکنش  به صورت

 خود برسند. یوتکتیکهستند، به دمای 

  2از طریق تجزیه سوختUO. 

های سوخت و شود که منجر به شکست اولیه میلهگرفته می نظر ی دریوتکتیکسه نوع واکنش  CORبستة در محاسبات 

 د از:ها عبارتنشود. این واکنشکنترل می

سوخت  ةهای نگهدارنده اینکونل که منجر به شکست اولیه میلوتکتیک بین غلاف زیرکالوی و شبکهیواکنش  .3

 شود.می

های تواند منجر به شکست اولیه میلهو غلاف استیل که می زیرکونیومهای هادی تکتیک بین میلهواکنش یو .2

 شود. PWRکنترل راکتورهای 

های کنترل تواند منجر به شکست اولیه میلهبور و غلاف استیل که می وتکتیک بین پودر کاربیدواکنش ی .1

 شود. BWRراکتورهای 

وتکتیکی مواد قلب و دمای های یباشد. واکنشمی K 3123 ،و برای واکنش سوم K 3133 ،آستانه دمایی دو واکنش اول

 اند.بیان شده 31 شماره جدولوتکتیک آنها در ی

 

 
3 - Chexal-Layman 
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 قلب یوتکتیکهای : واکنش56 شماره جدول
Eutectic Temperature Molar Ratio Material Pairs 

1210 0.76-0.24 Inconel Zr 

1210 0.76-0.24 Steel Zr 

2800 0.5-0.5 UO2 ZrO2 

1900 0.43-0.57 B4C Zr 

1420 0.69-0.31 B4C Steel 

1470 0.67-0.33 Ag-In-Cd Zr 

 محفظة راکتورهای جابجایی جرم مواد قلب درون مدل -4-1-8

مواد مذاب، تشکیل استخرهای مذاب، گسترش و جابجایی  از طریقنشده قلب، انتقال مواد ذوب 3مذاب مواد انجمادیند فرآ

شود. مواردی است که در این مدل بررسی می از جملهشعاعی این استخرها و همچنین تشکیل انسدادهای جریان 

هایی برای تشکیل ذرات آوار و پخش شعاعی آن، جابجایی شعاعی ذرات آوار، جابجایی شامل مدل CORبستة براین، علاوه

 باشد.رسوب گرانشی و همچنین ریزش آوار می از طریق محوری

 قلب انجماد مذابفرآیند  -4-1-8-9

، ممکن است مواد مذاب بر روی سطوح اجزای قلب وجود داشته باشند. اکسیدشدنبعد از انجام محاسبات انتقال حرارت و 

برای حالتی به کار  مذابانجماد عبارت شود. فرض بر این است که این جرم مذاب با نرخ ثابتی در یک بازه زمانی تولید می

تر های خنکدر اثر انتقال گرمای نهان آن به سازه سپسو ایجاد شود جریان رو به پایین مواد مذاب قلب رود که می

شوند. این تر سلول منجمد می(. مواد مذاب جابجاشده، مجدداً بر روی بخش پایین31شکل )پایینی، مجدداً منجمد شود 

در آیند. شمار میه ناپذیر از اجزای قلب بیک بخش جدایی به عنوانشده نام دارند و شده اصطلاحاً آوار کلوخه مواد منجمد

 . شودگرفته میو درحالت پایا درنظر در اثر نیروی گرانشی مذاب ، جریان رو به پایین مواد انجماد مذاب مدل

 
3 - Candling 
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 قلب انجماد مواد مذاب: مراحل 51شکل 

مکانیکی مبتنی بر اصول ترموهیدرولیکی است. این مدل یک مدل نیمه ،CORبستة به کار رفته در  انجماد مذابمدل 

مومنتوم را برای سرعت جریان حل  ةمدل معادلاین های کوچک قابل قبول است. ها و یا جریانبرای جریان پایدار فیلم

گیرد. در محاسبات این مدل، مقدار جرمی نظر می یک حالت پایا برای تولید و جریان مواد مذاب دربه جای آن،  .کندنمی

دست  شود، براساس نرخ انتقال حرارت بین فیلم مذاب و جزء سلول بهترین جزء سلول منجمد میکه مجدداً بر روی پایین

 آید.می

 توان به موارد زیر اشاره نمود:می ،گرفته شده است نظر در انجماد مذابمواردی که در مدل  از جمله

 توزیع عمودی موادی که بر روی اجزای درون سلول قلب مجدداً منجمد  - بینی انسدادهای جریانقابلیت پیش

انسدادهای موضعی شناسایی شوند، هر ماده  کهشود. هنگامیاند، منجر به تشکیل انسدادهای موضعی میشده

گردد. تشکیل انسدادهای موضعی در بالای تبدیل به ماده استخر مذاب می ،مانده استای که باقیمنجمد نشده

شود. قلب موجب مسدودشدن جریان رو به پایین مواد مذاب و همچنین جابجایی رو به پایین مواد جامد می

های به کاهش سطح، افزایش مقاومت جریان و یا انسداد کلی جریان درون بخش جابجایی مواد مذاب قلب منجر

با استفاده از مدل انسداد جریان قلب  های هیدرودینامیکیجریانشود. اثر جابجایی مواد قلب بر مختلف قلب می

 شود.سازی میمدل CVHبستة در 

 زرگتر از مقدار بحرانی باشد، و اگر دمای جزء اکسید ب اگر ضخامت لایة - های اکسیدیتوسط لایه 3ایجاد مانع

مانع  به عنوانسلول رخ ندهد، مواد مذاب  در هیچ جای انجماد مذابسلول کمتر از دمای بحرانی باشد و نیز اگر 

 
3 - Holdup 
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شود، وابسته های قلب منجمد میترین سلولشوند. رفتار این مدل به مقدار جرمی که مجدداً در پایینشناخته می

 آید.دست میجرم مواد مذاب به  های اکسیدی براساسن مدل، زمان شکست پوستهاست. در ای

 2نشده ثانویه مانند سازی آن، امکان انتقال مواد ذوبای که با پیادهمدل ساده - انتقال مواد جامد غیرمذابZrO ،

2UOتواند برای شود. این مدل میفراهم می انجماد مذابفرآیندهای  از طریق ی، اکسید فولاد و سموم کنترل

سازی اند و یا برای شبیههای اکسیدی که با مواد مذاب، حمل شدههای نازکی از پوستهبررسی شکست بخش

شوند رود. در این مدل، با استفاده از جرم موادی که مجدداً منجمد می به کارتوسط زیرکونیوم مذاب  2UOانحلال 

 آید.دست میواد جامد جابجاشده، به یا(، جرم م)مدل جریان پا

 برای جابجایی شعاعی مواد دو مدل وجود دارد: جابجایی مواد مذاب قلب که هنوز  - جابجایی شعاعی مواد مذاب

 آید.دست میموجود هستند و دیگری جابجایی ذرات آوار. در محاسبات این مدل، حجم مواد جابجاشده به

گیرد. افزایش آوار مورد بررسی قرار می انجماد مذابشده نیز در مدل ار کلوخهبر موارد فوق، اثرات سطح آوعلاوه

 اکسیدشدنشوند، بر سطحی که در معرض جابجایی سیال، ای که مجدداً بر روی سطح اجزای سلول منجمد میشدهکلوخه

تواند فضای درون شده میکلوخههای سوخت و ذرات آوار، آوار گذارد. برای میلهو یا انجماد مجدد قرار دارد، تأثیر می

شود (. فرض می31شکل کند )آن را مسدود میهمة  های زیرلایه و یاای را پر کند و بنابراین قسمتی از سطح بخششبکه

استوانه بر روی میله و شوند، ابتدا شروع به تشکیل یک نیممنجمد می یلة سوختمکه مواد مذابی که مجدداً بر روی 

استوانه آوار (. متعاقب رشد این نیمa, bکند )قسمت بعدی است، می ةای که مستقیماً مجاور میلدرست در نقطه

میلة پل ارتباطی بین دو شده به میله مجاور رسیده و یابد. درنهایت آوار کلوخهشده، سطح آن نیز گسترش میکلوخه

شوند. شده پوشیده می(. اگر مواد بیشتری افزوده شود، میله سالم بیشتری با آوار کلوخهcشود )قسمت تشکیل می سوخت

میلة ای متشکل از چهار ای مجموعهشبکهدرون ای متمرکز در ناحیةک خلأ استوانهیابد که یاین فرآیند تا زمانی ادامه می

که سطح ایگونهرسد، بهشود و به صفر می(. درنهایت این خلأ متمرکز منقبض میdتشکیل شود )قسمت  سوخت

 شوند:بندی می(. برای انجام محاسبات، فرآیندهای بالا به سه مرحله دستهeکامل پر شود )قسمت  به طورای شبکهدرون

 (.bیابد )ها تشکیل شود، ادامه میر فضای بین میلهشده دای آوار کلوخهاستوانهکه پل نیممرحله اول تا زمانی .3

 (.cکشد )طول می میلة سوختشده و تشکیل پل ارتباطی بین دو مرحله دوم تا زمان گسترش آوار کلوخه .2

 (.eمرحله سوم تا زمان پرشدن کامل خلأ مرکزی ادامه دارد ) .1

احل فوق و درنهایت سطح کلی مؤثر که در شده برای هر یک از مردر محاسبات این مدل، سطح و حجم آوار کلوخه

 شود.رود، محاسبه میمی به کار CVHبستة محاسبات انتقال حرارت 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  561صفحه  

 

 
 میلة سوختهای شده در بسته: هندسه آوار کلوخه56شکل 

 ذرات آوار -4-1-8-0

شوند. این ذرات ذرات آوار شناخته می به عنواناصطلاحاً  ،شوندشدن اجزای قلب ایجاد میمتلاشی نتیجة موادی که در

 CORبستة عمودی رسوب کنند. در مدل ذرات آوار  به طورشعاعی پخش شده و یا  به طورتوانند آوار پس از تشکیل می

 گیرد:شرایط زیر مورد بررسی قرار می

 ،تشکیل ذرات آوار 

  های حرارتیسازهافزایش میزان آوار در اثر ذوب، 

  اجزای قلب، طریقاز دفع ذرات آوار 

 ،جابجایی شعاعی ذرات آوار 

 .رسوب گرانشی ذرات آوار 

 استخر مذاب -4-1-8-8

( MP1اضافه شده است: استخر مذاب اکسیدی ) CORبستة دو ترکیب جدید از مواد به  ،MELCORکد  3.9.1 در نسخه

فرعی در راکتورهای  های مشابهی برای ردیابی مواد استخر مذاب در نواحی(. همچنین بخشMP2و استخر مذاب فلزی )

BWR (MB1  وMB2 )گرفته شده است. در مدل استخر مذاب، فرآیندهای جابجایی و ریزش مواد، انتقال حرارت  نظر در

گیرد. الگوریتمی که برای محاسبه مورد بررسی قرار می های پرتوزاهستهدر استخرهای مذاب پیوسته و همچنین انتقال 
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نشان داده شده است. مراحل جابجایی ترکیبات مواد  32شکل رود، در می به کارسلول جابجایی ترکیبات مختلف مواد در 

 به ترتیب عبارتند از:

 های کوچک در سلول،جمبررسی ح .3

 های فرعی،و حجمجریان برای کانال گرفتن مسیرهای مجزای  نظر در .2

 ،MP1تعیین حجم قابل دسترس برای جابجایی  .1

 ن باتوجه به سطح بازشوهای کنیستر،انشعاب جریا .1

 ترین ارتفاع برای جابجایی،پایین یافتن .1

 خالی شده است، MP1سمت حجمی که با جابجایی رو به پایین  به MP2جابجایی رو به بالای  .1

 گیرنده،در سلول  MP2 آنتالپیافزایش جرم، حجم و  .2

 مانده،های کوچک باقیبررسی حجم .9

 و تشکیل آنها، های پرتوزاهستهبرقراری حرکت  .8

 در سلول دهنده، MP2 آنتالپیحذف جرم، حجم و  .33

 شده است، خالی MP2سمت حجمی که با جابجایی رو به بالای به MP1جابجایی رو به پایین  .33

 در سلول گیرنده، MP1 آنتالپیافزایش جرم، حجم و  .32

 مانده،های کوچک باقیحجمبررسی  .31

 و تشکیل آنها، های پرتوزاهستهبرقراری حرکت  .31

 در سلول دهنده. MP1 آنتالپیحذف جرم، حجم و  .31

 
 MP2و  MP1: الگوریتم جابجایی مواد 57شکل 
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 میلة کنترلمدل انتشار نقره از  -4-1-4

 ةدر اثر شکست غلاف استیل ضدزنگ میلهای کنترل از میلهکادمیم  - ایندیم – انتشار و خروج آلیاژ نقرهدر این مدل، 

نسبت به فشار  باتوجه به فشار سیستم، های کنترلکند. دو سناریوی مختلف شکست برای میلهکنترل را توصیف می

 :وجود دارد، میلة کنترلداخلی 

دزنگ به نقطه ذوب رسیده و که غلاف استیل ضیبه طورشود متورم می میلة کنترلدر فشار پایین سیستم،  .3

 K 3223در دمای حدود  میلة کنترلهادی از جنس استیل ضدزنگ باشد، لولة اگر  یابد.آن کاهش میاستحکام 

در این نوع دهد. رخ می K 3123در دمای حدود  میلة کنترلباشد، شکست زیرکونیوم شکند و اگر از جنس می

 گردد.اولیه می ذرات معلقشکست، تزریق آلیاژ مذاب تحت فشار منجر به تشکیل 

 ة، میل(K 3223)در دمای حدود  که استحکام غلاف استیل ضدزنگ کاهش یابددر فشار بالای سیستم، هنگامی .2

کنترل جریان  ةمیلسمت پایین تحت فشار بالا نیست، به شکست، آلیاژ مذابی که شکند. در این نوعکنترل می

 یابد.می

 درتنها  میلة کنترلباشد. انتشار، تخلیه و تجزیه آلیاژ می VAPORمبتنی بر مدل  MELCORمدل انتشار نقره در کد 

شود. این مدل شامل چندین تابع اصلی است: شکست توصیف می VAPORشرایط فشار بالای سیستم با استفاده از مدل 

 ةکنترل و تبخیر فیلم جریان. شکست میل ةتا زمان شکست، جریان رو به پایین میل لة کنترلمی، تخلیه داخلی میلة کنترل

 ةکادمیم در ناحی - ایندیم – محض وقوع شکست، جرم کلی نقرهدهد. به ی ذوب استیل ضدزنگ رخ میکنترل در دما

ة برنولی و حل ا استفاده از معادلشود. نرخ انتقال جرم ناشی از شکست بشده منتقل میشده به بخش آوار کلوخهشکسته

آید. در مدل تبخیر نیز نرخ دست می شود. در این مدل، سرعت انتشار و نرخ انتشار جرم آلیاژ مذاب بهپایا محاسبه میشبه 

شود که فرآیند شود. در این مدل فرض میسمت حوزه گاز محاسبه می شده بهتبخیر از یک فیلم جریانی و یا از آوار کلوخه

کنندگی آلیاژ مذاب نیز شود. اثرات حرارتی تبخیر بر فرآیند خنکپخش جرمی در گاز حجمی کنترل می از طریقخیر، تب

انتقال  های پرتوزاهستههای پذیر نبوده و ابتدا بخار به گروهشود. چگالش بخار بر روی آلیاژ مذاب امکانگرفته نمی نظر در

رود. نرخ انتقال جرم کلی برای سه می به کار های حرارتیسازهبرای  RNة بستهای چگالش و تبخیر یافته و سپس مدل

 شود.کنترل محاسبه می ةتوجه به کسر جرمی اصلی در آلیاژ میل کنترل و با ةدسته ترکیبات مختلف میل

 توان به موارد زیر اشاره نمود:های این مدل میمحدودیت از جمله
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  است با مقدار واقعی مطابقت نداشته باشد. همچنین این مدل قادر به نرخ تبخیر محاسبه شده در مدل ممکن

 باشد.تغییر ترکیب آلیاژ مذاب نمی

 روند. این امر به می به کارشود و فقط هدهای گرانشی اختلاف فشار برای محاسبات سرعت شکست استفاده نمی

ة کنترل هش فشار در اثر شکست میلو نرخ کا میلة کنترلدلیل عدم دسترسی به اطلاعات هندسی، فشار داخلی 

 دسترس است. ها درها و سطح مقطع عرضی میلهتنها جرم آلیاژ، ارتفاع گره باشد. به عبارت دیگر،می

 شود گرفته می نظر ورودی در به عنوان ،شودهای هادی نیز میهلولها که شامل فقط سطح مقطع عرضی کلی میله

های عبارتی تنها یک خوشه از میله دسترس نیست. به ها درتعداد میله کنترل و ةو سطح مقطع عرضی داخلی میل

 شود.ورودی لحاظ می به عنوانگرفته شده و سطح مقطع عرضی کلی آن  نظر کنترل در

 سازة نگهدارندهمدل  -4-1-5

مکانیکی  شوند. در کد هیچ مدلبندی میطبقهها سازهای نگهدارنده و سایر هزهبه دو دسته سا MELCORها در کد سازه

ها استفاده ازهوجود ندارد و تنها از یک مدل پارامتری ساده برای بررسی شکست این سها سازهسازی سایر برای مدل

یک لبة نگهدارنده، یک شبکة نگهدارنده،  به صورتهای نگهدارنده در هر سلول قلب ممکن است سازهشود. اجزای می

های نگهدارنده شامل سازهگرفته شوند.  نظر در BWRکنترل راکتور  ةهادی میل هایلولهو یا  BWRقلب راکتور  صفحة

های هادی لولهها، سازی ستونترتیب برای مدل باشد که بهمی PLATEو  COLUMN ،PLATEB ،PLATEGنوع چهار 

هر یک از  هد. در محاسبگیرنهای نگهدارنده مورد استفاده قرار میهای نگهدارنده و لبه، شبکهBWRکنترل راکتور  ةمیل

 شود.ها، مقدار تنش براساس بار کلی وارد بر صفحه محاسبه میاین مدل

 :به صورت زیر استهای نگهدارنده زههای مختلف شکست سامکانیزم

 ها براساس تنش تسلیم و شکست ستون ها برشامل شکست صفحات و ستون - مکانیزم شکست مبتنی بر تنش 

ها، شوند. در این مدلشناخته می 2بارفاجعههای خرابی ها تحت عنوان مدلاین مکانیزم باشد.می 3اساس کمانش

 شود.تنش تسلیم و تنش پیچشی برای ساختار محاسبه می

 محفظة پایین  بخشاین مدل که به مدل شکست  - های کمتر از تنش تسلیمشکست ناشی از خزش در تنش

گرفته شده در  نظر کند. خزش دربرای محاسبه تنش استفاده می 1میلر -وابسته است، از پارامتر لارسون راکتور

 
3 - Buckling 
2 - Catastrophic failure 
1 - Larson-Miller 
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 نتیجه استفاده از آنها، تنش مؤثر و در حرارتی است. اغلب روابط این مدل تجربی بوده و درخزش این مدل، 

 شود.محاسبه می محفظة راکتوربخش پایین نهایت زمان شکست 

 محفظة راکتور یپایینبخش مدل  -4-1-6

، نواحی بخش پایینینیمکره  های مهمی مانند، بخشCORبستة در  محفظة راکتوری پایین بخشدر مدل انتقال حرارت 

ی پایین بخشهای آوار و یا مواد مذابی که بر روی های هادی، لایههلولهای تجهیزات یا مانند لوله بخش پایینیبه  3نفوذ

سه  سازیقابلیت مدل .شوندلحاظ می ی حرارتی موجود در چاهک راکتورهااند و همچنین چشمهمانده باقی محظه راکتور

 .وجود دارد 39شکل در نسخه جدید کد مطابق ای و استوانه نیمکرهشبه نیمکره،  شامل برای بخش پایینهندسه نوع 

 
 محفظة راکتور پایین بخشهندسه : 58شکل 

انجام محاسبات رسانش برای گردد. شود که توسط کاربر تعیین میهایی تقسیم میبه بخش محفظة راکتور پایین بخش

حرارت در شود. ارتفاع سطح بالای استخر مذاب، انتقال های کوچکتر تقسیم میبه گرهاین بخش حرارتی، ضخامت دیواره 

شوند. ارتفاع محاسبه می CORبستة های که توسط مدلهستند مواردی  از جملهپایین  بخش زهاستخر مذاب و دمای سا

دمایی نیز در مدل پاسخ مکانیکی برای تعیین  توزیعرود و می به کارهای انتقال حرارت استخر برای سطح محاسبه شدة

( از گیرد. خزش )کرنش پلاستیکقرار میناشی از خزش مورد استفاده  بینی شکستپایین و پیشبخش تنش و کرنش در 

 
3 - Penetration 
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دمایی نیز از محاسبات انتقال حرارت دوبعدی با روش  توزیعشود و محاسبه می 3عمر ضریبمیلر و قانون  - پارامتر لارسون

 آید.دست میبه  2نیمه ضمنی

نباید فصل مشترکی با بیش از یک سلول قلب داشته باشد، باید  راکتور ةی محفظپایین بخشی از جزئدلیل اینکه هیچ  به

گرفته شود. همچنین باید  نظر های شعاعی و سطوح محوری در، در مرز بین حلقهاین بخشبخش مرزی در هر نقطه از 

( ایاستوانه ةنیمکره( و یا تخت )هندس ةمنحنی شکل )هندس ناحیةدر  (NLHT)های مورد نیاز قسمتحداقل تعداد 

پایین شامل سه بخش کلی است: انتقال حرارت، تعیین شکست در برخی منافذ و یا  بخشتعیین گردند. محاسبات مدل 

 و همچنین تزریق آوار به درون چاهک راکتور. 1شکست کلی در یک بخش

قال حرارت از ذرات ، انتیپایینبخش سمت ز: انتقال حرارت از ذرات آوار به های انتقال حرارت این مدل عبارتند امکانیزم

، انتقال حرارت جابجایی از منافذ و آوار و همچنین یپایینبخش سمت  سمت منافذ، رسانش حرارتی از منافذ بهآوار به

 رسانشهستند( و  یپایین بخشتماس با  پایین، انتقال حرارت از استخرهای مذاب )استخرهایی که دربخش سطوح 

محاسبه  ه،توجه به عمق آوار و استخر مذاب و نیز هندس سطوح انتقال حرارت باپوسته )مدل استفان(.  از طریقحرارتی 

شود. شده، محاسبه می گرفته نظر بندی درتوجه به ترکیبات آنها و گره نیز با یپایین بخشهای منافذ و شود. جرممی

ادیر پارامتری و یا مقادیر تابع همچنین ضرایب انتقال حرارت برای ترکیبات آوار و استخر مذاب باید با استفاده از مق

های انتقال حرارت استخر مذاب محاسبه شوند. در مدل دست آیند و برای استخر مذاب مستقیماً از مدل کنترلی به

شود. ضخامت محاسبه می ی،پایین بخشاستفان، انتقال حرارت هدایت گذرا از استخر مذاب به آوار و از استخر مذاب به 

 آید.دست می با استفاده از این مدل به ،شوندترین سطح منجمد میای که مجدداً بر روی پایینپوسته

های نشان داده شده است. انتقال حرارت 38شکل های انتقال حرارت در و مکانیزم محفظة راکتوربخش پایینی بندی گره

1mنشان داده شده در شکل عبارتند از:  pq  2وm pq ترین استخر مذاب به منفذ، ترتیب انتقال حرارت از بالاترین و پایینبه

dpq  منفذ، انتقال حرارت از آوار بهphq یپایینبخش  ال حرارت از منفذ به بالاترین گرةانتق ،dhq  انتقال حرارت از آوار به

chq، یپایینبخش  1mهای کنترل چاهک راکتور، به حجم یانتقال حرارت از مرزهای خارجی بخش پایین , dq  2وm dq  انتقال

1mحرارت از استخرهای مذاب به آوار و  hq  2وm hq .انتقال حرارت از استخرهای مذاب به کلگی پایین 

 به کارمیلر  - نبرای محاسبه خزش مبتنی بر پارامتر لارسو یپایین بخشدمای  توزیعدر مدل شکست ناشی از خزش، 

 شود:با استفاده از رابطه زیر محاسبه می R(t(رود. در این مدل زمان شکست می

 
3 - Life-fraction 
2 - Semi-implicit 
1 - Segment 
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وجود دارد به درون چاهک راکتور تزریق  محفظة راکتوری پایین بخشای که در انتهای بعد از وقوع شکست، هر ماده

 بخشتواند تزریق شود و همچنین نرخ فرسایش جرم موادی که می حداکثرشود. در این مدل، سرعت تزریق مواد، می

 شود.محاسبه می یپایین

 
 های انتقال حرارت در کلگی پایین: مکانیزم51شکل 

  CORبستة آَشنایی با ورودی  -4-1-7

ها اجباری و اغلب آنها اختیاری هستند شوند. برخی از این کارتبا همین عبارت آغاز می CORهای بستة سرشناسة کارت

های ها هستند. کارتشود و یا همان مقادیر از پیش تعیین شده برای سایر سلولفرض استفاده میکه برای آنها مقدار پیش

برای تعیین اطلاعات عمومی در مورد  COR000SSو  COR00012 ،COR000DX ،COR000NSو  COR00000بین 

)که در آنها  CORZjjnnهای با شناسة روند. کارتبندی و مدل فیزیکی برای قلب و بخش پایینی به کار میهندسه، حجم

nn  04، 03، 02، 01برابر ،DX ،NS  وSS  است( برای تعیین اطلاعات سطح محوریjj ا های بشوند. کارتاستفاده می

 iiهای محوری است( برای تعیین اطلاعات حلقه SSو  DX ،NS، 04، 03، 02، 01برابر  nn)که در آنها  CORRiinnشناسة 
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 SSو  02A ،03 ،04 ،05 ،06 ،07 ،DX ،NS، 02، 01برابر  nn که در آنها CORijjnnهای با شناسة کارت شوند.استفاده می

 COR31201. به عنوان مثال کارت است jjو سطح محوری  iتعیین اطلاعات یک سلول قلب در حلقه شعاعی  برای است(

های با شناسة کند. کارتقرار دارد را تعیین می 32و سطح محوری  1را که در حلقه شعاعی  132اطلاعات سلول 

CORijjKcc  وCORijjYcc های آوار دیده، شامل اکسید، تکهلب آسیبهای اولیة اجزای قلب در حالت قبرای تعیین جرم

 شوند.اجزای ممکن، استفاده میهمة  و آوار کلوخه شده در

شمارنده هستند( برای تعیین  nnو  ii)که در آنها  CORPENnnو  CORLHDii ،CORLHNnnهای با شناسة کارت

برای تعیین شیوة محاسبة دمای  CORTINxxهای با شناسة روند. کارتهای آن به کار میاطلاعات بخش پایینی و حفره

 روند، اگرچه استفاده از آنها ممکن است نیاز نبوده و توصیه نشود.حجم کنترل قلب در مدل قلب به کار می

تعریف شده باشند. برای راکتورهای آب  NCGفعال باشد، باید هیدروژن و مونوکسید کربن در بستة  CORهر زمان بستة 

 تعریف شوند. NCGگاز اکسیژن، دی اکسید کربن و متان باید در بستة  ،جوشان حاوی کاربید بور

 CORدر بستة  MELGENهای عمومی ورودی بخش کارت -4-1-3

COR00000 – Nodalization Parameters 

Required 

(1) NRAD - Number of radial rings in the core and lower plenum (maximum = 9). 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) NAXL - Total number of axial levels in the core and lower plenum (maximum = 99). 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) NTLP - Number of axial levels in the lower plenum only (maximum = 49). 

NTLP must be less than NAXL. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(4) NCVOL - Number of CVH fluid volumes in the core and lower-plenum region. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(5) NLH - Number of temperature nodes in the vessel lower head (maximum = 24). 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(6) NLHTA - Number of segments in noncylindrical (flat or hemispherical) portion of lower head. 

(Type = integer, default = none, units = none) 
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(7) NPNTOT - Total number of representative lower-head penetrations modeled (maximum = 19, no 

more than 3 per ring, but cannot use 3 for each of 9 rings). 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(8) NINSLH - Total number of insulation (non-load bearing) mesh layers in the vessel lower head 

(maximum = NLH–1). 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(9) NNHTR - Maximum number of arbitrary conduction or radiation heat transfer paths to be defined. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

در بخش پایین تعداد شوند. تعیین می محفظة راکتوربندی قلب و بخش پایین در این کارت پارامترهای مربوط به حجم

 شوند. تعریف می هاهای دمایی در مرزهای لایهگرهچون  (،NLH-1های دمایی است )ها یک لایه کمتر از تعداد گرهلایه

شود. حداکثر مقدار مجاز این های شعاعی در قلب و بخش پایین تعیین می، تعداد حلقهNRADدر پارامتر اول این کارت، 

شود. حداکثر ، کل تعداد سطوح محوری در قلب و بخش پایینی تعیین میNAXLحلقه است. در پارامتر دوم،  8پارامتر 

، تعیین NTLPپارامتر سوم، تعداد سطوح محوری در بخش پایینی در  سطح محوری است. 88ز این پارامتر مقدار مجا

، NLHپارامتر پنجم،  ل سیال در قلب و بخش پایینی است.های کنتر، تعداد حجمNCVOLپارامتر چهارم،  شود.می

عدد است. پارامتر ششم،  21باشد که حداکثر می محفظة راکتورهای دمایی در بخش پایینی مربوط به تعداد گره

NLHTAکره( بخش پایینی است. پارامتر هفتم، ای )تخت یا نیمانههای بخش غیراستو، تعداد قسمتNPNTOT کل ،

 1عدد است. در هر حلقه حداکثر  38های در نظر گرفته شده در بخش پایینی است. حداکثر مقدار این پارامتر تعداد حفره

های ، کل تعداد لایهNINSLHحفره در نظر گرفت. در پارامتر هشتم،  1حلقه  8توان برای هر عدد مجاز است، اما نمی

در پارامتر نهم،  است. NLH-1است. حداکثر مقدار این پارامتر برابر  محفظة راکتورهای عایق در بخش پایینی بازه

NNHTRهفت پارامتر اول باید تعیین  شود.، حداکثر تعداد مسیرهای انتقال حرارت رسانش یا تشعشعی دلخواه تعیین می

برای  IAXSUPاست. پارامتر  COR00012در کارت اختیاری  IAXSUPفرض برای پیش به عنوان مقدار NTLPشوند. 

تنها برای  NTLPرود. اگر این دو برابر نباشند، مقدار ها به کار میتعریف موقعیت صفحه نگهدارنده قلب در برخی مدل

 رود.بخش پایینی به کار میتخصیص فضا برای 

COR00001 – Geometric Parameters 

Optional 

(1) RFUEL - Outer radius of the fuel pellets in the fuel rods. 

(Type = real, default = 0.00521 (B) or 0.00464 (P), units = m) 
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(2) RCLAD - Outer radius of the fuel rod cladding. 

(Type = real, default = 0.00613 (B) or 0.00536 (P), units = m) 

(3) DRGAP - Thickness of the gas gap between fuel pellets and cladding. 

(Type = real, default = 0.00012 (B) or 0.00011 (P), units = m) 

(4) PITCH - Center-to-center spacing of the fuel rods. 

(Type = real, default = 0.0162 (B) or 0.0143 (P), units = m) 

(5) DXCAN - Thickness of the canister wall. 

(Type = real, default = 0.0025 (B) or 0.0 (P), units = m) 

(6) DXSS - Thickness of OS. 

(Type = real, default = 0.0014 (B) or 0.00036 (P), units = m) 

های کنیستر راکتورهای آب های کنترل و برای بستههای سوخت، میلهدر این کارت اطلاعات هندسی کلیدی برای میله

شوند. اگر این کارت استفاده شود، ممکن است شامل صفر تا هفت پارامتر باشد. برای پارامترهایی که جوشان، تعیین می

فرض مختلف برای یک راکتور آب جوشان و یا راکتور آب دیر پیششود. مقافرض استفاده میتعیین نشوند، مقدار پیش

( و Bهای )شود. در توضیحات پارامترها با عبارتاستفاده می COR00002در کارت  IRTYPتحت فشار بر اساس پارامتر 

(Pبه نوع راکتور اشاره شده است. شعاع خارجی قرص ) ،امت ضخهای سوخت در میلة سوخت، شعاع خارجی غلاف سوخت

های سوخت، ضخامت دیواره کنیستر و ضخامت سازة متفرقه به ترتیب در پارامترهای این بخش فاصله گازی، گام میله

 شوند.تعیین می

COR00001A – Vessel Parameters 

Required 

(1) RCOR - Outer radius for COR package in active core region. 

(Type = real, default = 2.376 (B) or 1.8796 (P), units = m) 

(2) RVLH - Radius of curvature of inside of lower head.  

(Type = real, default = 3.34 (B) or 2.2392 (P), units = m) 

(3) RVESS - Radius of inside of vessel cylinder. 

(Type = real, default = value of RVLH units = m) 

(4) ILHTYP - Reactor lower-head type: 

= 0 Lower head is a (portion of a) hemisphere. 

= 1 Lower head is flat. 

(Type = integer, default = 0) 
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(5) ILHTRN - Reactor lower head transition type: 

=0 Transition is at RCOR, as in typical BWR. 

=1 Transition is at RVESS, as in typical PWR. 

(Type = integer, default = 0) 

(6) DZRV - Thickness of cylindrical vessel wall. 

(Type = real, default = 0.17779 (B) or 0.2144 (P), units = m) 

(7) DZLH - Thickness of lower head inside the transition radius specified by ILHTRN on record 

COR00002. 

(Type = real, default = 0.22 (B) or 0.13 (P), units = m) 

فرض برای کند. مقادیر مختلف پیشقلب را تعیین می شامل ناحیة محفظة راکتوراین کارت پارامترهای کلیدی برای 

 ار در نظر گرفته شده است.راکتورهای آب جوشان و آب تحت فش

ی داخلی بخش پایینی تعیین در پارامتر دوم، شعاع انحنا شود. فعال قلب تعیین می در پارامتر اول، شعاع خارجی ناحیة

شود، کمتر باشد. همچنین این مقدار برای که در پارامتر سوم تعیین می RVESSتواند از مقدار شود. این مقدار نمیمی

در پارامتر شود. ( استفاده نمیCOR00002در کارت  ILHTYPEبرای پارامتر  3هندسه تخت در بخش پایینی )مقدار 

( باشد، بخش RVLHشود. اگر این پارامتر برابر پارامتر دوم )ای محفظة راکتور تعیین میسوم، شعاع داخلی بخش استوانه

کره و اگر این پارامتر از پارامتر دوم بزرگتر باشد، بخش پایینی قسمتی از یک نیم کره کامل خواهد بودپایین یک نیم

کره و تخت قابل انتخاب نیمشود. دو حالت در پارامتر چهارم، نوع بخش پایینی محفظة راکتور تعیین می د.خواهد بو

در پارامتر ششم، ضخامت  شود.ای مشخص میدر پارامتر پنجم، نوع محل اتصال بخش پایینی به بخش استوانه هستند.

در شعاع تعیین تر هفتم، ضخامت محفظه در بخش پایینی در پارام شود.تعیین می محفظة راکتورای دیواره بخش استوانه

و  RCORهر یک از پارامترهای اول و دوم این کارت ) شود.میمشخص  COR00002در کارت  ILHTRNشده در پارامتر 

RVLH های ورودی یکی از شعاع حلقهبا ( بایدRINGR  در کارتCORRii00 .سازگار باشند 

COR00001B – Additional Vessel Parameters 

Required 

(1) HLST - Elevation of BWR baffle plate or PWR bottom plate.  

(Type = real, default = none, units = m) 

(2) HCSP - Elevation of core support plate, which cannot be below HLST.  

(Type = real, default = none, units = m) 
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شود. در راکتور آب جوشان یا صفحه پایین راکتور آب تحت فشار تعیین می baffleارتفاع صفحة  ،کارت اینپارامتر اول در 

شود. در پارامتر دوم این کارت ارتفاع بخش پایینی مدل میبخشی از محفظة راکتور که زیر این صفحه قرار دارد به عنوان 

به عنوان ارتفاعی که  HCSPباشد. مقدار  HLSTتواند پایین صفحة شود. این پارامتر نمیصفحه نگهدارنده قلب تعیین می

 شود.کند، لحاظ میاستخر مذاب بخش پایین را از استخر مذاب داخل قلب جدا می

باشند. هر نسبت به مرکز مختصات مسأله بوده و مربوط به پایین محفظه نمی های مطلقفاعارت HCSPو  HLSTمقادیر 

 مطابق باشند. CORZjj01در کارت  Zاز این دو پارامتر باید با ارتفاع یکی از سطوح محوری ورودی به عنوان یک 

COR00002 – Reactor Type 

Optional 

(1) IRTYP - Reactor type. Three choices are allowed: ‘BWR’, ‘PWR’, and ‘SBWR’. 

(Type = character*4, default = ‘BWR’) 

(2) MCRP - Control rod poison material. Only two choices are allowed: ‘B4C’ and ‘AG-IN-CD’. 

(Type = character*8, default = ‘B4C’) 

(3) MATHT - Electric heating element material. 

(Type = character*24, default = none) 

کن الکتریکی )پارامتر ( و ماده گرمMCRP(، مواد میلة کنترل )پارامتر IRTYPدر این کارت نوع راکتور )پارامتر 

MATHTشود. ( انتخاب می 

COR00003 – Radiative Exchange Factors 

Optional 

(1) FCNCL - Radiative exchange factor for radiation from the canister wall to the fuel rod cladding. A 

value must be entered for PWRs but is not used. 

(Type = real, default = 0.25, units = none) 

(2) FSSCN - Radiative exchange factor for radiation from an OS (e.g., control blades) to the adjacent 

canister walls or to fuel rods and debris if canister is not present. 

(Type = real, default = 0.25, units = none) 

(3) FCELR - Radiative exchange factor for radiation radially outward from the cell boundary to the next 

adjacent cell. 

(Type = real, default = 0.25, units = none) 

(4) FCELA - Radiative exchange factor for radiation axially upward from the cell boundary to the next 

adjacent cell. 
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(Type = real, default = 0.25, units = none) 

(5) FLPUP - Radiative exchange factor for radiation from the liquid pool to the core components. 

(Type = real, default = 0.25, units = none) 

شوند. این ضرایب مرتبط با در این کارت ضرایب تبادل تشعشعی برای مدل تشعشع حرارتی در داخل قلب تعیین می

آن تعیین  ضریب دید هندسی بین دو سطح است. این کارت ضروری نیست، ولی اگر استفاده شود باید هر پنج پارامتر

 باشند. 3تر یا مساوی منفی و کوچکشوند. مقادیر پارامترها باید غیر

های مختلف موجود در همانطور که از تعریف پارامترهای این کارت مشخص است، ضرایب تبادل تشعشعی بین بخش

استخر تعیین  ها وه، مرزهای شعاعی و محوری سلولهای متفرقمحفظه، شامل دیواره کنیستر، غلاف سوخت، سازه

 است. 21/3فرض این ضرایب برابر با مقادیر پیش .شودمی

COR00004 – TP Interface and Fission Power and Gap Conductance Control Functions 

Required 

(1) NTPCOR - ‘In’ Transfer Process number (‘nnn’ on the TPINnnn00 record) that specifies the input for 

transferring masses and energies from the COR package to the CAV or FDI packages. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ICFFIS - Fission power control function number. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(3) ICFGAP - Fuel-cladding gap conductance control function number. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

شود. تعیین می CAVبه بستة  ( برای انتقال جرم و انرژیTFدر این کارت شماره ماتریس انتقال از بستة فرایند انتقال )

همچنین شمارة توابع کنترلی مربوط به توان شکافت و رسانش فاصله گازی بین سوخت و غلاف در این کارت قابل تعریف 

 هستند. تعیین این کارت ضروری است و باید حداقل شامل اولین پارامتر باشد.

( است که TPدر بستة  TPINnnn00در کارت  nnnشماره شماره مبدأ برای فرایند انتقال )، NTPCORدر پارامتر اول، 

کند. برای حالت عادی، مقدار را تعیین می FDIیا  CAVهای به بستة CORورودی برای انتقال جرم و انرژی از بستة 

شود و بخش پایینی محفظه تخریب نخواهد شد و در محاسبات استفاده نمی TPدهد که در اینجا از بستة صفر، نشان می

از بستة  TPINnnn00های انتقالی و شمارة متغیرهای ترمودینامیکی در کارت های آوار خارج نخواهد شد. شمارة جرمتکه

TP  8و  1باید به ترتیب برابر ( باشندNMSIN = 6  وNTHRM = 9 همچنین در کارت .)TPMnnn0000  بایدNCOL = 
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( 2( اکسید اورانیوم، )3شامل ) TPMnnnkkkkهای انتقالی در ماتریس انتقال در کارت باشد. مواد موجود در جرم 6

( سم کنترلی است. آلیاژ اینکونل به صورت خودکار 1( اکسید استیل و )1، )زیرکونیوم( اکسید 1استیل، ) (1، )زیرکونیوم

 ضروریست. TPلاعات بیشتر مراجعه به مطالب ارائه شده در بستة در استیل لحاظ شده است. برای اط

شود. اگر این مقدار برابر صفر باشد یا تعیین نشود، ، شماره تابع کنترلی توان شکافت تعیین میICFFISدر پارامتر دوم، 

محاسبه سطح آب مایع محاسبات توان واپاشی انجام نخواهد شد. اگر مقداری مثبت تعیین شود، شماره تابع کنترلی برای 

لایمن استفاده خواهد شد.  اگر در این پارامتر یک عدد منفی تعیین شود،  –در رابطة سطح مایع و توان شکافت چکسل 

باشد، توان شکافت در تمام  333تابع کنترلی برای کل توان شکافت به کار خواهد رفت. اگر قدر مطلق این پارامتر کمتر از 

، توان باشد 333توزیع خواهد شد و اگر بزرگتر از بر اساس جرم سوخت های بخش پایینی( لولهای قلب )به جز سسلول

های پر از آب شامل سوخت توزیع خواهد شد. گرمای واپاشی به صورت خودکار به توان شکافت به شکافت تنها در سلول

 کند نباید حاوی توان واپاشی باشد.وارد می شود. بنابراین مقداری که کاربر در اینجامنظور حصول کل توان قلب اضافه می

کند. اگر این پارامتر تعیین ، شماره تابع کنترلی رسانش فاصله گازی سوخت و غلاف را تعیین میICFGAPپارامتر سوم، 

نشود یا برابر صفر باشد، مقاومت اضافه برای فاصله گازی محاسبه نخواهد شد. اگر یک مقدار مثبت تعیین شود، رسانش 

های حاوی میلة سوخت به صورت موازی با تشعشع عیین شده به صورت سریالی به رسانش فاصله گازی برای همة سلولت

 شود.داخل فاصله گازی افزوده می

COR00005 – Candling Heat Transfer Coefficients 

(1) HFRZUO - Refreezing heat transfer coefficient for UO2. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 

(2) HFRZZR - Refreezing heat transfer coefficient for Zircaloy. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 

(3) HFRZSS - Refreezing heat transfer coefficient for steel. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 

(4) HFRZZX - Refreezing heat transfer coefficient for ZrO2. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 

(5) HFRZSX - Refreezing heat transfer coefficient for steel oxide. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 

(6) HFRZCP - Refreezing heat transfer coefficient for the control poison material. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 
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شوند. این در این کارت ضرایب انتقال حرارت انجماد مجدد در مدل انجماد مواد مذاب قلب برای هر یک از مواد تعیین می

ین کارت استفاده شود، هر شش پارامتر آن باید تعیین شوند. بدلیل میزان بالای عدم کارت ضروری نیست، ولی اگر ا

 کهتخمینی از اندازة این ضرایب است  ،فرضقطعیت پدیده، تعیین دقیق این پارامترها بسیار مشکل است. مقادیر پیش

تغییر کنند تا اثر آنها در رفتار رشد ولی در مطالعات حساسیت باید این مقادیر  ای شبیه سازی است.مقداری قابل قبول بر

 کلی مذاب تعیین شود.

COR00006 – Model Switches 

Optional 

(1) IEUMOD - Materials interactions model switch 

= 0 Model is inactive 

= 1 Model is active. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(2) IHSDT - HS boundary condition option switch 

= 0 dT/dz boundary condition option required for core radial boundary structures input on record 

CORZjj02 

= 1 dT/dz boundary condition option not required. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(3) IDTDZ - dT/dz inlet specification option switch. 

= 0 dT/dz inlet flow and temperature from default hydrodynamic calculation in CVH/FL. For this option, 

CORTIN records are not allowed as part of MELGEN input. 

= 1 dT/dz inlet flow and temperature calculated as in MELCOR 1.8.3, with the addition of a downward-

flow option. For this option, CORTIN records are required for at least the lowest and highest 

hydrodynamic control volumes containing core cells. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(4) IOLDOS - OS option switch. 

= 0 Input may not contain specification of OS. Structures must be modeled using SS and NS. 

= 1 Input may not contain specification of either SS or NS; only OS may be used to model structures. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(5) ICORCV - CVH volume consistency switch. 

= 0 Consistency between fluid volumes in CVH and in COR, meaning that the volume in COR may not 

exceed that in CVH, is required. 

= 1 Consistency between fluid volumes in CVH and in COR is not required. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 
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مترهای دوم تا پنجم با تأکید افرض پارکند. مقادیر پیشهای مختلفی را فعال و غیرفعال میها و گزینهاین کارت مدل

 شوند.پیشنهاد می

حال  های بعدی اصلاح شدند. با اینوجود داشت که برخی از آنها در نسخه 3.9.1مشکلاتی در مدل واکنش مواد در نسخه 

های مواد بدون فعال کردن مدل، ممکن شود. بسیاری از اثرات واکنشها در حال حاضر پیشنهاد نمیاستفاده از این مدل

 است حاصل شود.

 های غیرنگهدارنده)مانند صفحات نگهدارنده قلب( و سازه SSهای نگهدارنده امکان حضور سازه 3.9.1مدل قلب در نسخه 

NS های تک تنها سازه 3.9.1های قبل از نسخة های کنترل( به عنوان اجزای مجزا، را دارد.  در نسخههها و تیغ)مانند میله

(OS) نگهداشته  3.9.1های پیشین، در نسخة های ورودی نسخهکردند. این قابلیت به منظور سازگاری با فایلرا مدل می

سازی آن با قرار دادن لزم فعالتسن گزینه مواهد شد. استفاده از ایهای آینده حذف خشده است، ولی در نسخه

IOLDOS=1 غیرقابل استفاده خواهند شد. 3.9.1های نسخه است. با این انتخاب برخی از مدل 

COR00007 – Candling Secondary Material Transport Parameters 

Optional 

(1) MTUOZR - Transport mechanism flag for UO2 in molten Zircaloy. 

(Type = integer, default = 1, units = none) 

(2) MTZXZR - Transport mechanism flag for ZrO2 in molten Zircaloy. 

(Type = integer, default = 1, units = none) 

(3) MTSXSS - Transport mechanism flag for steel oxide in molten steel. 

(Type = integer, default = 2, units = none) 

(4) MTCPSS - Transport mechanism flag for control poison material in molten steel. 

(Type = integer, default = 2, units = none) 

(5) FUOZR - Transport parameter for UO2 in molten Zircaloy. 

(Type = real, default = 0.2, units = none) 

(6) FZXZR - Transport parameter for ZrO2 in molten Zircaloy. 

(Type = real, default = 0.0, units = none) 

(7) FSXSS - Transport parameter for steel oxide in molten steel. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

(8) FCPSS - Transport parameter for control poison material in molten steel. 

(Type = real, default = 0.0, units = none) 
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شود. سازی انتقال مواد ثانویه طی فرایند انجماد مواد مذاب قلب تعیین میدر این کارت پارامترهای مورد نیاز برای مدل

 3ستفاده از این کارت باید همة هشت پارامتر آن تعیین شوند. مکانیزم انتقال این کارت ضروری نیست، اما در صورت ا

 2شود. مکانیزم انتقال پارامتر انتقال، جایگزین می درگوید که مادة ثانویه به عنوان بخشی از جرم مذاب تعیین شده می

 شود.شود، جایگزین میل تعیین میگوید که مادة ثانویه با نسبت کسری از مقدار موجود آن که در پارامتر انتقامی

COR00008 – Component Critical Minimum Thicknesses 

Optional 

(1) DRCLMN - Critical minimum thickness of unoxidized Zircaloy in cladding or canister. Set to 0.0 to 

allow uncollapsed “bare” fuel pellets to survive to a temperature set by sensitivity coefficient 1132. 

(Type = real, default = 0.0001, units = m) 

(2) DRSSMN - Critical minimum thickness of unoxidized steel in “other structure.” 

(Type = real, default = 0.0001, units = m) 

های آوار تعیین ها به تکهبرای جلوگیری از تبدیل این سازه هادر این کارت حداقل ضخامت برای غلاف و سایر سازه

شود. هر دو مقدار باید مثبت باشند. مقادیر شود. با انتخاب این کارت اختیاری، تعیین هر دو پارامتر آن ضروری میمی

رفتار قلب در حادثه  فرض فاقد عمومیت هستند و باید در مطالعات حساسیت تغییر داده شوند تا اثر این پارامترها برپیش

 تعیین شود.

شود. تعیین مقدار صفر برای غلاف یا کنیستر تعیین می زیرکونیومدر پارامتر اول حداقل ضخامت بحرانی آلیاژ اکسیدنشدة 

 بدون خرابی باقی بمانند. 3312های سوخت تا دمای تعیین شده در ضریب حساسیت شود که قرصاین پارامتر باعث می

 شود.ها تعیین میم حداقل ضخامت بحرانی استیل اکسیدنشده در سایر سازهدر پارامتر دو

COR00009 – Lower Head Failure Modeling Parameters 

Optional 

(1) HDBPN - Heat transfer coefficient from debris to penetration structures. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 

or 

(1) ICFHPN - User number of control function defining the heat transfer coefficient (in W/m2-K) from 

debris to penetration structures. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) HDBLH - Heat transfer coefficient from debris to lower head. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 
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or 

(2) ICFHLH - User number of control function defining the heat transfer coefficient (in W/m2-K) from 

debris to the lower head. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) HMPOLH - Heat transfer coefficient from the oxidic molten pool to the lower head. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 

or 

(3) ICFHMPO - User number of control function defining the heat transfer coefficient (in W/m2-K) from 

the oxidic molten pool to the lower head. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

or 

(3) MDHMPO - Character string ‘MODEL’, signifying that the heat transfer coefficient from the oxidic 

molten pool to the lower head is to be calculated from the internal model. 

(Type = character*5, default = none, units = none) 

(4) HMPMLH - Heat transfer coefficient from the metallic molten pool to the lower head. 

(Type = real, default = 1000.0, units = W/m2-K) 

or 

(4) ICFHMPM - User number of control function defining the heat transfer coefficient (in W/m2-K) from 

the metallic molten pool to the lower head. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

or 

(4) MDHMPM - Character string ‘MODEL’, signifying that the heat transfer coefficient from the 

metallic molten pool to the lower head is to be calculated from the internal model. 

(Type = character*5, default = none, units = none) 

(5) TPFAIL - Failure temperature of the penetrations or the lower head. 

(Type = real, default = 1273.15, units = K) 

(6) CDISPN - Discharge coefficient for ejection of debris through failed penetration opening. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

شوند. این کارت ضروری سازی خرابی بخش پایینی محفظة راکتور تعیین میدر این کارت پارامترهای مورد نیاز برای مدل

ی از فرض مقادیر تخمیننیست ولی در صورت حضور باید همة شش پارامتر آن تعیین شوند. ضرایب انتقال حرارت پیش

اندازه این پارامترها هستند که باید در مطالعات حساسیت برای تعیین اثر آنها بر انتقال حرارت بخش پایینی تغییر داده 

توان ضرایب انتقال حرارت را به صورت مقادیر حقیقی از توابع کنترلی و یا برای استخر مذاب از یک مدل داخلی شوند. می

 تخمینی از گذار به رفتار پلاستیک برای استیل است. ،فرضمحاسبه کرد. دمای خرابی پیش
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COR00011 – Core Boundary Conduction Parameters 

Optional 

(1) ICBCD - Component number that conducts to boundary heat structures. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) MATBCD - Gap material for conduction to boundary heat structures. 

(Type = character*24, default = none, units = none) 

(3) DXBCD - Gap thickness. 

(Type = real, default = none, units = m) 

(4) CDFBCD - Boundary conduction thermal diffusion constant. 

(Type = real, default = none, units = m2-K-s1/2/J) 

های حرارتی مرزی تعیین شده در کارت های خارجی قلب به سازهدر این کارت پارامترهای محاسبة رسانش از حلقه

CORZjj02 شماره  پارامترهای آن تعیین شوند. همة  شوند. این کارت ضروری نیست، ولی در صورت حضور بایدتعیین می

مادة فاصله گازی برای  شود.تعیین می ICBCDکند در پارامتر حرارتی مرزی تبادل حرارت رسانش میجزئی که به سازة 

ضخامت فاصلة گازی بین سوخت و  شود.تعیین می MATBCDهای حرارتی مرزی در پارامتر هدایت حرارتی به سازه

 شود.تعیین می CDFBCDرامتر ثابت پخش حرارتی رسانش در مرز در پا شود.تعیین می DXBCDغلاف در پارامتر 

COR0002x – Properties of User-Defined SS Type 

x can be any alphanumeric character 

Optional 

(1) CSSUDF - Name of user-defined SS type. 

(Type = character*6, default = none, units = none) 

(2-4) CSSOPT - Support capability of user-defined SS type. 

= ‘INTACT’ SS of type CSSUDF supports intact components in the cell above until failure. 

= ‘DEBRIS’ SS of type CSSUDF supports all particulate debris (PD and PB) in the cell above until 

failure. 

= ‘SELF’ SS of type CSSUDF continues to be self-supporting after failure. 

(Type = character*6, default = none, units = none) 

در پارامتر اول این کارت، نام نوع های نگهدارنده علاوه بر انواع موجود تعریف کند. تواند یک تا سه نوع از سازهکاربر می

شود. تا قبل این کارت تعریف می 1تا  2پارامترهای جدید تعریف شده توسط کاربر باید تعیین شود. قابلیت نوع جدید در 
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ها و نگهدار هستند. قابلیت نگهداشتن سایر سازهشود که خود، فرض میانواع تعریف شده توسط کاربرهمة  از خرابی

 ف شود.های آوار باید توسط کاربر برای هر نوع تعیین شود. سرنوشت نوع جدید بعد از خرابی نیز باید توسط کاربر تعریتکه

های نگهدارنده مشابه سازه CORxxxSSیین شده در این کارت، در کارت عنام یک نوع جدید سازة حرارتی نگهدارندة ت

و  TSSFAIهای خرابی پارامتری )، قابل استفاده است. هرچند تنها گزینهCOLUMNو  PLATEموجود در کد مانند 

ISSLCFهای جدید مجازند.( برای این سازه 

های های سازة نگهدارنده برای نوع جدید باید انتخاب شود. سه قابلیت برای انواع جدید سازهاز قابلیت حداقل یکی

 نگهدارنده قابل لحاظ است.

COR000BK – Global Core Blockage Enhancement Factor 

Optional 

(1) ICFBKC - User number of control function to account for fraction of porosity in the channel that is 

connected. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ICFBKB - User number of control function to account for fraction of porosity in the bypass that is 

connected. 

(Type = integer, default = ICFBKC, units = none) 

تواند در تغییرات مقاومت جریان برای مسیرهای جریان منعکس شوند. با تغییر در مسیرهای ت هندسة قلب میتغییرا

 COR000BKشود. در کارت سازی میشوند مدل بسته شدن جریان شبیهتعیین می FLnnnBkجریان که در کارت 

 ومت جریان در معادلة اورگان وجود دارد.امکان ایجاد تغییرات کلی مقدار استفاده شده برای تخلخل در ارزیابی مقا

فرض تخلخل در مقدار تعیین شده در تابع کنترلی که عددی بین صفر و یک پیشمقدار اگر از این کارت استفاده شود، 

های قلب و در پارامتر دوم ضریب مربوط به کانال کنارگذر شود. در پارامتر اول تابع کنترلی مربوط به کانالاست ضرب می

در نظر گرفته  3فرض این ضریب برابر صفر باشد، به صورت پیش رامترها برابرشود. در صورتیکه هر یک از این پاین میتعی

 شود.می

COR000SS – Global Loading and Failure Rule for SS 

Optional 

(1) ISSMOD - Structural model option for SS. 

= ‘PLATE’ SS in a cell will be treated as an edge-supported plate. 

= ‘PLATEG’ SS in a cell will be treated as a grid-supported plate. 
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= ‘PLATEB’ SS in a cell will be treated as a BWR core plate. 

= ‘COLUMN’ SS in a cell will be treated as a column, usually representing a BWR control rod guide 

tube. The bottom of a COLUMN (SS is defined as a COLUMN in a cell with no COLUMN in the cell 

below) is treated as self-supporting unless there is an SS defined as a PLATE or PLATEG in the cell 

below. If either type of plate is present, it is assumed to support the bottom of the COLUMN, so that the 

COLUMN will collapse when the plate fails. Otherwise, the bottom of the COLUMN will not collapse 

until it itself fails. 

= ’ENDCOL’ SS in a cell will be treated as a self-supported element of a COLUMN and will not 

collapse until it itself fails. (The lowest element of a COLUMN that does not rest on a PLATE or 

PLATEG is internally converted to ENDCOL.) 

= name where ‘name’ is a user-defined SS type with properties defined on a COR0002x input record. 

(Type = character*6, default = ‘PLATEG’, units = none) 

ای مانند صفحات قلب و ای نگهدارندهههسازی سازمدل ،سازی یک راکتور تجاریاستفاده اولیه از سازة نگهدارنده در مدل

ة کند. در نسخهای کنترل است. این کارت قاعدة کلی و خرابی سازة نگهدارنده را مشخص میکننده میلههای هدایتلوله

 شود.به صورت خود نگهدار در نظر گرفته می COLUMNترین جزء یک پایین 3.9.1

شود. در پارامترهای بعدی پارامترهای محاسبات مدل سازه تعیین میاین کارت، این کارت اختیاری است. در اولین پارامتر 

شامل یک صفحه فرض پیش التحشوند. تخریب سازه که ممکن است پارامتری و یا مبتنی بر تنش باشند، تعیین می

های ( در نسخهOSهای متفرقه )که بسیار نزدیک به مدل سازه ابی در دمای بالا است( با معیار خرPLATEGای )شبکه

پیشین کد است. اگر این کارت با تعداد پارامترهای کمتر از حداکثر تعداد پارامترهای مجاز برای مدل تعیین شده در اولین 

 فرض برای پارامترهای فراموش شده استفاده خواهد شد.شود، مقادیر پیش پارامتر استفاده

 شود. توضیح هر نوع به اختصار در بالا اشاره شده است.در پارامتر اول این کارت، نوع سازة نگهدارنده مورد نظر انتخاب می

د نظر و همچنین نوع پارامتر سوم را های پارامتری، پارامتر دوم این کارت یک متغیر کاراکتری است که مدل موربرای مدل

 کند.تعیین می

(2) ISSFAI - Failure model, either ‘TSFAIL’ or ‘LOG-CF’. 

(Type = character*6, default = ‘TSFAIL’, units = none) 

(3) TSSFAI - Failure temperature for the TSFAIL model 

(Type = real, default = 1273.15, units = K) 

or 

(3) ISSLCF - Number of a logical control function for the LOG-CF model. A .TRUE. value will define 

failure of the SS. 
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(Type = integer, default = none, units = none) 

شده توسط تحملل بار تبدیل کمورد نیاز برای  متغیرهای 1تا  2پارامترهای  در های خرابی مبتنی بر تنش،برای مدل

ها [ این مدل3ها وابسته به نوع سازة نگهدارندة انتخاب شده در پارامتر اول است. در مرجع ]شوند. این مدلسازه تعیین می

 و پارامترهای مربوط به آنها ارائه شده است.

 هستند. CORدر بستة  MELGENط به اطلاعات عمومی ورودی بخش های زیر اختیاری بوده و مربوکارتسایر 

 [ ارائه شده است.3ها در مرجع ]توضیحات این کارت

COR00012 – In-Vessel Falling Debris Quench Model Parameters 

COR000DX – Global Particulate Debris Exclusion Parameters 

COR000NS – Global Support Rule for NS 

COR000PC – Global Pool Heat Transfer from Bottom/Top of SS Plates 

COR000PR – Global Downward Radiation from SS to Pool or to Lower Head 

CORCR0 – Control Rod Silver Release 

CORB4C – Control Rod B4C Oxidation Model 

  CORدر بستة  MELGENهای ورودی سطح محوری بخش کارت -4-1-1

CORZjj01 – Axial Level Geometric Parameters 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Required 

(1) Z - Elevation of lower boundary of axial level. 

(Type = real, default = none, units = m) 

(2) DZ - Axial length of level from lower boundary to upper boundary. 

(Type = real, default = none, units = m) 

(3) PORIN - Unused. 

(Type = real, default = none, units = none) 

(4) PORDP - Porosity of particulate debris for all cells in axial level jj. The value must be nonnegative 

and less than 1.0. 

(Type = real, default = none, units = none) 
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طح محوری چهار پارامتر نیاز شوند. برای هر ستعیین می jjر این کارت پارامترهای مختلف هندسی برای سطح محوری د

شود. در پارامتر دوم، طول محوری سطح از مرز پایین ترین مرز سطح محوری تعیین میاست. در پارامتر اول، ارتفاع پایین

ها های آوار برای همة سلولشود. در پارامتر چهارم ضریب تخلخل تکهده نمیشود. پارامتر سوم استفاتا مرز بالا تعیین می

 باشد. 3منفی و کوچکتر از شود. مقدار این پارامتر باید غیرتعیین می jjدر سطح محوری 

CORZjj02 – Radial Boundary Heat Structure Specification, Component Support Flag 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Required 

(1) IHSA - Boundary heat structure number for this axial level, or 0 for levels below HLST.  

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ISUP - Core component support flag, composed of two digits, used only for the OS component, which 

is allowed only if IOLDOS = 1 on input record COR00006. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

گونه که در پایینی راکتور آب تحت فشار همان راکتور آب جوشان یا صفحة baffleدر بالای صفحه  jjبرای سطح محوری 

تعیین شده است، اولین پارامتر این کارت شماره سازة حرارتی است که مرز  COR00001Bدر کارت  HLSTپارامتر 

در  shroud محفظةاز های حرارتی بالای این سطح بخشی ها، سازهکند. در اغلب حالتحرارتی شعاعی را مشخص می

 است.در راکتور آب تحت فشار  barrelو یا محفظة  راکتور آب جوشان

باید برابر صفر  IHSAضروری است ولی پارامتر  CORZjj02برای بخش پایینی محفظة راکتور، کارت  3.9.1در نسخة 

 باشد.

سازی قابل مدل HSDGCCCCCnهای ورودی با استفاده از کارت HSها با ورودی صحیح در بستة ذوب شدن این سازه

 شود.ترین حلقة شعاعی سطح محوری حاوی سازه افزوده میدر این صورت استیل مذاب از سازه به خارجیاست. 

تر های محوری پایینشود. این پارامتر برای سطحدر پارامتر اول، شماره سازة حرارتی مرزی برای سطح محوری تعیین می

 باید یک سازة حرارتی واحد تعیین شود. HLSTباید برابر صفر باشد. برای هر سطح محوری بالای  HLSTاز 

شود. این پارامتر اختیاری است و تنها زمانی که پارامتر دوم، نگهدارندة اجزای قلب در این سطح محوری تعیین میدر 

در کارت  IOLDOSهای حرارتی متفرقه، پارامتر . برای سازهشود، استفاده میهای متفرقه به کار رفته باشدسازه

COR00006 اید برابر یک باشد. اگرچه پارامتر بISUP های سطح محوری در ابتدا برای همة سلولjj شود، ولی تعریف می
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مراجعه  CORZjj04های همان سطح محوری بر طبق دمای سلول تغییر کنند. )به کارت ممکن است در اطلاعات سلول

 شود.(

پارامتر دوم شامل دو عدد صحیح است. اگر عدد صحیح اول غیرصفر باشد، آنگاه سازه متفرقه مورد نظر )مانند صفحه قلب( 

تر را نخواهد داد؛ تا اینکه به دمای تخریب سازه های پایینهای آوار را نگه خواهد داشت و اجازه نفوذ آن به سطحتکه

های آوار در آن سطح نظر شود، آنگاه تکه. اگر عدد اول صفر باشد یا صرف( برسدCORZjj04در کارت  TSFAIL)پارامتر 

باشد، اجزای داخل  غیرصفر)یعنی یکان آن عدد(  ISUPمحوری توسط سازه نگهداشته نخواهند شد. اگر عدد دوم پارامتر 

باید در دوم برابر صفر باشد،  های آوار در داخل آن سلول باقی خواهند ماند. اگر عددتا زمان ذوب یا تشکیل تکه jjسلول 

های آوار تبدیل وجود داشته باشد. در غیر این صورت این اجزا به تکه jjاجزایی برای نگهداشتن اجزای سلول  jj-1سلول 

 خواهند شد.

تعیین شود،  ISUPبرابر صفر باشد، هر مقداری که برای پارامتر  COR00006در کارت  IOLDOSکه پارامتر در صورتی

 شوند.تعریف می CORZjj04در کارت های نگهدارنده ده نخواهد شد. در این حالت سازهاستفا

CORZjj03 – Axial Power Density Profile 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 

(1) FZPOW - Relative power density in this level. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

شود. همچنین در تعیین می jjدر این کارت توان شکافت نسبی تولید شده به ازای واحد جرم سوخت در سطح محوری 

که شود. در صورتیغیرفعال باشد، مقدار نسبی توان واپاشی به ازای واحد جرم نیز در اینجا تعیین می RNکه بستة صورتی

غیرفعال باشد، جمع مقادیر برای همة سطوح  RNبرابر صفر نباشد و یا اگر بستة  COR00004در کارت  ICFFISپارامتر 

یا  333آنها کمتر از  |ICFFIS|های حاوی سوخت که مقدار محوری باید بیشتر از صفر باشد. این مقادیر برای همة سلول

. این شود، نرمالیزه میاست 333آنها بزرگتر یا مساوی  |ICFFIS|های پر از آب حاوی سوخت که مقدار برای همة سلول

 حقیقی تعیین شود.عدد کارت ضروری نیست، اما اگر استفاده شود، باید یک 

CORZjj04 – “Other Structure” Failure Temperature 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 

(1) TSFAIL - “Other structure” failure temperature for cells in this level. 
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(Type = real, default = 1273.15, units = K) 

این کارت تنها شود. شود، در این کارت تعیین میدر آن دما تخریب می jjهای متفرقه در سطح محوری دمایی که سازه

تخریب سازه با توجه های متفرقه در سازه باشد. 3برابر  COR00006در کارت  IOLDOSشود که پارامتر وقتی استفاده می

 شود.های آوار است، تعیین میبه ظرفیت سازه که نگه داشتن اجزای داخل سلول و تکه

CORZjjSS – Loading and Failure Rule for SS in Axial Level 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 

های قلب در سطوح محوری را های نگهدارنده برای همة سلولفرض برای سازهتوان تعریف کلی یا پیشدر این کارت می

 است که پیش از این توضیح داده شده است. COR000SSهای این کارت مشابه کارت تغییر داد. قالب و گزینه

هستند. توضیحات  CORدر بستة  MELGENبخش  های زیر اختیاری بوده و مربوط به ورودی سطح محوریسایر کارت

 [ ارائه شده است.3ها در مرجع ]این کارت

CORZjjBK – Core Blockage Enhancement Factor for Axial Level 

CORZjjDX – Particulate Debris Exclusion Parameters in Axial Level 

CORZjjNS – Support Rule for NS in Axial Level 

CORZjjPC – Pool Heat Transfer from Bottom/Top of SS Plates in Axial Level 

CORZjjPR –Downward Radiation from SS to Pool or Lower Head in Axial Level 

  CORدر بستة  MELGENهای شعاعی بخش های ورودی حلقهکارت -4-1-92

CORRii00 – Radial Ring Outer Radius 

1 ≤ ii ≤ NRAD, ii is the radial ring number 

Required 

(1) RINGR - Outer radius of ring ii in COR nodalization 

(Type = real, default = none, units = m) 

های شعاعی قلب به کار بندی کلی حلقهشود. این مقادیر برای حجمدر این کارت شعاع خارجی هر حلقه تعیین می

 با مقادیر این کارت سازگار باشند. COR00001Aدر کارت  RVESSو  RCORرامترهای روند. لازم است که مقادیر پامی

CORRii01 – Radial Ring Cross-sectional (Axial Boundary) Area 

1 ≤ ii ≤ NRAD, ii is the radial ring number 
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Optional 

(1) ASCELA - Total cross-sectional area of radial ring ii. 

(Type = real, default = π(Ro
2 – Ri

2) where Ro and Ri are the outer and inner radii of ring ii from 

CORRii00 records, units = m2) 

اجزای قلب، مساحت جریان کانال و  شامل همة iiکل مساحت سطح مقطع محوری در حلقة شعاعی این کارت در 

رود. این دل شعاعی برای محاسبه تبادل انرژی تشعشعی داخل سلولی به کار میشود. این مقدار در مکنارگذر تعیین می

های های اجزا و مساحت سطوح جریان سیال در کارتشوند. حجمها استفاده نمیهای سلولمقادیر در محاسبه حجم

CORijj05 شوند. برای هر حلقه شعاعی یک عدد حقیقی نیاز است.تعیین می 

فرض تفاوت داشته باشد، ضمن پذیرش مقدار ورودی، پیغام اخطاری اگر مقدار ورودی به مقدار قابل توجهی با مقدار پیش

 شود.صادر می MELGENدر خروجی 

CORRii02 – Upper Boundary Heat Structure and Lower Head Failure CF Specification 

1 ≤ ii ≤ NRAD, ii is the radial ring number 

Required 

(1) IHSR - Upper-boundary heat structure number for this radial ring. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ICFLHF - If ICFLHF > 0, a value of .TRUE. calculated by a logical control function with user 

number ICFLHF, will trigger failure of the lowerhead penetrations in this radial ring. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

خرابی بخش پایینی برای یک تابع کنترلی برای  و iiدر این کارت شمارة سازة حرارتی مرز محوری بالا برای حلقة شعاعی 

ها با تر در این کارت برای هر سطح تعیین شود. ذوب شدن این سازهحداقل باید اولین پارامشود. تعیین میاین حلقه 

سازی است. استیل مذاب حاصل از سازة حرارتی به قابل مدل HSدر بستة  HSDGCCCCCnتعریف صحیح آنها در کارت 

 شود.ترین حلقة شعاعی بالاترین سطح محوری قلب افزوده میخارجی

شدن این  TRUEن شود، این مقدار مثبت برابر شماره تابع کنترلی منطقی است که در پارامتر دوم، اگر مقدار مثبتی تعیی

 های بخش پایینی در این حلقة شعاعی است.تابع منطقی، به معنی خرابی حفره

CORRii03 – Radial Power Density Profile 

1 ≤ ii ≤ NRAD, ii is the radial ring number 

Optional 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  511صفحه  

 

(1) FRPOW - Relative power density in this ring. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

شود. همچنین در تعیین می ii حلقة شعاعیدر این کارت توان شکافت نسبی تولید شده به ازای واحد جرم سوخت در 

که شود. در صورتیغیرفعال باشد، مقدار نسبی توان واپاشی به ازای واحد جرم نیز در اینجا تعیین می RNکه بستة صورتی

غیرفعال باشد، جمع مقادیر برای همة  RNبرابر صفر نباشد و یا اگر بستة  COR00004در کارت  ICFFISپارامتر 

آنها کمتر از  |ICFFIS|های حاوی سوخت که مقدار باید بیشتر از صفر باشد. این مقادیر برای همة سلول های شعاعیحلقه

، نرمالیزه است 333آنها بزرگتر یا مساوی  |ICFFIS|های پر از آب حاوی سوخت که مقدار یا برای همة سلول 333

 حقیقی تعیین شود.عدد . این کارت ضروری نیست، اما اگر استفاده شود، باید یک شودمی

CORRii04 – Ring Flow Direction Control Functions 

1 ≤ ii ≤ NRAD, ii is the radial ring number 

Optional 

(1) ICFCHN - The number of a REAL control function from which the direction of flow in the channel 

will be inferred. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(2) ICFBYP - The number of a REAL control function from which the direction of flow in the bypass 

will be inferred. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

شود. اگر دن فراهم میدر این کارت امکان استفاده از توابع کنترلی برای تعیین جهت جریان فرضی در محاسبه اکسیدش

دهنده شود. یک مقدار مثبت نشاناز مقدار تعیین شده در تابع کنترلی، استخراج میتعیین شود، جهت صفر یک عدد غیر

 دهنده یک جریان رو به پایین است.جریان رو به بالا و یک مقدار منفی نشان

 هستند. توضیحات CORدر بستة  MELGENهای زیر اختیاری بوده و مربوط به ورودی سطح محوری بخش سایر کارت

 [ ارائه شده است.3ها در مرجع ]این کارت

CORRiiBK – Core Blockage Enhancement Factor for Radial Ring 

CORRiiDX – Particulate Debris Exclusion Parameters in Radial Ring 

CORRiiNS – Support Rule for NS in Radial Ring 

CORRiiSS – Loading and Failure Rule for SS in Radial Ring 

CORRiiPC – Pool Heat Transfer from Bottom/Top of SS Plates in Radial Ring 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  516صفحه  

 

CORRiiPR – Downward Radiation from SS to Pool or Lower Head in Radial Ring 

 CORبستة  در MELGENبخش  ها درهای ورودی سلولکارت -4-1-99

CORijj01 – Cell Reference and Fluid Boundary Volumes 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Required 

(1) IREFN - Reference cell (3-digit cell number) for setting values not input for this cell. 

(Type = integer, default = –1, units = none)  

(2) ICVHC - Channel control volume adjacent to this cell. 

(Type = integer, default = –1, units = none)  

(3) ICVHB - Bypass control volume adjacent to this cell. 

(Type = integer, default = –1, units = none) 

شود. این کارت تعیین می ijjشماره حجم مجاور سلول  های جامانده ودر این کارت یک سلول مرجع برای تعریف ورودی

دارای سه پارامتر است که تنها پارامتر اول آن نیاز است. در پارامتر اول، سلول مرجع سه رقمی برای تعیین مقادیر تعیین 

نظر گرفته در  IREFN سلول هر مقدار ورودی تعیین نشده برای این سلول برابر مقادیر شود.، مشخص میijjنشدة سلول 

 تعیین شود.  -3این پارامتر باید برابر  ،شود. اگر به سلول مرجع نیاز نباشدخواهد شد و خطایی تولید نمی

شود. اگر یک سلول در پارامتر اول تعیین شده باشد، این پارامتر در پارامتر دوم، حجم کنترل کانال مجاور سلول تعیین می

 ن نشود.باشد و یا اینکه تعیی  -3باید برابر 

شود. برای راکتورهای آب جوشان این پارامتر حجم بین در پارامتر سوم، حجم کنترل کنارگذر مجاور سلول تعیین می

است. اگر  barrel/baffle امتر حجم داخل ناحیةدهد. برای یک راکتور آب تحت فشار، این پارهای کنیستر را نشان میبسته

 باشد و یا اینکه تعیین نشود.  -3شد، این پارامتر باید برابر یک سلول در پارامتر اول تعیین شده با

اگر یک سلول قلب در بخش غیرقابل دسترس حجم بندی قلب قرار گیرد، آن سلول حاوی اجزای قلب و حجم سیال 

 در پارامتر NULLبا استفاده از عبارت  CORijj01اجازة تعریف چنین سلولی را در کارت  3.9.1نخواهد بود. نسخة 

IREFNدهد. ، می 

CORijj01 – Specification of a Null Cell 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 
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1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

(1) IREFN - ‘NULL’ to specify 

(Type = CHARACTER*4, default = none, units = none) 

 کارت نیاز نیست و خوانده نخواهد شد. در این حالت، پارامتر دیگری در این

CORijj02 – Cell Component Masses 

1 ≤ i ≤NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤NAXL, jj is the axial level number 

Optional if valid IREFN entered 

(1) XMFU - Mass of UO2 in the cell fuel component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(2) XMCL - Mass of Zircaloy in the cell cladding component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(3) XMOS - Mass of steel in the cell OS component.  

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(4) XMCP - Mass of control poison in the cell OS component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(5) XMCN - Total mass of Zircaloy in the two cell canister components.  

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(6) XMHT - Mass of electric heating element in the cell fuel component.  

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(7) XMIN - Mass of Inconel associated with the cell cladding component (e.g., PWR grid spacers). 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(8) XMGT - Mass of Zircaloy associated with the cell “other structure” component (e.g., PWR control 

rod guide tubes). 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

ای هکه تنها از سازهشوند. در صورتیتعیین می ijjاجزای داخل سلول های اولیه جرم CORijj02Aدر این کارت و کارت 

مجاز  CORijj02Aباشد(، استفاده از کارت  3برابر  .COR00006در کارت  IOLDOSمتفرقه استفاده شده باشد )پارامتر 

کدام از این دو کارت نیاز هیچ تعیین شده باشد، CORijj01در کارت  IREFNنیست. اگر یک سلول معتبر در پارامتر 
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تی که مقدار سلول مرجع برای هرکدام از این پارامترها مورد نظر باشد، پارامتر نیاز است. در صور 9نیستند. در این کارت 

 قرار داده و یا آنها را حذف کرد. -3/3توان هر کدام از این پارامترها را برابر می

جرم استیل  و موجود در غلاف سوخت سلول زیرکونیوم آلیاژ جرم اکسید اورانیوم در سوخت موجود در سلول، جرم

سازه متفرقه استفاده  ،شوند. اگر در سلولبه ترتیب در سه پارامتر اول این کارت تعیین می های متفرقه در سلولسازه

 پارامتر مقدار غیرصفر مجاز نیست. برای این(، COR00006در کارت  IOLDOS = 0نشده باشد )

شود. اگر در سلول سازه متفرقه استفاده نشده لول تعیین میدر پارامتر چهارم، جرم سموم کنترلی در سازه متفرقه داخل س

 باشد، در پارامتر مقدار غیرصفر مجاز نیست.

اگر در سلول سازه متفرقه استفاده نشده باشد و نیز هر یک از پارامترهای پنجم تا هشتم حاضر باشند، مقدار صفر )به جای 

 ( نیاز است.-3/3

شود. در غیر این صورت کل جرم کنیستر در اجزای کنیستر دو سلول تعیین می یومزیرکوندر پارامتر پنجم، جرم آلیاژ 

اگر پارامتر ششم تعیین شود. به صورت مساوی بین دو جزء کنیستر تقسیم می 3133تعیین شده در ضریب حساسیت 

 شود.نظر مینشود، پارامتر پنجم برای راکتورهای آب تحت فشار صرف

باشد، نسخة  غیرصفرشود. اگر این پارامتر موجود در سوخت سلول تعیین می یهای برقکندر پارامتر ششم، جرم گرم

 متصل شود. MELCORباید به  ELHEATبهبودیافته زیربرنامة 

 شود.های نگهدارنده( تعیین میدر پارامتر هفتم، جرم اینکونل به کار رفته در غلاف سلول )مانند شبکه

های کنترل در راکتور های هدایت کننده میلههای متفرقه داخل سلول )مانند لولهسازه یومزیرکوندر پارامتر هشتم، آلیاژ 

 شود.آب تحت فشار( تعیین می

CORijj02A – Additional Cell Component Masses 

1 ≤ i ≤NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤NAXL, jj is the axial level number 

Optional if valid IREFN entered 

(1) XMSSSS - Mass of steel in cell supporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(2) XMSSZR - Mass of Zircaloy in the cell supporting structure component. 
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(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(3) XMNSSS - Mass of steel in cell nonsupporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(4) XMNSCP - Mass of control poison in the cell nonsupporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(5) XMNSZR - Mass of Zircaloy in the cell nonsupporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

شود. این کارت تنها زمانی تعیین می ijj( در سلول NS( و سازة غیرنگهدارنده )SSاین کارت جرم اولیة سازة نگهدارنده )در 

باشد. در این  کارت پنج پارامتر حقیقی مجاز به تعیین  برابر صفر COR00006در کارت  IOLDOSمجاز است که پارامتر 

توان هستند و یا میتعیین شده باشد، هر کدام از این پارامترها قابل حذف  IREFNهستند. اگر یک سلول مرجع معتبر در 

 زیرکونیومه، آلیاژ های استیل در سازة نگهدارند. در این پارامترها به ترتیب جرمفرض را برای آنها در نظر گرفتمقدار پیش

در سازة  زیرکونیومدر سازة نگهدارنده، استیل در سازة غیرنگهدارنده، سموم کنترلی در سازة غیر نگهدارنده و آلیاژ 

 شوند.غیرنگهدارنده تعیین می

از گزینة توان های اجزای داخل سلول، میبرای تعیین جرم CORijj02Aو  CORijj02 هایبه جای استفاده از کارت

های ورودی برای هر جزء حاضر در سلول استفاده کرد. این فرمت برای اجزای محفظه پوششی قلب راکتور آب تحت ارتک

مورد نیاز است. این کارت ضروری نیست، ولی در صورت استفاده برای هر سلول قلب، حداقل یک  3.9.1فشار در نسخة 

سلول مشخص، هر دو گزینه نباید مخلوط شوند، استفاده از مقدار جرم برای حداقل یک جزء باید تعیین شود. برای یک 

های مختلف شود. اما در هر حال گزینههای جرم اجزا میمانع از استفاده از هر قالب جدید برای کارت CORijj02کارت 

 های مختلف قابل استفاده هستند.برای سلول

CORijjKFU – Fuel Component Masses 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 

(1) XMFUUO - Mass of UO2 in the cell fuel component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(2) XMFUHT - Mass of electric heating element in the cell fuel component. If nonzero, a modified 

version of subroutine ELHEAT must be linked to MELCOR. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 
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(3) XMFUXM - Mass of additional fuel material (as defined on the CORXFUMAT record) in the cell 

fuel component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(4) XMFUXO - Mass of oxide of additional fuel material (if it is ZR or SS) in the cell fuel component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

شود. این کارت ضروری نیست، اما اگر قرار است گزینه تعیین می ijjهای اولیة اجزای سوخت در سلول در این کارت جرم

های اجزا برای حداقل یک جزء باید تعیین شوند. در این کارت چهار پارامتر قالب جدید برای این سلول آزمایش شود، جرم

رت استفاده نشود، اطلاعات یا از این کاباشند و  -3/3حذف شده و یا برابر حقیقی وجود دارد. اگر هر یک از این پارامترها 

 اخذ خواهند شد.  IREFNمورد نیاز از سلول مرجع تعیین شده در 

کن برقی، مواد اضافی سوخت و اکسید مواد اضافی سوخت در های اکسید اورانیوم، گرمدر پارامترهای این کارت، جرم

اشد، مجاز است. پارامتر چهارم تنها اگر استفاده شده ب CORXFUMATشوند. پارامتر سوم تنها اگر کارت سلول تعیین می

 یا استیل باشند، مجاز است. زیرکونیوممواد آلیاژ 

CORijjKCL – Cladding Component Masses 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 

(1) XMCLZR - Mass of Zircaloy in the cell cladding component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(2) XMCLIN - Mass of Inconel associated with the cell cladding component (e.g., PWR grid spacers). 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(3) XMCLZX - Mass of ZrO2 in the cell cladding component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

شوند. این کارت ضروری نیست، اما اگر قرار است گزینة تعیین می ijjهای اولیة اجزای غلاف در سلول در این کارت جرم

زء تعیین شوند. در این کارت سه پارامتر های اجزا باید برای حداقل یک جقالب جدید برای این سلول آزمایش شود، جرم

یا از این کارت استفاده نشود، اطلاعات باشند و  -3/3حذف شده و یا برابر حقیقی وجود دارد. اگر هر یک از این پارامترها 

 اخذ خواهند شد. IREFNمورد نیاز از سلول مرجع تعیین شده در 
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در غلاف سوخت داخل سلول تعیین  زیرکونیومینکونل و اکسید کنیوم، اهای آلیاژ زیرترهای این کارت جرمدر پارام

 شوند.می

CORijjKOS – “Other Structure” Component Masses 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 

(1) XMOSSS - Mass of steel in the cell “other structure” component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(2) XMOSCP - Mass of control poison in the cell “other structure” component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(3) XMOSZR - Mass of Zircaloy associated with the cell “other structure” component (e.g., PWR control 

rod guide tubes). 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(4) XMOSSX - Mass of steel oxide in the cell “other structure” component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(5) XMOSZX - Mass of ZrO2 in the cell “other structure” component. 

(Type = real, default = –.1, units = kg) 

 IOLDOSکند. این کارت تنها در حالتی که پارامتر را تعیین می ijjهای متفرقه در سلول های اولیة سازهاین کارت جرم

های اجزا باید باشد، مجاز است. حتی در این حالت نیز این کارت ضروری نیست، اما جرم 3برابر با  COR00006در کارت 

برای حداقل یک جزء تعیین شوند. این در حالی است که از قالب جدید برای سلول استفاده شود. در این کارت پنج پارامتر 

یا از این کارت استفاده نشود، اطلاعات مورد د و باشن -3/3حذف شده و یا برابر مجاز هستند. اگر هر یک از این پارامترها 

 اخذ خواهند شد. IREFNنیاز از سلول مرجع تعیین شده در 

در  زیرکونیوم، اکسید استیل و اکسید زیرکونیومهای استیل، سموم کنترلی، آلیاژ در پارامترهای این کارت، به ترتیب جرم

 شوند.های متفرقة سلول تعیین میسازه

CORijjKSS – Supporting Structure Component Masses 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 
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(1) XMSSSS - Mass of steel in the cell supporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(2) XMSSZR - Mass of Zircaloy in the cell supporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(3) XMSSSX - Mass of steel oxide in the cell supporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(4) XMSSZX - Mass of ZrO2 in the cell supporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

در  IOLDOSکند. این کارت در حالتی که پارامتر را تعیین می ijjهای نگهدارنده در سلول های اولیة سازهاین کارت جرم

های اجزا باید برای حداقل یک جزء باشد، مجاز نیست. این کارت ضروری نیست، اما جرم 3برابر با  COR00006کارت 

تعیین شوند. این در حالی است که از قالب جدید برای سلول استفاده شود. در این کارت چهار پارامتر مجاز هستند. اگر هر 

از این کارت استفاده نشود، اطلاعات مورد نیاز از سلول مرجع یا باشند و  -3/3حذف شده و یا برابر یک از این پارامترها 

 اخذ خواهند شد. IREFNتعیین شده در 

های در سازه زیرکونیوم، اکسید استیل و اکسید زیرکونیومهای استیل، آلیاژ در پارامترهای این کارت، به ترتیب جرم

 شوند.نگهدارندة سلول تعیین می

CORijjKNS – Nonsupporting Structure Component Masses 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 

(1) XMNSSS - Mass of steel in the cell nonsupporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(2) XMNSCP - Mass of control poison in the cell nonsupporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(3) XMNSZR - Mass of Zircaloy associated with the cell nonsupporting structure component (e.g., PWR 

control rod guide tubes). 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(4) XMNSSX - Mass of steel oxide in the cell nonsupporting structure component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(5) XMNSZX - Mass of ZrO2 in the cell nonsupporting structure component. 
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(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

 IOLDOSکند. این کارت در حالتی که پارامتر را تعیین می ijjهای غیرنگهدارنده در سلول های اولیة سازهاین کارت جرم

های اجزا باید برای حداقل یک جزء باشد، مجاز نیست. این کارت ضروری نیست، اما جرم 3برابر با  COR00006در کارت 

دید برای سلول استفاده شود. در این کارت پنج پارامتر مجاز هستند. اگر هر تعیین شوند. این در حالی است که از قالب ج

یا از این کارت استفاده نشود، اطلاعات مورد نیاز از سلول مرجع باشند و  -3/3حذف شده و یا برابر یک از این پارامترها 

 اخذ خواهند شد. IREFNتعیین شده در 

در  زیرکونیوم، اکسید استیل و اکسید زیرکونیوماستیل، سموم کنترلی، آلیاژ  هایدر پارامترهای این کارت، به ترتیب جرم

 شوند.های نگهدارندة سلول تعیین میسازه

CORijjKPD – Particulate Debris Component Masses 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 

(1) XMPDUO - Mass of UO2 in the cell particulate debris component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(2) XMPDZR - Mass of Zircaloy in the cell particulate debris component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(3) XMPDZX - Mass of ZrO2 in the cell particulate debris component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(4) XMPDSS - Mass of steel in the cell particulate debris component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(5) XMPDSX - Mass of steel oxide in the cell particulate debris component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(6) XMPDCP - Mass of control poison in the cell particulate debris component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(7) XMPDIN - Mass of Inconel in the cell particulate debris component. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

شوند. برای یک سلول با ناحیة کنارگذر مجزا در یک تعیین می ijjآوار در سلول  ذراتهای اولیة اجزای در این کارت جرم

تعیین  CORijjKPBهای قلب است و جرم در ناحیة کنارگذر در کارت راکتور آب جوشان، این کارت مختص کانال
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های اجزا برای حداقل یک یست، ولی اگر گزینة قالب جدید برای این سلول استفاده شود، جرمشود. این کارت ضروری نمی

حذف شده و یا برابر جزء باید تعیین شوند. در این کارت هفت پارامتر حقیقی وجود دارند. اگر هر یک از این پارامترها 

 اخذ خواهند شد. IREFNلول مرجع تعیین شده در یا از این کارت استفاده نشود، اطلاعات مورد نیاز از سباشند و  -3/3

، استیل، اکسید استیل، زیرکونیوم، اکسید آلیاژ زیرکونیومهای اکسید اورانیوم، در پارامترهای این کارت به ترتیب جرم

 شوند.تعیین میآوار در سلول  ذراتسموم کنترلی و اینکونل در اجزای 

CORijjYcc – Conglomerate Debris Masses 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

cc is the component identifier (any component permitted by the value of IOLDOS on input record 

COR00006 except FU) 

Optional 

(1) YMCCUO - Mass of UO2 in the conglomerate debris for component cc. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(2) YMCCZR - Mass of Zircaloy in the conglomerate debris for component cc. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(3) YMCCZX - Mass of ZrO2 in the conglomerate debris for component cc. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(4) YMCCSS - Mass of steel in the conglomerate debris for component cc. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(5) YMCCSX - Mass of steel oxide in the conglomerate debris for component cc. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(6) YMCCCP - Mass of control poison in the conglomerate debris for component cc. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

(7) YMCCIN - Mass of Inconel in the conglomerate debris for component cc. 

(Type = real, default = –1.1, units = kg) 

شوند. اگر هر یک از این پارامترها تعیین می ijjدر سلول  ccشده برای جزء های آوار کلوخههای تکهدر این کارت، جرم

یا از این کارت استفاده نشود، اطلاعات مورد نیاز از سلول مرجع تعیین شده در باشند و  -3/3حذف شده و یا برابر 

IREFN .اخذ خواهند شد 
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، استیل، اکسید استیل، زیرکونیوم، اکسید زیرکونیومهای اکسید اورانیوم، آلیاژ کارت به ترتیب جرمدر پارامترهای این 

 شوند.شده در سلول تعیین میهای آوار کلوخهسموم کنترلی و اینکونل در اجزای تکه

CORijj03 – Initial Component Temperatures 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional if valid IREFN entered 

(1) TFU - UO2 fuel temperature. 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

(2) TCL - Cladding temperature. 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

(3) TOS - OS “other structure” temperature. This field is ignored for IOLDOS = 0. 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

(4) TCN - Canister (CN) temperature. This field is ignored for PWR calculations (IRTYP = ‘PWR’). 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

(5) TCB - Canister (CB) temperature. If omitted, the CB component will be initialized to the CN 

component temperature entered on the fourth field. This field is ignored for PWR calculations (IRTYP = 

‘PWR’). 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

(6) TPD - Particulate debris temperature. If omitted, the value from reference cell IREFN is used if 

IREFN is defined; otherwise, the value is set to zero. 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

(7) TSS - Supporting structure temperature. 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

(8) TNS - Nonsupporting structure temperature. 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

(9) TPB - Particulate debris temperature in the bypass. If omitted, the value from reference cell IREFN is 

used if IREFN is defined; otherwise, the value is set to zero. 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 
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که یک سلول مرجع معتبر تعیین شده باشد، این شود. در صورتیتعیین می ijjدر این کارت دماهای اولیه برای سلول 

 -3/3حذف شده و یا برابر پارامتر حقیقی وجود دارد. اگر هر یک از این پارامترها  8کارت ضروری نیست. در این کارت 

 اخذ خواهند شد. IREFNیا از این کارت استفاده نشود، اطلاعات مورد نیاز از سلول مرجع تعیین شده در باشند و 

های متفرقه، دو جزء کنیستر برای در پارامترهای این کارت به ترتیب دماهای سوخت اکسید اورانیوم، غلاف، سازه

شده در کنارگذر های آوار کلوخههای غیرنگهدارنده و تکههای نگهدارنده، سازهر، سازهراکتورهای آب جوشان، ذرات آوا

 شوند.تعیین می

CORijj03B –Initial PWR Component Temperatures 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional if valid IREFN entered 

(1) TSH - Core shroud (baffle) temperature. 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

(2) TFM - Core former temperature. 

(Type = real, default = –1.1, units = K) 

شود. این کارت تعیین می ijjاجزای اولیه محفظة پوششی قلب راکتور آب تحت فشار و دمای آن برای سلول در این کارت 

باشند و یا  -3/3شود. اگر هر یک از دو پارامتر این کارت حذف شده و یا برابر تنها برای راکتور آب تحت فشار استفاده می

 اخذ خواهند شد. IREFNاز این کارت استفاده نشود، اطلاعات مورد نیاز از سلول مرجع تعیین شده در 

CORijj04 – Equivalent Diameter Record 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional if valid IREFN entered 

(1) DHYCL - Cladding equivalent outside diameter. 

(Type = real, default = –1.1, units = m) 

(2) DHYOS - OS “other structure” equivalent diameter. 

(Type = real, default = –1.1, units = m) 

(3) DHYPD - Particulate debris equivalent diameter.  

(Type = real, default = –1.1, units = m) 

(4) DHYCNC - Canister inside equivalent diameter. 
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(Type = real, default = –1.1, units = m) 

(5) DHYCNB - Canister outside equivalent diameter.  

(Type = real, default = –1.1, units = m) 

(6) DHYSS - Supporting structure equivalent diameter. 

(Type = real, default = –1.1, units = m) 

(7) DHYNS - Nonsupporting structure equivalent diameter. 

(Type = real, default = –1.1, units = m) 

(8) DHYPB - Particulate debris equivalent diameter in the bypass of a BWR. 

(Type = real, default = DHYPD, units = m) 

ضروری نیست.  کند. این کارترا تعیین می ijjاین کارت قطر معادل برای انتقال حرارت جابجایی برای هر جزء در سلول 

باشند و یا از این کارت استفاده نشود، اطلاعات مورد نیاز از  -3/3اگر هر یک از پارامترهای این کارت حذف شده و یا برابر 

 اخذ خواهند شد. IREFNسلول مرجع تعیین شده در 

ر پارامتر سوم، قطر معادل شود. دهای متفرقه تعیین میدر پارامتر اول و دوم به ترتیب قطر معادل خارجی غلاف و سازه

شود. این قطر اهمیت زیادی در محاسبة انتقال حرارت سرمایش طی جایجایی آوار از قلب به بخش ذرات آوار تعیین می

شود. در صورت نیاز پایین در مدل سرمایش آوار در حال ریزش دارد و در محاسبة مساحت سطح آوار کلی استفاده می

 برای آوار در کنارگذر راکتور آب جوشان تعریف کرد. DHYPBی این پارامتر در پارامتر توان مقدار متفاوتی برامی

شود. این شود. همین مقدار برای هر دو جزء کنیستر استفاده میدر پارامتر چهارم قطر معادل داخلی کنیستر تعیین می

 شود.می نظرصرفپارامتر برای راکتور آب تحت فشار 

دو جزء کنیستر استفاده  هرشود. در حال حاضر همین مقدار برای قطر معادل خارجی کنیستر تعیین میدر پارامتر پنجم، 

در مجاورت تیغة کنترل قرار دارد و دیگری  ةاین واقعیت که یک جزء کنیستر در مجاورت تیغ به عبارت دیگرشود. می

 شود.می نظرصرففشار شود. این کارت برای راکتور آب تحت نمی در نظر گرفته، کنترل نیست

 شوند.های نگهدارنده و غیرنگهدارنده تعیین میدر پارامترهای ششم و هفتم به ترتیب قطرهای معادل سازه

شود. اگر این پارامتر حذف شده باشد، در پارامتر هشتم، قطر معادل ذرات آوار در کنارگذر راکتور آب جوشان تعیین می

 کانال برای کنارگذر استفاده خواهد شد.همان قطر معادل تعیین شده در 

CORijj05 – Cell Boundary and Flow Areas Record 
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1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional if valid IREFN entered 

(1) ASCELR - Area of outer radial cell boundary (2πR⋅DZ, where R is the outer radius of ring i and DZ 

is the axial level length of level jj). 

(Type = real, default = –1.1, units = m2) 

(2) AFLOWC - Channel flow area of cell. 

(Type = real, default = –1.1, units = m2) 

(3) AFLOWB - Bypass flow area of cell in a BWR. For a PWR (IRTYP = ‘PWR’), AFLOWB will 

simply be added to AFLOWC except with cells in the barrel/baffle region (if IOLDOS = 0). 

(Type = real, default = –1.1, units = m2) 

کند. را تعیین می ijjهای جریان سطوح مقطعی تماسی در سلول این کارت مساحت مرز شعاعی خارجی و مساحت

که یک سلول شوند. در صورتیسازی میبه صورت خودکار ساده ijjهای جریان برای هر جرم آوار حاضر در سلول مساحت

مرجع معتبر تعیین شده باشد، این کارت ضروری نیست. این کارت حاوی سه پارامتر است که اگر هر یک از پارامترهای 

باشند و یا از این کارت استفاده نشود، اطلاعات مورد نیاز از سلول مرجع تعیین شده  -3/3این کارت حذف شده و یا برابر 

 اخذ خواهند شد. IREFNدر 

شود. در پارامتر دوم مساحت جریان کانال در سلول تعیین در پارامتر اول مساحت مرز سلول شعاعی خارجی تعیین می

شود. در یک راکتور آب تحت فشار این اکتور آب جوشان تعیین میشود. در پارامتر سوم، مساحت جریان کنارگذر در رمی

 (.barrel/baffle های داخل ناحیة)به جز سلول شودپارامتر به پارامتر دوم افزوده می

CORijj06 – Surface Area Record 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional if valid IREFN entered 

(1) ASFU - Fuel surface area. 

(Type = real, default = –1.1, units = m2) 

(2) ASCL - Cladding surface area. 

(Type = real, default = -–1.1, units = m2) 

(3) ASOS - OS “other structure” surface area. 

(Type = real, default –1.1, units = m2) 
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(4) ASCN - Total canister inside surface area. The value entered in this field will be divided equally 

between the two canister components, unless specified otherwise in sensitivity coefficient array 1501. 

This field is ignored for PWR calculations (IRTYP = ‘PWR’) 

(Type = real, default = –1.1, units = m2) 

(5) ASSS - Supporting structure surface area. 

(Type = real, default = –1.1, units = m2) 

(6) ASNS - Nonsupporting structure surface area. 

(Type = real, default = –1.1, units = m2) 

کند. این سطوح به صورت خودکار برای هر را تعیین می ijjرت مساحت سطح تماس برای هر جزء تماسی در سلول این کا

که یک سلول مرجع معتبر تعیین شده باشد، این کارت ضروری نیست. روند. در صورتیجرم آوار حاضر در سلول به کار می

باشند و یا از این  -3/3ای این کارت حذف شده و یا برابر این کارت حاوی شش پارامتر است که اگر هر یک از پارامتره

 اخذ خواهند شد. IREFNکارت استفاده نشود، اطلاعات مورد نیاز از سلول مرجع تعیین شده در 

های غیرنگهدارنده، به ترتیب در های نگهدارنده و سازههای متفرقه، کنیستر، سازهمساحت سطح سوخت، غلاف، سازه

 شوند.کارت تعیین میپارامترهای این 

CORijj07 – Oxidation Shutoff and Structure Failure Control Function Record 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

Optional 

(1) ICFNOX - Oxidation shutoff control function. A control function value of .TRUE. will shut off 

oxidation in cell ijj (e.g., to model the effects of a flow blockage) for all surfaces connected to the channel 

control volume (ICVHC on record CORijj01). 

(Type = real, default = 0 or –1, units = none) 

(2) ICFLSF - Structure failure control function, used for other structure OS only. A control function 

value of .TRUE. will cause the “tens” digit of the particulate debris support flag ISUP in cell ijj to be 

reset to zero, thus eliminating support of any debris by “other structure.” 

(Type = real, default = 0 or –1, units = none) 

کند. مقدار صفر یعنی های مختلف مبتنی بر سلول را تعیین میاین کارت توابع کنترلی منطقی برای کنترل کردن مدل

استفاده فرض مربوط به سلول مرجع و یا صفر شود. اگر این کارت استفاده نشود، مقادیر پیشتابع کنترلی استفاده نمی

 دهد که مقدار سلول مرجع استفاده نشود.نشان می -3خواهند شد. مقدار 
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)به  ijjباشد، در سلول  TRUEکه این تابع کنترلی شود. در صورتیشدن اکسید تعیین میبستهدر پارامتر اول، تابع کنترلی 

در  ICVHCهای متصل به حجم کنترل کانال )پارامتر سلولهمة  عنوان مثال برای مدل کردن اثر بسته شدن مسیر( برای

 شود.( بسته میCORijj01کارت 

عدد دهگان  باشد، TRUEکه این تابع کنترلی شود. در صورتیدر پارامتر دوم، تابع کنترلی خرابی سازة متفرقه تعیین می

های این نگهداشتن هرگونه آواری توسط سازهشود و بنابربرابر صفر می ijjبرای سلول  CORZjj02در کارت  ISUPپارامتر 

 شود.متفرقه حذف می

CORijjFcc – Control Function Component Failure 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

cc identifies the component; CL (cladding), CN (canister), and CB (canister adjacent to blade) are the 

only options currently allowed. 

(1) ICFAI - User number of a LOGICAL control function that enforces the collapse of the specified 

component in core cell ijj. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

تواند غلاف یا می ccشود. جزء تعیین می ijjدر سلول  ccفروریختن جزء  مربوط به تابع کنترلی منطقی در این کارت

شود،  TRUEسالم هستند،  ijjهای سوخت هنوز در سلول اجزای کنیستر باشد. اگر این تابع کنترلی زمانی که میله

 شوند. های سوخت به آوار تبدیل میمیله

CORijjQcc – Control Function Heat Source 

1 ≤ i ≤ NRAD, i is the radial ring number 

1 ≤ jj ≤ NAXL, jj is the axial level number 

cc is a two-character component identifier, FU, CN, CL, CB, OS, SS, NS, PD, or PB 

Optional 

(1) ICFQ - User number of a REAL control function whose value specifies an additional heat source (in 

W) to be added to component cc in core cell ijj. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

در برخی از محاسبات، ممکن است چشمه حرارتی در قلب که مرتبط با شکافت، واپاشی و یا گرمایش الکتریکی نیست، 

دهد. در این کارت شماره تابع کنترلی . این کارت امکان تعیین این چشمة حرارتی در قلب را به کاربر میوجود داشته باشد
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تخصیص داده  ijjاز قلب در سلول  ccشود که مقدار آن به عنوان چشمه حرارت با واحد وات به جزء متغیری تعیین می

 شود.می

ها در مرجع اند. توضیح این کارتدر ادامه لیست شده CORهای بستة های بخش اطلاعات اختصاصی سلولسایر کارت

 [ ارائه شده است.3]

CORijjKCN – Canister (CN) Component Masses 

CORijjKCB – Canister (CB) Component Masses 

CORijjKSH – PWR Core Shroud Component Masses 

CORijjKFM – PWR Core Former Component Masses 

CORijjKPB – Particulate Debris Component Masses in Bypass 

CORijj04A – Canister Equivalent Diameter Record 

CORijj04B – PWR Shroud and Former Equivalent Diameter Record 

CORijj06A – Canister Surface Area Record 

CORijj06B – PWR Shroud and Former Surface Area Record 

CORijjBK – Core Blockage Enhancement Factor in a Single Cell 

CORijjDX – Particulate Debris Exclusion Parameters in a Single Cell 

CORijjNS – Support Rule for NS in a Single Cell 

CORijjSS – Loading and Failure Rule for SS in a Single Cell 

CORRijjPC – Pool Heat Transfer from Bottom/Top of SS Plates in a Radial Ring 

CORRijjPR –Downward Radiation from SS to Pool or to Lower Head in a Radial Ring 

  COR بستة از MELGEN بخش در محفظة راکتوربخش پایینی  یورود یهاکارت -4-1-90

های قلب تناظر ی اجزای بخش پایینی محفظة راکتور و حلقهبندبین حجم MELCORبه بعد کد 3.9.1های در نسخه

 بندی اجزای بخش پایینی باید به صورت مجزا تعیین شوند.وجود ندارد و مشخصات حجم

متصل نیست،  محفظة راکتورای شعاع خارجی این اجزای بخش پایینی را که به دیوارة استوانه NLHTAاولین مقدار 

 باید لیست شوند. CORijj00در کارت  RINGRدر پارامتر  NRADهای ورودی کند. شعاع همة حلقهمشخص می
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های شود و کارتای میمدل بخش پایین همچنین شامل یک قسمت برای هر سطح محوری مرتبط با قسمت استوانه

 ها باید استفاده شود. ورودی برای این قسمت

CORLHDkk – Lower Head Structure Record 

01 ≤ kk ≤ NLHT, kk is the lower head segment number 

Required 

(1) IS - Segment number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) TLH - Initial temperature of lower head nodes in head segment IS. 

(Type = real, default = none, units = K) 

(3) RADLH - Outer radius of head segment IS.  

(Type = real, default = none, units = m) 

(4) ICVCAV - Reactor cavity control volume number. 

(Type = integer, default = none) 

بر برا محفظة راکتورهای بخش پایینی کل قسمت .شودتعیین میدر هر کارت اطلاعات یک قسمت از بخش پایینی 

NLHT  .پارامتر است که یک متغیر ورودی نیستNLHTAکره( ای )تخت یا نیمهای بخش غیراستوانه، تعداد قسمت

( در NLHT-NLHTAمانده )های باقیتعداد قسمتشود. تعیین می COR00000بخش پایینی محفظه است که در کارت 

 سطح محوری یک قسمت قرار دارد.ای قرار خواهند گرفت. که از این تعداد، در هر بخش استوانه

شود. در پارامتر های بخش پایینی در آن قسمت تعیین میدر پارامتر اول، شماره قسمت و در پارامتر دوم، دمای اولیة گره

که در باشد  RVESSام برابر NLHTAشود. این مقدار باید برای قسمت سوم شعاع خارجی قسمت مورد نظر تعیین می

 شود.استفاده نمی NLHTAهای بزرگتر از . پارامتر سوم برای قسمتیین شده استتع COR00001Aکارت 

 ضروریست. CORLHDkkهای شود. این پارامتر برای همة کارتدر پارامتر چهارم حجم کنترل چاهک راکتور تعیین می

CORLHNnn – Lower Head Nodalization Record 

1 ≤ nn ≤ NLH-1, nn is a sequencing identifier for the lower head mesh layers 

Optional 

(1) MATLH - Material name from the MP package database or a user-defined material that is present in 

this mesh of the lower head. 

(Type = character*24, default = none, units = none) 
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(2) DZHEAD - Distance from inner surface of lower head to outer boundary of this mesh layer. 

(Type = real, default = none, units = m) 

(3) MATCYL - Material name from the MP package database or a user-defined material that is present in 

this mesh of the lower vessel cylinder. 

(Type = character*24, default = none, units = none) 

(4) DZWALL - Distance from inner surface of lower head to outer boundary of this mesh layer. 

(Type = real, default = none, units = m) 

شود. اگر این کارت استفاده بندی و ترکیب بخش پایینی محفظة راکتور استفاده میاین کارت اختیاری برای تعریف گره

لایه استیل کربنی خواهند بود.  NLH-1ای و بخش منحنی( هر یک شامل نشود، بخش پایینی شامل )بخش استوانه

است.  DZRV/(NLH-1)ای برابر و برای بخش استوانه DZLH/(NLH-1)ضخامت هر لایه در بخش منحنی پایین برابر 

ترین گره بخش منحنی پایین تا سطح خارجی ( باید از داخلیNLH-1تا  3ها )از لایههمة  ها استفاده شوند،اگر این کارت

 تعیین شوند.

توان ای و بخش منحنی شکل نیاز است و در هر کارت میبه این اطلاعات برای هر دو بخش استوانه 3.9.1در نسخة 

های قبلی در یک کارت اطلاعات د. در نسخهکارت تعیین شو NLH-1باید کل ی را تعیین کرد. در اطلاعات یک بازة مکان

 بیش از یک گره قابل تعریف بود که در این نسخه این حالت حذف شده است.

همة  MPموجود نباشد، یا اگر پایگاه دادة بستة  MPشود، در پایگاه دادة بستة ها تعیین میای که در این کارتاگر ماده

فرض را نداشته باشد، کاربر باید ورودی مورد نیاز برای آن خواص )رسانش حرارتی، گرمای خواص مورد نیاز مواد پیش

تعیین  MPویژه، چگالی، آنتالپی بر حسب دما، دما بر حسب آنتالپی، دمای ذوب و گرمای نهان ذوب مواد( را در بستة 

 کند.

در  شود.پایینی محفظة راکتور تعیین میمنحنی وجود در بازة مکانی )مش( بخش در پارامتر اول این کارت، نام ماده م

شود. آخرین مقدار این پارامتر مرز خارجی آن بازة مکانی تعیین میسطح داخلی بخش پایینی تا  فاصلة بینپارامتر دوم، 

در بازة مکانی )مش( بخش  در پارامتر سوم، نام ماده موجود باشد. COR00001Aدر کارت  DZLHباید برابر مقدار 

ای تا مرز در پارامتر چهارم، فاصلة بین سطح داخلی بخش استوانه شود.ای از بخش پایینی محفظة راکتور تعیین میاستوانه

 باشد. COR00001Aدر کارت  DZRVشود. آخرین مقدار این پارامتر باید برابر مقدار خارجی آن بازة مکانی تعیین می

CORPENnn – Lower Head Penetration Record 

01 ≤ nn ≤ NPNTOT, nn is the penetration number 
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Required if NPNTOT > 0 

(1) IPNREF - Reference penetration number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) IRP - Radial ring where this representative penetration is located.  

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) XMPN - Total mass of structures represented by this penetration. 

(Type = real, default = none, units = kg) 

(4) TPN - Initial temperature of representative penetration. 

(Type = real, default = none, units = K) 

(5) ASPN - Total surface area of structures represented by this penetration, based on the height DZ of the 

bottom axial level. 

(Type = real, default = none, units = m2) 

(6) AXPN - Total effective conduction area of structures represented by this penetration at junction with 

the lower head, which is used to control heat transfer between head and penetration. 

(Type = real, default = none, units = m2) 

(7) DFLPN - Initial diameter of failure opening for ejection of molten core materials (may represent 

single or multiple tube failures). 

(Type = real, default = none, units = m) 

تا  3شوند. این کارت باید برای هر حفره از تعیین می nnهای بخش پایینی اطلاعات مربوط به حفرهدر این کارت 

NPNTOT  که در کارتCOR00000  حفره قابل تعریف  1تعیین شده است، وارد شود. در هر حلقة شعاعی بیش از

های کنترل و محل کننده میلههای هدایتگیری، لولههای اندازههای مجزا برای لولهنیست. این مقدار برای تعریف مدل

ارامتر دوم که تعیین کنندة شمارة تخلیه کافی است. اگر اولین پارامتر یک حفره مرجع معتبر را تعیین کند، آنگاه تنها پ

حلقة شعاعی است، پردازش خواهد شد. اگر اولین پارامتر یک حفرة مرجع معتبر را تعیین نکند، بقیة پارامترها باید تعیین 

 شوند. 

نباشد، اگر به حفرة مرجع نیاز  کمتر باشد. nnشود. این شماره باید از مقدار در پارامتر اول، شمارة حفرة مرجع تعیین می

شود. مقدار ی که این حفره در آن واقع است تعیین میدر پارامتر دوم، حلقة شعاع شود.قرار داده می -3این پارامتر برابر 

های حفره در پارامتر سوم، کل جرم سازه این پارامتر باید بزرگتر یا مساوی مقدار قبلی همین پارامتر در کارت قبلی باشد.

های حفره بر در پارامتر پنجم مساحت سطح کل سازه شود.امتر چهارم دمای اولیة حفره تعیین میدر پار باید تعیین شوند.
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( بر اساس ارتفاع آوار ASPNشود. سطح تماس با آوار از این پارامتر )سطح محوری پایین تعیین می DZاساس ارتفاع 

شود. ر اتصال با بخش منحنی پایین تعیین میهای حفره ددر پارامتر ششم، سطح رسانش مؤثر کلی سازه شود.محاسبه می

در پارامتر هفتم، قطر اولیة بازشدگی  شود.این پارامتربرای کنترل انتقال حرارت بین بخش منحنی و حفره استفاده می

 شود.خرابی برای خروج مواد مذاب قلب تعیین می

  CORدر بستة  MELGENهای بخش سایر کارت -4-1-98

های تعیین مسیر انتقال حرارت تشعشعی و یا های دیگری مانند کارتکارت CORه در بستة های ارائه شدعلاوه بر کارت

های ورودی اشتراک با های تعریف مواد جدید برای سوخت، غلاف و کنیستر و محفظه پوششی قلب، کارترسانش، کارت

 شوند.اینجا ارائه میهای کنترل خروجی وجود دارد که برخی از آنها در و کارت CVHجریان سیال در بستة 

CORTINxx – Inlet Temperature Specification Record 

"xx” can be anything 

(1) IVOL - Core control volume number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ITUP - Inlet temperature specification for volume IVOL for upflow. 

= 0 Use exit temperature for next-lower control volume. (This is the default for all volumes not 

appearing on CORTIN records.) 

= 1000 Disable dT/dz model for this volume. 

= 2000 Use the model employed for IDTDZ = 0. (Must also specify ITDN = 2000.) 

> 0 Use temperature of volume ITUP ≤ 999. 

< 0 Use value of control function –ITUP ≤ 999. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(3) ITDN - Inlet temperature specification for volume IVOL for downflow. 

= 0 Use exit temperature for next-higher control volume. 

(This is the default for all volumes not appearing on CORTIN records.) 

Other options are the same as for ITUP. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

تعیین فرض متفاوت است، که با مدل پیش dT/dzدهد تا یک دمای ورودی مرزی برای مدل این کارت به کاربر اجازه می

باشد. در این صورت این کارت  3برابر  COR00006در کارت  IDTDZاین کارت تنها زمانی مجاز است که پارامتر  .کند

های کنترل اختیاری است. این کارت برای های قلب، لازم بوده و برای سایر حجمهای بالا و پایین حاوی سلولبرای حجم
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( مستقیماً بالا یا پایین یک حجم کنترل که در آن 2قلب و یا ) های پایین و بالای( شامل سلول3هر حجم کنترلی که )

 شود.غیرفعال شده است، تعیین می CORTINهای با سایر کارت dT/dzمحاسبات 

در پارامتر دوم این کارت، مشخصة دما برای حجم  شود.در پارامتر اول این کارت، شماره حجم کنترل قلب تعیین می

 های مختلف این پارامتر عبارتند از:شود. حالتبرای جریان رو به بالا تعیین میتعیین شده در پارامتر اول 

های که در کارت یکنترل هایصفر: دمای خروجی برای حجم کنترل بعدی پایینی )این حالت برای همة حجم -

CORTIN شود(فرض لحاظ میحاضر نیستند، به صورت پیش 

 شود.برای این حجم غیرفعال می dT/dz: مدل 3333 -

 2333شود. )در این حالت باید پارامتر سوم برابر برابر صفر استفاده می IDTDZ: از مدل به کار رفته برای 2333 -

 باشد.(

 ITUP ≤ 999شود. بزرگتر از صفر: از دمای حجم استفاده می -

 ITUP ≤ 999-شود. کوچکتر از صفر: از مقدار تابع کنترلی استفاده می -

که  این شود. در صورتیبرای جریان رو به پایین تعیین می IVOLدر پارامتر سوم این کارت، مشخصة دما برای حجم 

های شود. این حالت برای همة حجمپارامتر برابر صفر باشد، دمای خروجی برای حجم کنترل بعدی بالایی تعیین می

 شود.فرض استفاده مییشحاضر نیستند، به صورت پ CORTINهای کنترلی که در کارت

CORVOLxxx – Ring Flow Area Control Functions 

xxx can be any three digit integer 

Optional 

(1) IVOL - The CVH control volume number for which the control functions on this record apply. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ICFVOL (1) 

- The number of the REAL control function from which the unblocked flow area of ring 1 is to be 

obtained. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) ICFVOL (2) 

- The number of the REAL control function from which the unblocked flow area of ring 2 is to be 

obtained. 

(Type = integer, default = none, units = none) 
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ICFVOL (NRAD+1) 

- The number of the REAL control function from which the unblocked flow area of ring NRAD is to be 

obtained. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

های جریان مرتبط با هر حلقة برای تعریف مساحت COR( برای مدل اکسیدشدن ICFVOLاین کارت توابع کنترلی )در 

COR های درون حجمCVH  که در تماس با بستةCOR های جریان حلقه تنها برای شود. مساحتهستند، تعیین می

 شوند.استفاده می CORبستة  شده درهای مختلف مدلبه حلقه CVHهای تخصیص بخار و اکسیژن از حجم

حجم  NCVOLتعداد شود و با حلقه تقسیم می NRADشود، قلب به تعداد تعیین می COR00000همانطور که در کارت 

کند. تابع کنترلی برای یک حجم کنترل تعریف می NRADبه تعداد  CORVOLxxx کنترل در ارتباط است. هر کارت

 پارامتر وجود داشته باشد. NRAD+1 هر کدام شامل ،کارت NCVOLتعداد ممکن است به 

در پارامتر  گردد.شود، تعیین میکه تابع کنترلی برای آن تعریف می CVHدر پارامتر اول این کارت، شماره حجم کنترل 

ه ب 3از این تابع کنترلی مساحت جریان بسته نشده حلقة  .شوددوم این کارت، شماره تابع کنترلی متغیری تعیین می

از این تابع کنترلی مساحت جریان  .شوددر پارامتر سوم این کارت، شماره تابع کنترلی متغیری تعیین می آید.دست می

از این  .شود، شماره تابع کنترلی متغیری تعیین میICFVOL(NRAD+1)در پارامتر  آید.به دست می 2بسته نشده حلقة 

فرض مساحت جریان بسته نشده محاسبات پیش آید.به دست می NRADتابع کنترلی مساحت جریان بسته نشده حلقة 

نیازی به  CVHشود. در حالت کلی، یک حجم کنترل در هر حلقه با قرار دادن مقدار صفر در پارامتر مربوطة فوق انجام می

یست، مقدار ن IVOLهای قلب ندارد. برای مساحت جریان هر حلقة قلب که در تماس با حجم کنترل اتصال با همة حلقه

 پارامتر تعیین کنندة تابع کنترلی باید برابر صفر باشد.

COREDV01 – Edit Flags Record 

Optional 

(1) ITEMP - Temperature edit flag. 

(Type = integer, default = 1, units = none) 

(2) IMASS - Mass edit flag. 

(Type = integer, default = 1, units = none) 

(3) IVOL - Volume edit flag. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(4) IASUR - Surface area edit flag 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  258صفحه  

 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(5) IPMV - Component masses plot flag 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(6) IPOW - Decay heat/fission power edit flag 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

های چاپ شده در خروجی و رسم شکل در گزینة کنترل حضور یا عدم حضور بخش MELCORکد  3.9.1در نسخة 

MELGEN  قرار داده شده است و به عنوان بخشی از فایل آغاز مجدد لحاظ شده است. کارتCOREDV01  که تنظیمات

 قابل استفاده است. MELCORو  MELGENهای دهد، در بخشفرض را تغییر میپیش

شوند. دهند، تعیین میدر خروجی را می CORدر این کارت پارامترهای ویرایش که به کاربر امکان کنترل متغیرهای بستة 

 تر قابل تعیین هستند.این کارت اختیاری است و در صورت استفاده هر کدام از شش پارام

های اجزا و توان شکافت/ واپاشی در پارامترهای این کارت قابل ویرایش نمایش دما، جرم، حجم، مساحت سطح، جرم

 انتخاب هستند.

[ ارائه شده 3ها در مرجع ]اند. توضیحات این کارتدر ادامه آورده شده CORدر بستة  MELGENهای بخش سایر کارت

 است.

CORHTRxx – Added COR Heat Transfer Path 

CORXFUMAT - Extra Fuel Material Record 

CORCLMAT –Cladding Material Record 

CORCNMAT –Canister Material Record 

CORSHMAT –Core Shroud Material Record 

CORMATx – Core Material Specification Record 

  CORدر بستة  MELCORورودی  -4-1-94

در  MELGENاز بخش  COR00012و کارت  COR00009تا  COR00007و  COR00005تا  COR00003های کارت

را  CORهای اساسی برای بستة ها پارامترهای مدلدر هر آغاز مجدد قابل استفاده هستند. این کارت MELCORبخش 
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های حساسیت مناسب است. اما کاربر باید آگاه باشد که های تست و تحلیلکنند و امکان تغییر آنها برای فرایندتعیین می

 تغییر این پارامترها در وسط محاسبات ممکن است منجر به نتایج غیرفیزیکی شود.

ی از خروجی و رسم شکل تعیین شده هایهای حضور یا عدم حضور بخشتواند برای تغییر گزینهمی COREDV01کارت 

 نیز استفاده شود. MELCOR، در بخش MELGENدر بخش 

شوند با کنترل گام زمانی، کنترل ویرایش و غیرفعال استفاده می MELCORهای دیگر که در بخش آغاز مجدد کارت

 اند.های فیزیکی مرتبط هستند و در ادامه ارائه شدهسازی ماژول

CORDTC01 – COR Package Time Step Control Record 

Optional 

(1) DTMPCR - Maximum allowed temperature increase of a component during a COR package time 

step. 

(Type = real, default = 30.0, units = K) 

(2) DTCMIN - Minimum COR package time step allowed. 

(Type = real, default = 0.001, units = s) 

(3) NSUBMX - Maximum number of COR package subcycles during a single system cycle. 

(Type = integer, default = 64, units = none) 

دهد. این یرا م CORهای خاص مورد نیاز برای کنترل گام زمانی داخلی بستة این کارت به کاربر اجازة تعیین کمیت

 کارت ضروری نیست، اما اگر استفاده شود سه پارامتر آن باید تعیین شوند.

شود. تعیین می CORدر پارامتر اول این کارت، حداکثر افزایش دمای مجاز برای یک جزء در طول یک گام زمانی بستة 

است، به کار  3132ضریب حساسیت ه در تعیین شد مقداراین مقدار تنها برای اجزایی که جرم کلی آنها بزرگتر از حداقل 

در پارامتر سوم این کارت،  شود.تعیین می CORدر پارامتر دوم این کارت، حداقل مقدار گام زمانی مجاز بستة  رود.می

 شود.طی یک حلقة اجرای سیستم تعیین می CORهای اجرا در بستة حداکثر تعداد زیرحلقه

CORTST01 – Physics On/Off Switches 

Optional 

(1) IRAD - Disable switch for radiation model, including radiation-to-steam, (regardless of the value of 

switch number 8). 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(2) ICND - Disable switch for conduction model. 
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(Type = integer, default = 0, units = none) 

(3) ICNV - Disable switch for convection model. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(4) IOXD - Disable switch for all oxidation models, including the B4C reaction (regardless of the value of 

switch number 7). 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(5) IDRP - Disable switch for candling model. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(6) ITDZ - Disable switch for core dT/dz model. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(7) IB4C - Disable switch for B4C reaction model, if not already disabled by switch 4. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(8) IRDS - Disable switch for radiation-to-steam model, if not already disabled by switch 1. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(9) IDEJ - Disable switch for solid debris ejection model. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(10) ISPR - Disable switch for radial relocation model. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(11) IOXS - Disable switch for oxidation of unquenched submerged surfaces not already disabled by 

switch 4. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(12) IMPMOD - Disable inclusion of molten pool models. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(13) IMPHT - Disable treatment of molten pool heat transfer. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(14) IMPSTR - Disable treatment of molten pool stratification. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(15) IMPPRT - Disable partition of RNs between stratified molten pools. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 
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دهند، در نظر گرفته شده را می CORدر این کارت پارامترهایی که به کاربر امکان غیرفعال کردن اجزایی از فیزیک بستة 

های جدید فیزیکی افزوده شده است. این کارت ضروری نیست، و هر تعداد از است. این قابلیت برای تست و آزمایش ماژول

سازی مجدد به کار ای غیرفعال سازی مدل مربوطه و مقدار صفر برای فعالبر 3پارامترهای آن قابل تعیین است. مقدار 

 رود.می

فرض برای رفتار سلسله مراتبی در مورد پارامتر چهارم لازم به ذکر است که دو گزینه اکسیدشدن وجود دارد: گزینه پیش

. گزینه دوم اکسیدشدن همزمان شودشروع نمی ،اکسیژن مصرف نشده استهمة  که در آن اکسیدشدن بخار قبل از اینکه

با اکسیژن و بخار است. علاوه براین، اکسیدشدن آوار کلوخه شده ممکن است بدون غیرفعال سازی اکسیدن شدن اجزای 

 قابل تعیین هستند. IOXDدر تماس، غیرفعال شود. مقادیر زیر برای پارامتر چهارم 

 ،تماس و هم آوار کلوخه شده فرض(: گزینه سلسله مراتبی هم برای اجزای درصفر )پیش -

 شود،لوخه شده اکسید شدن لحاظ نمی: برای اجزای در تماس و یا آوار ک3 -

 ،: گزینه سلسله مراتبی برای اجزای در تماس بدون اکسیدشدن آوار کلوخه شده2 -

 ،: گزینه اکسیدشدن همزمان برای اجزای در تماس و آوار کلوخه شده1 -

 .اجزای در تماس و غیرفعال بودن اکسیدشدن آوار کلوخه شده: گزینه اکسیدشدن همزمان برای 1 -

 در مورد پارامتر پنجم، این توضیح لازم است که دو حالت زیر برای این پارامتر وجود دارد:

- IDRP = 1شود.مذاب قلب کاملاً غیرفعال می : به طور کامل مدل انجماد 

- IDRP = 2شود.غیرفعال می 3: تنها مدل توقف مذاب 

تنها مدل  ISPR = 2کند. مقدار تنها مدل جابجایی شعاعی مواد مذاب را غیرفعال می ISPR = 1متر دهم، مقدار در پارا

 کند.هر دو مدل جابجایی شعاعی را غیرفعال می ISPR = 3کند و مقدار جابجایی شعاعی ذرات آوار را غیرفعال می

 هاورودی مورد نیاز برای سایر بسته -4-1-95

های این تبادل برای های کد دارند. در این بخش نیازمندینیاز به تبادل با سایر بسته CORتة های بسبسیاری از مدل

(، گرمای CF(، توابع کنترلی )NCGناپذیر )(، گازهای چگالشFL(، مسیر جریان )CVHهای هیدرودینامیکی )حجم

  است.( ارائه شده HSهای حرارتی )( و سازهRNهای پرتوزا )(، هستهDCHواپاشی )

 
3 - melt holdup model 
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 NCGو  CVH ،FLهای بستهورودی  -4-1-95-9

های ها با بستهکند. این جریانهای قلب و مایع و گاز موجود داخل قلب را مدل میانتقال حرارت بین سازه CORبستة 

CVH  وFL و برای کنارگذر شوند. کاربر باید یک حجم کنترل برای کانال خنکسازی میمدل( کنندهBWR در هر )

در بستة  CORijj01کند تا آن سلول در ارتباط با اطلاعات انتقال حرارت قرار گیرد. این کار در کارت سلول قلب تعیین 

COR شود باید در ورودی بستة شود. هر حجم کنترلی که در این کارت تعیین میانجام میCVH .های حجم تعریف شود

تنها وجود حجم  CORم متصل شوند. بستة به ه FLکنترل باید توسط مسیرهای جریان تعریف شده در ورودی بستة 

سازگاری با همة  کند. کاربر مسئولیت صحیح بودن، منطقی بودن و بالاتر ازکنترلی که ارجاع داده شده است را چک می

 را بر عهده دارد. FLو  CVHشرایط واقعی هندسة قلب با مدل در ورودی 

ضروری است. الزام اصلی این است  CVHو  CORدو بستة  های سیال مشترک دربرخی درجات سازگاری بین توزیع حجم

تواند به حجم سیال در آن قسمت برسد. بنابراین نمی CVHزیر هر قسمت از حجم کنترل  CORحجم کل سیال اولیه در 

 را پر کند. CVHتواند با آوار نمی CORحجم سیال در همة  پر کردن

 . این کارت مرتبط است FLو  CVHشود، به طور غیرمستقیم به تعیین می CORTINxxکه در کارت  CORورودی دیگر 

شده است، به برای تخمین دماهای هیدرودینامیکی محلی استفاده  dT/dzهرگاه مدل  ،برای تعیین دمای ورودی به قلب

 CFیا  CVHهای در بسته. کاربر باید تضمین کند هر حجم کنترل یا تابع کنترلی ارجاع داده شده با این کارت رودکار می

 وجود داشته باشد.

انجام دهد، یک حجم کنترل باید  FLو  CVHهای اگر کاربر بخواهد محاسبات گردش طبیعی با جزئیات با استفاده از بسته

مسیرهای همة  های شار مومنتوم باید برایبرای یک سلول قلب تعریف کند. بسته شدن مسیر جریان در قلب و مدل

بسته شدن مسیر مورد های جدید (. گزینهFLnnnMkو  FLnnnBkهای های قلب فعال شوند )کارتسلولجریان حاوی 

 وجود دارد. 3.9.1نیاز برای محیط قلب راکتور آب تحت فشار در نسخة 

تعیین شوند، چراکه  NCGن و مونوکسید کربن به عنوان مواد فعال در بستة هیدروژفعال باشد، باید   CORهرگاه بستة 

شوند. علاوه براین، برای محاسباتی که کاربید بور به عنوان یک ماده های اکسیدشدن این بسته تولید میین گازها در مدلا

تعیین  NCGشود، گازهای اکسیژن، دی اکسید کربن و متان باید به عنوان مواد فعال در بستة سم کنترلی استفاده می

 شوند.بور تولید میشوند، چراکه این مواد در مدل واکنش کاربید 
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 RNو  DCHهای ورودی بسته -4-1-95-0

های شکافت و در صورت کاربردی بودن، انرژی شکافت را در اجزای قلب گرمای واپاشی تولید شده توسط پاره CORبستة 

شوند. توان تعیین می RNو  DCHهای کند. خواص این توزیع گرمای واپاشی وابسته به زمان در ورودی بستهتوزیع می

 شود.از طریق تابع کنترلی تعریف می CORشکافت در بستة 

شی راکتور در نوع راکتور، زمان خامو ،شود. به طور کلی این بستهتعیین می DCHکل گرمای واپاشی قلب در ورودی بستة 

 کند.مسأله، سطح توان عملکرد راکتور و نوع رابطة گرمای واپاشی را مشخص می

شود. اگر این توزیع می RNهای گوناگون وابسته به فعال یا غیرفعال بودن بستة های قلب به روشواپاشی در سلول گرمای

و  CORZjj03های بسته غیرفعال باشد، انرژی توان شکافت بر اساس توزیع چگالی محوری و شعاعی تعیین شده در کارت

CORRii03 گردد.می تعیین 

های پرتوزا که در این متناسب با توزیع هسته MELCORباشد، گرمای واپاشی در سراسر فعال  RNکه بستة در صورتی

تعیین کند. اگر این کار  RNهای پرتوزای را در بستة شود. کاربر باید توزیع اولیة هستهبسته تعیین شده است، توزیع می

 انجام نشود، هیچ گرمای واپاشی به قلب منتقل نخواهد شد.

( یا سایر مسائلی که حاوی گرمایش شکافت ATWSبینی بدون خاموشی راکتور )های قابل پیشه گذرهدر محاسبات حادث

قابل تعیین است. این تابع  COR00004هستند، توان شکافت کل قلب با استفاده از تابع کنترلی تعیین شده در کارت 

های چگالی محوری و شعاعی تعیین شده زیعبر اساس تو CORتعریف شود. توان در داخل بستة  CFکنترلی باید در بستة 

 گردد.میو به گرمای واپاشی افزوده  شده توزیع CORRii03و  CORZjj03های در کارت

های پرتوزای اضافی برای عمل علاه براین، اگر مدل واکنش کاربید بور ارتقایافته استفاده شود، هفت کلاس بستة هسته

 در این مدل، باید تعریف شوند.کردن محصولات واکنش اضافی تولید شده 

  HSورودی بستة  -4-1-95-8

 HLSTهای حرارتی مرزی برای سطوح بالای های قلب، باید سازهبه منظور محاسبة انرژی حاصل از تشعشع از سلول

 HSورودی بستة در های حرارتی باید تعیین شوند. این سازه CORای محفظة راکتور( برای بستة )بالای قسمت استوانه

، باید دقیقاً به ازای هر سطح dT/dzشود. برای صحیح عمل کردن مدل چک می CORتعریف شوند و وجود آنها در بستة 

های حرارتی بر توزیع دمای حجم یک سازة حرارتی تعریف شود. در غیر این صورت اثر این سازه HLSTمحوری بالای 

های کنترل بخش پایینی در حرارتی دیگری با قلب و حجم هایکنترل به گونة صحیح عمل نخواهد کرد. همچنین، سازه
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 dT/dzاند. علاوه براین، برای اینکه مدل تعیین شده CORZjj02ارتباط نخواهد بود، به جز آنهایی که در کارت ورودی 

شعاعی نمایندة مرز های حرارتی انتقال حرارت را به درستی انجام دهد، مهم است که سازه HSصحیح عمل کند و بستة 

های حلقة در ارتباط باشند. بنابراین، سلول dT/dzفظه پوششی قلب( با دماهای محاسبه شده توسط مدل قلب )مانند مح

در  IHSDTتعیین شوند، مگر اینکه گزینة  HSCCCCC004های خارجی قلب باید به عنوان مرز دمای سیال در کارت

 باشد. 3برابر  COR00006کارت 

سازی است. هنگامی که قابل مدل HSDGCCCCCnهای ورودی ارتی مرزی با استفاده از کارتهای حرذوب این سازه

شود. این سلول مستقیماً به عنوان ای ذوب شود، استیل مذاب به آوار قلب در سلول مجاور در قلب افزوده میچنین سازه

قلب به های بالای سازهاستیل گردد. حرارتی استنتاج میشود، بلکه از ارتفاع سازهتعیین نمی HSبخشی از ورودی 

 شود.ترین حلقة بالاترین سطح قلب منتقل میخارجی

  MPورودی بستة  -4-1-95-4

های گوناگون و خواص ثابت تعریف گیرد. علاوه بر سازگاری عمومی جدولمی MPخواص مواد را از بستة  CORبستة 

است. این فرض برای  کلوین 33/3خالص دقیقاً  ةدذوب هر مامحدودة کند که فرض می CORکنندة معادلات حالت، بستة 

 صحیح است. MPفرض موجود در بستة همة مواد پیش

تغییر داده شود، یا اگر یک ماده تعریف شده توسط کاربر به  CORفرض در بستة که خواص یک ماده پیشدر صورتی

کلوین در نظر گرفته شود. یک مادة جدید  33/3عنوان یک ماده در قلب استفاده شود، ضروری است که محدودة ذوب 

لب برای گرمکن الکتریکی یا یک مادة جایگزین برای یکی از مواد ق COR00002در کارت  MATHTتواند در پارامتر می

 باشد. CORMATx در کارت MATNAMدر پارامتر 

 CORضرایب حساسیت بستة  -4-1-96

بندی ضرایب حساسیت بستة شوند. تقسیمتعیین می 3188تا  3333های با شماره CORضرایب حساسیت برای بستة 

COR  ارائه شده است. 32جدول شماره در 

 CORهای ضرایب حساسیت بستة بندی شماره: تقسیم57جدول شماره 

Number Description 

1001 – 1299 Oxidation and heat transfer parameters 

1301 – 1399 Fission power parameters 

1401 – 1499 Numerical control parameters 
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1501 – 1599 Geometric parameters 

1600 – 1699 Lower-head mechanical model parameters 

 [ ارائه شده است. 3شوند. توضیحات بیشتر در مرجع ]در این بخش این ضرایب حساسیت معرفی می

 ضرایب حساسیت اکسیدشدن، انتقال حرارت و جابجایی -4-1-96-9

1001 – Zircaloy Oxidation Rate Constant Coefficients 

1002 – Steel Oxidation Rate Constant Coefficients 

1003 – Gaseous Diffusion Oxidation Coefficients 

1004 – Oxidation Cutoff Temperatures 

1005 – B4C Reaction Model Parameters 

1006 – B4C Reaction Rate Parameters 

1007 – Ring Minimum Flow Area Fractions 

1010 – Material Dissolution Rate Coefficients 

1011 – Eutectic Reaction Temperatures 

1020 – Radial Relocation Model Parameters 

1021 – Channel-Bypass Relocation Time Constant 

1030 – dT/dz Model Parameters 

1101 – Fuel-Cladding Gap Emissivities 

1102 – Steel Emissivity 

1103 – Particulate Emissivity 

1104 – Oxidized Zircaloy Emissivity 

1131 – Molten Material Holdup Parameters 

1132 – Core Component Failure Parameters 

1141 – Core Melt Breakthrough Candling Parameters 

1151 – Conglomerate Debris Surface Area Coefficients 

1152 – Surface-to-Volume Ratio for Fluid 

1200 – Smoothing of Heat-Transfer Coefficients 
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1212 – Laminar Nusselt Numbers 

1213 – Laminar Developing Flow 

1214 – Turbulent Forced Convective Flow in Tubes 

1221 – Laminar Free Convection between Parallel Vertical Surfaces 

1222 – Turbulent Free Convection between Parallel Vertical Surfaces 

1231 – Forced Convective Flow over a Spherical Particle 

1232 – Free Convective Flow over a Spherical Particle 

1241 – Simplified Nucleate Boiling Curve 

1242 – Simplified Transition Film Boiling Curve 

1244 – Debris Dry-Out Heat Flux Correlation 

1245 – Downward-Facing Lower Head Heat Transfer Correlations 

1246 – Heat Transfer Coefficient, Lower Head to Atmosphere 

1250 – Conduction Enhancement for Molten Components 

1260 – Quench Model Parameters 

1270 – Flow Regime Map Parameters 

1280 – Nusselt-Rayleigh Correlation for Molten Pool 

1281 – Molten Pool Convection Inertial Time Constant 

1290 – Molten Pool Convection Model Directional Parameters 

 حساسیت توان شکافت و واپاشیضرایب  -4-1-96-0

1301 – Chexal-Layman Fission Power/Liquid Level Correlation 

1311 – Materials Fission Power Absorption Efficiencies 

1312 – Component Fission Power Absorption Parameters 

1321 – Material Absorption Efficiencies for Decay Heat 

1322 – Component Decay Power Absorption Parameters 
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 ضرایب حساسیت کنترل عددی -4-1-96-8

1401 – Time Step Control Parameters 

1402 – Candling Control Parameter 

 ضرایب حساسیت پارامترهای هندسی -4-1-96-4

1501 – Canister Mass/Surface Area Splits 

1502 – Minimum Component Masses 

1503 – Core Blockage Parameters 

1505 – Core Blockage Parameters 

1504 – Core Cell Volume Consistency Tolerances 

 ضرایب حساسیت مدل مکانیکی بخش پایینی محفظة راکتور -4-1-96-5

1600 – Model Parameters 

1601 – Larson-Miller Creep-Rupture Parameters for Vessel Steel 

1602 – Vessel Steel Elastic Modulus Parameters 

1603 – Vessel Steel Yield Stress Parameters 

 های نگهدارندهضرایب حساسیت مدل مکانیکی سازه -4-1-96-6

1604 – Larson-Miller Creep-Rupture Parameters for Support Structures 

1605 – Internal Steel Elastic Modulus Parameters 

1606 – Internal Steel Yield Stress Parameters 

  COR بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-1-97

 ( استفاده شوند، درcهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) CORمتغیرهایی که در بستة 

کنارگذر در فایل رسم  کنیستر یا ناحیةتغیرهای مرتبط با اند. برای کاهش حجم مطالب، مارائه شدههای این بخش جدول

 شود.ها بین کانال و کنارگذر میشوند. این پارامترها شامل خواص ذرات آوار در کنارگذر و تقسیم حجمشکل نوشته نمی
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در  IOLDOSهای نگهدارنده، غیرنگهدارنده و متفرقه تنها برای اجزایی که توسط پارامتر اطلاعات مربوط به اجزای سازه

های توابع کنترلی اند، در دسترس هستند. علاوه براین، آرگومانتعیین شده MELCORدر ورودی  COR00006 کارت

 قابل شناسایی نخواهد بود. MELGENدر بخش   ،شامل جزئی که مجاز نباشد

 متغیرهای جرم قلب -4-1-97-9

 اند.ارائه شده 39جدول شماره متغیرهای مربوط به جرم قلب در 

 COR: متغیرهای مربوط به جرم قلب در بستة 58جدول شماره 

Parameter Type Description (Unit) 

COR-MCRP.n  p  Total control poison mass in cell n. (kg) 

COR-MCRP-TOT  p  Total control poison in core. (kg) 

COR-MINC.n  p  Total Inconel mass in cell n. (kg) 

COR-MINC-TOT  p  Total Inconel in core. (kg) 

COR-MSS.n  p  Total steel mass in cell n. (kg) 

COR-MSSOX.n  p  Total steel oxide mass in cell n. (kg) 

COR-MSS-TOT  p  Total steel in core. (kg) 

COR-MSX-TOT  p  Total steel oxide in core. (kg) 

COR-MUO2.n  p  Total UO2 mass in cell n. (kg) 

COR-MUO2-TOT  p  Total UO2 in core. (kg) 

COR-MZR.n  p  Total Zircaloy mass in cell n. (kg) 

COR-MZRO2.n  p  Total ZrO2 mass in cell n. (kg) 

COR-MZR-TOT  p  Total Zircaloy in core. (kg) 

COR-MZX-TOT  p  Total ZrO2 in core. (kg) 

COR-MSS-SS.n  c  Intact supporting structure (SS) steel mass in cell n. (kg) 

COR-MZR-SS.n  c  Intact supporting structure (SS) Zircaloy mass in cell n. (kg) 

COR-MZRO2-SS.n  c  Intact supporting structure (SS) ZrO2 mass in cell n. (kg) 

COR-MSSOX-SS.n  c  Intact supporting structure (SS) steel oxide mass in cell n. (kg) 

COR-MSS-NS.n  c  Intact supporting structure (NS) steel mass in cell n. (kg) 

COR-MCRP-NS.n  c  Intact other structure (OS) control poison mass in cell n. (kg) 

COR-MZR-NS.n  c  Intact supporting structure (NS) Zircaloy mass in cell n. (kg) 

COR-MZRO2-NS.n  c  Intact supporting structure (NS) ZrO2 mass in cell n. (kg) 

COR-MSSOX-NS.n  c  Intact supporting structure (NS) steel oxide mass in cell n. (kg) 

COR-MSS-SH.n  c  Intact PWR core shroud (SH) steel mass in cell n. (kg) 

COR-MSS-FM.n  c  Intact PWR core former (FM) steel mass in cell n. (kg) 

In the following four variables only, character strings are required for material m and component k, instead of 

integers. Acceptable strings for material are MUO2, MZR, MSS, MINC, MZRO2, MSSOX, and MCRP. 

(Interpretation is as in previous variables). Acceptable strings for component are FU, CL, CN, CB, OS, SS, NS, 

SH, FM, PB, and PD. These four control function arguments are always active, but the corresponding plot 

variables are active only if IPMV has been set to 1 on MELCOR input record COREDV01. 
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Parameter Type Description (Unit) 

COR-DC.m.k.n  pc  Conglomerate debris mass for material m on component k in cell n. (kg) 

COR-PB.m.n  pc  Particulate debris mass for material m in bypass of cell n. (kg) 

COR-PD.m.n  pc  Particulate debris mass for material m in cell n. (kg) 

COR-M.m.k.n  pc 

 Total mass (intact plus conglomerate) of material m in component k in cell n. 

If FU contains optional additional materials, their masses are available through 

this variable. (kg) 

COR-MUO2-FU.n  c  Intact fuel UO2 mass in cell n. (kg) 

COR-MZR-CL.n  c  Intact cladding Zircaloy mass in cell n. (kg) 

COR-MZR-CN.n  c  Intact canister (including CB) Zircaloy mass in cell n. (kg) 

COR-MSS-OS.n  c  Intact other structure (OS) steel mass in cell n. (kg) 

COR-MCRP-OS.n  c  Intact other structure (OS) control poison mass in cell n. (kg) 

COR-MZRO2-CL.n  c  Intact cladding ZrO2 mass in cell n. (kg) 

COR-MZRO2-CN.n  c  Intact canister (including CB) ZrO2 mass in cell n. (kg) 

COR-MSSOX-OS.n  c  Intact other structure steel oxide mass in cell n. (kg) 

In the following variables, “debris” includes particulate and conglomerate. 

COR-MUO2-DB.n  c  Total UO2 debris mass in cell n. (kg) 

COR-MZR-DB.n  c  Total Zircaloy debris mass in cell n. (kg) 

COR-MSS-DB.n  c  Total steel debris mass in cell n. (kg) 

COR-MZRO2-DB.n  c  Total ZrO2 debris mass in cell n. (kg) 

COR-MSSOX-DB.n  c  Total steel oxide debris mass in cell n. (kg) 

COR-MCRP-DB.n  c  Total control poison debris mass in cell n. (kg) 

 متغیرهای مساحت جریان قلب و حجم اجزا -4-1-97-0

 اند.ارائه شده 38شماره جدول متغیرهای مربوط به مساحت جریان قلب و حجم اجزا در 

 COR: متغیرهای مربوط به مساحت جریان قلب و حجم اجزا در بستة 51شماره جدول 
Parameter Type Description (Unit) 

COR-AFLMIN.m.n  c  Minimum flow area open between core cells m and n, inclusive (channel and 

bypass combined for BWR). (m2) 

COR-VOL-FLU.n  c  Volume of fluid (“empty volume”) in cell n (total for BWR). (m3) 

COR-VOL-FLUB.n  c  Volume of fluid in bypass of cell n (zero for PWR). (m3) 

COR-VOL-FLUC.n  c  Volume of fluid in channel of cell n (total for PWR). (m3) 

Unlike MELCOR 1.8.5, the following plot variables are always active in MELCOR 1.8.6. 

COR-VOLF-FU.n  p  Intact fuel volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-CL.n  p  Cladding volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-CN.n  p  Canister volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-OS.n  p  OS “other structure” volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-SS.n  p  Supporting structure volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-NS.n  p  Nonsupporting structure volume fraction in cell n. (none) 
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Parameter Type Description (Unit) 

COR-VOLF-PB.n  p  Particulate debris volume fraction in bypass of cell n. (none) 

COR-VOLF-PD.n  p  Particulate debris volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-FLB.n  p  Fluid volume fraction in cell bypass of cell n. (none) 

COR-VOLF-FLC.n  p  Fluid volume fraction in channel of cell n (BWR only). (none) 

COR-VOLF-FL.n  p  Fluid volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-SH.n  p  PWR core shroud volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-FM.n  p  PWR core former volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-MP1.n  p  Molten pool 1 (oxide) volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-MB1.n  p  Molten pool 1 (oxide) volume fraction in bypass of cell n. (none) 

COR-VOLF-MP2.n  p  Molten pool 2 (metallic) volume fraction in cell n. (none) 

COR-VOLF-MB2.n  p  Molten pool 2 (metallic) volume fraction in bypass of cell n. (none) 

 متغیرهای دما و کسر ذوب قلب -4-1-97-8

 اند.ارائه شده 23جدول شماره متغیرهای مربوط به دما و کسر ذوب قلب در 

 COR: متغیرهای مربوط به دما و کسر ذوب قلب در بستة 25جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

COR-TFU.n  pc  Temperature of UO2 in cell n. (K) 

COR-TCL.n  pc  Temperature of Zircaloy cladding in cell n. (K) 

COR-TCN.n  pc  Temperature of canister (the part not adjacent to the control blade) in cell n. (K) 

COR-TCB.n  pc  Temperature of canister adjacent to control blade. (K) 

COR-TOS.n  pc  Temperature of OS “other structure” in cell n. (K) 

COR-TSS.n  pc  Temperature of supporting structure in cell n. (K) 

COR-TNS.n  pc  Temperature of nonsupporting structure in cell n. (K) 

COR-TPB.n  pc  Temperature of particulate debris in bypass cell n. (K) 

COR-TPD.n  pc  Temperature of particulate debris in cell n. (K) 

COR-TSVC.n  pc  Local channel fluid temperature seen by cell n. (K) 

COR-TSVB.n  pc  Local bypass fluid temperature seen by cell n. (K) 

COR-MLTFR.n.m.k  c  Melt fraction of material number m in component number k in cell n. (none) 

COR-TSH.n  pc  Temperature of PWR core shroud in cell n. (K) 

COR-TFM.n  pc  Temperature of PWR core former in cell n. (K) 

COR-TMP1.n  c  Temperature of molten pool 1 material in cell n. (K) 

COR-TMP2.n  c  Temperature of molten pool 2 material in cell n. (K) 

COR-TMB1.n  c  Temperature of molten pool 1material in bypass of cell n. (K) 

COR-TMB1.n  c  Temperature of molten pool 2 material in bypass of cell n. (K) 

 متغیرهای انرژی قلب و انتقال حرارت -4-1-97-4

 اند.ارائه شده 23جدول شماره متغیرهای مربوط به انرژی قلب و انتقال حرارت در 
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 COR: متغیرهای مربوط به انرژی قلب و انتقال حرارت در بستة 25جدول شماره 

Parameter Type Description (Unit) 

COR-ENERGY-TOT  pc  Total internal energy in COR package. (J) 

COR-EFPD-TOT  pc  Total cumulative fission power and decay heat generated in core. (J) 

COR-EMWR-TOT  pc  Total cumulative oxidation heat generated in core. (J) 

COR-EB4C-TOT  pc  Total cumulative heat from B4C reactions in core. (J) 

COR-ECNV-TOT  pc  Total cumulative energy transfer to CVH package. (J) 

COR-EBND-TOT  pc  Total cumulative energy transfer to HS package. (J) 

COR-EFPD-RAT  pc  Total fission power and decay heat generation rate in core. (W) 

COR-EMWR-RAT  pc  Total oxidation heat generation rate in core. (W) 

COR-EB4C-RAT  pc  Total heat generation rate from B4C reactions in core. (W) 

COR-ECNV-RAT  pc  Total convective heat generation rate in core. (W) 

COR-EBND-RAT  pc  Total radiative heat transfer rate to boundary heat structures. (W) 

COR-QCNV.m  pc  Heat transfer rate (including radiation) to atmosphere in fluid volume 

m. (W) 

COR-EBND-RAT-RADIAL.ia  c  Radiative heat transfer rate to radial boundary heat structure in level 

ia. (W) 

COR-EBND-RAT-AXIAL.ir  c  Radiative heat transfer rate to axial boundary heat structure in ring ir. 

(W) 

COR-HTCLH.i  p  Heat transfer coefficient from ring i of lower head to water pool. 

(W/m2K) 

COR-HTCLH-AVE  p  Average heat transfer coefficient from lower head to water pool. 

(W/m2K) 

COR-QFLXLH.i  p  Heat flux from ring i of lower head to water pool. (W/ m2) 

COR-QFLXLH-AVE  p  Average heat flux from lower head to water pool. (W/ m2) 

COR-QTOTLH.i  p  Cumulative heat transferred from ring i of lower head to water pool. 

(J) 

COR-QTOTLH-TOT  p  Total cumulative heat transferred from lower head to water pool. (J) 

 های قلبمتغیرهای بار و خرابی سازه -4-1-97-5

 اند.ارائه شده 22جدول شماره های قلب در متغیرهای مربوط به بار و خرابی سازه

 CORهای قلب در بستة : متغیرهای مربوط به بار و خرابی سازه22جدول شماره 

Parameter Type Description (Unit) 

COR-SS-LOAD.n  c  Load supported by supporting structure (SS) in cell n. (kg) 

COR-SS-STRESS.ijj  pc  Maximum component of stress in SS in core cell ijj. (Pa) 

COR-SS-DAMAGE.ijj  pc  Damage fraction (fraction of damage that will produce failure) for SS in core 

cell ijj. (none) 

COR-SS-TLEFT.ijj  pc  Remaining life for SS in core cell ijj (for unchanged temperature and load). (s) 
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 متغیرهای جرم اکسیدشدن و واکنش کاربید بور -4-1-97-6

 اند.ارائه شده 21جدول شماره به جرم اکسیدشدن و واکنش کاربید بور در  متغیرهای مربوط

 COR: متغیرهای مربوط به جرم اکسیدشدن و واکنش کاربید بور در بستة 29جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

COR-DMH2-TOT  p  Total cumulative hydrogen production in core from all oxidation processes. (kg) 

COR-DMH2-SS  p  Total cumulative hydrogen production by oxidation of stainless steel in core. (kg) 

COR-DMH2-ZIRC  p  Total cumulative hydrogen production by oxidation of Zircaloy in core. (kg) 

COR-DMH2-B4C  p  Total cumulative hydrogen production by oxidation of boron carbide in core. (kg) 

COR-DMCO-TOT  p  Total cumulative carbon monoxide production in core. (kg) 

COR-DMCO2-TOT  p  Total cumulative carbon dioxide production in core (available only for MCRP = 

‘B4C’). (kg) 

COR-DMCH4-TOT  p  Total cumulative methane production in core (available only for MCRP = ‘B4C’). 

(kg) 

 متغیرهای سرمایش قلب -4-1-97-7

 اند.ارائه شده 21جدول شماره متغیرهای مربوط به سرمایش قلب در 

 COR: متغیرهای مربوط به سرمایش قلب در بستة 24جدول شماره 

Parameter Type Description (Unit) 

COR-ZQ-k.n  c  Position of the quench front on the surface of component k in cell n. It is returned as 

the elevation of the bottom of the cell if the entire surface is unquenched and as the 

elevation of the top of the cell if it is quenched. This is also available as a plot variable, 

for k = CL only. (m) 

COR-TQ-k.n  c  Temperature of the quenched portion of the surface of component k in cell n. If there 

is no quench front in the core cell, it is returned as the average temperature. This is also 

available as a plot variable, for k = CL only. (K) 

COR-TUQ-k.n  c  Temperature of the unquenched portion of the surface of component k in cell n. If 

there is no quench front in the core cell, it is returned as the average temperature. This 

is also available as a plot variable, for k = CL only. (K) 

 

 یینی و خروج مذابمتغیرهای نفوذ، بخش پا -4-1-97-3

 اند.ارائه شده 21جدول شماره متغیرهای مربوط به نفوذ، بخش پایینی و خروج مذاب در 

 CORخروج مذاب در بستة ایینی و وذ، بخش پ: متغیرهای مربوط به نف21جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

COR-TPN.n  Pc  Temperature of penetration n. (K) 

In the following three variables, ijj refers to node jj of ring i, where jj = 01 is on the outside of the lower head. 

(Although nodal information on CORLHNnn records is entered from inside to outside, the nodes are actually 

numbered in the opposite direction.) 
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Parameter Type Description (Unit) 

COR-TLH.ijj  pc  Temperature of vessel lower head node. (K) 

COR-VSTRAIN.ijj  p  Plastic strain in vessel lower head node. (dimensionless) 

COR-VSTRESS.ijj  p  Stress in vessel lower head node. (Pa) 

COR-ABRCH  c  Total flow area of vessel breach. (m2) 

COR-MEJEC-TOT  p  Total debris mass ejected through vessel breach. (kg) 

 استخر مذابمتغیرهای  -4-1-97-1

 اند.ارائه شده 21جدول شماره متغیرهای مربوط به استخر مذاب در 

 COR: متغیرهای مربوط به استخر مذاب در بستة 26جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

COR-T- LP-MP1.1  p  Temperature of lower plenum convecting molten oxidic pool in channel. (K) 

COR-T- LP-MP1.2  p  Temperature of lower plenum convecting molten oxidic pool in bypass. (K) 

COR-T- LP-MP2.1  p  Temperature of lower plenum convecting metallic molten pool in channel. 

(K) 

COR-T- LP-MP2.2  p  Temperature of lower plenum convecting metallic molten pool in bypass. 

(K) 

COR-T- UP-MP1.1  p  Temperature of upper core convecting oxidic molten pool in channel. (K) 

COR-T- UP-MP1.2  p  Temperature of upper core convecting oxidic molten pool in bypass. (K) 

COR-T- UP -MP2.1  p  Temperature of upper core convecting metallic molten pool in channel. (K) 

COR-T-UP-MP2.2  p  Temperature of upper core convecting metallic molten pool in bypass. (K) 

COR-M-LP-MP1.1  p  Total mass of lower plenum convecting oxidic molten pool in channel. (kg) 

COR-M-LP-MP1.2  p  Total mass of lower plenum convecting oxidic molten pool in bypass. (kg) 

COR-M-LP-MP2.1  p  Total mass of lower plenum convecting metallic molten pool in channel. 

(kg) 

COR-M- LP-MP2.2  p  Total mass of lower plenum convecting metallic molten pool in bypass. (kg) 

COR-M-UP-MP1.1  p  Total mass of upper core convecting oxidic molten pool in channel. (kg) 

COR-M-UP-MP1.2  p  Total mass of upper core convecting oxidic molten pool in bypass. (kg) 

COR-M- UP-MP2.1  p  Total mass of upper core convecting metallic molten pool in channel. (kg) 

COR-M-UP-MP2.2  p  Total mass of upper core convecting metallic molten pool in bypass. (kg) 

COR-MP-V-COR1.1  p  Volume of upper core convecting oxidic molten pool in channel. (m3) 

COR-MP-V-COR1.1  p  Volume of upper core convecting molten oxidic pool in bypass. (m3) 

COR-MP-V-COR2.1  p  Volume of upper core convecting metallic molten pool in channel. (m3)  

COR-MP-V-COR2.2  p  Volume of upper core convecting metallic molten pool in bypass. (m3) 

COR-MP-V-LP1.1  p  Volume of lower plenum convecting oxidic molten pool in channel. (m3) 

COR-MP-V-LP1.1  p  Volume of lower plenum convecting oxidic molten pool in bypass. (m3) 

COR-MP-V-LP2.1  p  Volume of lower plenum convecting metallic molten pool in channel. (m3) 

COR-MP-V-LP2.2  p  Volume of lower plenum convecting metallic molten pool in bypass. (m3) 

COR-MP-RA-COR1.1  p  Rayleigh number of upper core convecting oxidic molten pool in channel. 

(m3) 
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Parameter Type Description (Unit) 

COR-MP-RA-COR1.1  p  Vol Rayleigh number of upper core oxidic convecting molten pool in 

bypass. (m3) 

COR-MP-RA-COR2.1  p  Rayleigh number of upper core convecting metallic molten pool in channel. 

(m3) 

COR-MP-RA-COR2.2  p  Rayleigh number of upper core convecting metallic molten pool in bypass. 

(m3) 

COR-MP-RA-LP1.1  p  Rayleigh number of lower plenum convecting oxidic molten pool in 

channel. (m3) 

COR-MP-RA-LP1.1  p  Rayleigh number of lower plenum convecting oxidic molten pool in bypass. 

(m3) 

COR-MP-RA-LP2.1  p  Rayleigh number of lower plenum convecting metallic molten pool in 

channel. (m3) 

COR-MP-RA-LP2.2  p  Rayleigh number of lower plenum convecting metallic molten pool in 

bypass. (m3) 

COR-MPr-UP-CH-OX.n  p  Mass of radionuclides in upper plenum oxide molten pool in cell n. (kg) 

COR-MPr-UP-CH-MT.n  p  Mass of radionuclides in upper plenum metallic molten pool in cell n. (kg) 

COR-MPr-UP-BY-OX.n  p  Mass of radionuclides in upper plenum oxide molten pool in bypass in cell 

n. (kg) 

COR-MPr-UP-BY-MT.n  p  Mass of radionuclides in upper plenum metallic molten pool in bypass in 

cell n. (kg) 

COR-MPr-LP-CH-OX.n  p  Mass of radionuclides in lower plenum oxide molten pool in cell n. (kg) 

COR-MPr-LP-CH-MT.n  p  Mass of radionuclides in lower plenum metallic molten pool in cell n. (kg) 

COR-MPr-LP-BY-OX.n  p  Mass of radionuclides in lower plenum oxide molten pool in bypass in cell 

n. (kg) 

COR-MPr-LP-BY-MT.n  p  Mass of radionuclides in lower plenum metallic molten pool in bypass in 

cell n. (kg) 

 

 متغیرهای شمارنده -4-1-97-92

 اند.ارائه شده 22جدول شماره متغیرهای مربوط به شمارندة قلب در 

 CORدر بستة  شمارنده: متغیرهای 27جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

COR-DT  p  COR package time step. (s) 

COR-NCYCLE  p  Total number of COR package subcycles. (none) 

COR-CPU  p  Total CPU usage by run portion of COR package. (s) 

COR-MASSERR  p  Total mass error for COR package. (kg) 

COR-ENERGYERR  p  Total energy error for COR package. (J) 

COR-REL-ENGY-ERR  p  COR relative energy error, defined as COR-ENERGYERR/COR-ENERGY-

TOT (dimensionless) 
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Parameter Type Description (Unit) 

COR-REL-ENGY-ERM  p  COR relative energy error, modified to include enthalpy of mass transfer to 

HS, defined as CORENERGYERR/(COR-ENERGY-TOT + debris to CAV) 

(dimensionless) 

COR-MASS-DISCARD  c  Total accumulated mass of discarded components of “negligible” mass. (kg) 

COR-ENGY-DISCARD  c  Total accumulated energy associated with discarded components of 

“negligible” mass. (J) 

  CORنمونة ورودی بستة  -4-1-93

سطح  32بندی حاوی سه حلقة شعاعی و با حجم CORبرای بستة  MELGENاین بخش شامل مثال ورودی بخش 

های نگهدارنده و غیرنگهدارنده به کار رفته است. تعداد کمی سازة غیرنگهدارنده در سطح محوری است. در این مثال سازه

در نظر گرفته شده است. این مثال مربوط به هیچ  1تا  2های کنترل در سطوح های هادی میلهبرای نگهداشتن لوله 3

 راکتور واقعی نیست.

* GENERAL CORE INPUT 

* 

*         NRAD NAXL NTLP NCVOL NLH NPNTOT 

COR00000   3    12   6     3    5    3 

* 

*         RFUEL    RCLAD      DRGAP   PITCH   DXCAN   DXSS   DZLH 

COR00001 0.005207 0.0061341 0.0001143 0.016   0.00254 0.0012 0.2254 

* 

*         IRTYP   MCRP 

COR00002   BWR    B4C 

* 

*         FCNCL   FSSCN   FCELR   FCELA   FLPUP 

COR00003   0.25   0.95    0.25    0.25    0.25 

* 

*         NTPCOR   ICFFIS ICFGAP 

COR00004   101      -51     61 

* 

*          HFRZFU   HFRLIR   HFRZSS   HFRLIX   HFRZSX   HFRZCP 

COR00005   2000.0   2000.0   2000.0   2000.0   2000.0   2000.0 

* 

*          IEUMOD 

COR00006      1 

* 

*         MTUOZR MTZXZR MTSXSS MTCPSS FUOZR FZXZR FSXSS FCPSS 

COR00007    1      2      2      2     0.2   1.0   1.0   0.0 

* 

*          HDBPN   HDBLH   TPFAIL   CDISPN 

COR00009   500.0   500.0   1273.15   1.0 

* 

* CELL ELEVATIONS 

*           Z         DZ    PORIN   PORDP 

CORZ0101   0.0      1.2954   0.0     0.3          * PORIN NOT USED 

CORZ0201   1.2954   0.9803   0.0     0.3 
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CORZ0301   2.2757   0.9803   0.0     0.3 

CORZ0401   3.2560   0.9803   0.0     0.3 

CORZ0501   4.2363   0.9803   0.0     0.3 

CORZ0601   5.2166   0.2777   0.0     0.3 

CORZ0701   5.4943   0.635    0.0     0.3 

CORZ0801   6.1293   0.635    0.0     0.3 

CORZ0901   6.7643   0.635    0.0     0.3 

CORZ1001   7.3993   0.635    0.0     0.3 

CORZ1101   8.0343   0.635    0.0     0.3 

CORZ1201   8.6693   0.635    0.0     0.3 

* 

* CELL AXIAL BOUNDARY AREAS 

*          ASCELA 

CORR0101   5.729 

CORR0201   5.729 

CORR0301   5.729 

* 

* OUTER BOUNDARY HEAT STRUCTURES 

CORZ0102   10001     * ISUP NOT USED FOR IOLDOS=0 

CORZ0202   10002 

CORZ0302   10003 

CORZ0402   10004 

CORZ0502   10005 

CORZ0602   10006 

CORZ0702   10207 

CORZ0802   10208 

CORZ0902   10209 

CORZ1002   10210 

CORZ1102   10211 

CORZ1202   10212 

* 

* UPPER BOUNDARY HEAT STRUCTURES AND LOWER HEAD FAILURE CF’S 

CORR0102   10301   52 

CORR0202   10302   53 

CORR0302   10303   54 

* 

* AXIAL POWER DENSITY PROFILE 

CORZ0703   0.75 

CORZ0803   0.90 

CORZ0903   1.20 

CORZ1003   1.20 

CORZ1103   0.90 

CORZ1203   0.75 

* 

* RADIAL POWER DENSITY PROFILE 

CORR0103   1.2 

CORR0203   0.9 

CORR0303   0.75 

* 

* SS AND NS OPTIONS 

* 

* TREAT ALL NS IN INPUT AS CONTROL BLADE 

* 

COR000NS   BLADE    * NOT REQUIRED, SINCE DEFAULT FOR BWR 

* 
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* TREAT ALL SS IN INPUT AS COLUMN, EXCEPT FOR LEVEL 6. 

* LEVEL 6 TO BE TREATED AS PLATEB 

* 

*                   XNUM   RADO   RADI 

COR000SS   COLUMN   50.0   0.14   0.13 

* THICK SPACE AKMB 

CORZ06SS   PLATEB   0.08   0.3    0.15   * AKMB INCREASED FOR HOLES 

* 

* LOWER PLENUM INPUT 

* 

* CRD HOUSING - *** NOTE: ALL MASS INPUT WITH PENETRATION INPUT 

* 

*          IREFN   ICVHC   ICVHB 

COR10101    -1      100     100 

COR101KFU   0.0    * EMPTY: EXPLICITLY SPECIFY COMPONENT OF ZERO MASS 

* 

*         TFU   TCL   TOS   TCN   TCB   TPD   TSS   TNS 

COR10103 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 

* 

*         DHYCL DHYOS DHYDP DHYCNC DHYCNB DHYSS DHYNS 

COR10104   1.0   1.0  0.005  1.0    1.0    1.0   1.0 

* 

*          ASCELR   AFLOWC   AFLOWB 

COR10105   10.99    5.729     0.0 

* 

*          ASFU ASCL ASOS ASCN ASSS ASNS 

COR10106   0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0 

* 

COR20101   101       * REFERENCE TO CELL 101 FOR MISSING INPUT 

COR20105   15.54 

* 

COR30101   101       * REFERENCE TO CELL 101 FOR MISSING INPUT 

COR30105   21.98 

* 

*          CR   GUIDE   TUBES (185) 

COR10201   -1    100     100 

COR102KSS   1750.0 

COR10203   560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 

COR10204   1.0   1.0   0.005   1.0   1.0   1.0   0.3 

COR10205   8.3177   5.5039   0.0 

COR10206   0.0   0.0   0.0   0.0   106.1   0.0 

COR10301   102       * REFERENCE TO CELL 102 FOR MISSING INPUT 

COR10401   102       * REFERENCE TO CELL 102 FOR MISSING INPUT 

COR10501   102       * REFERENCE TO CELL 102 FOR MISSING INPUT 

* 

COR20201   102       * REFERENCE TO CELL 102 FOR MISSING INPUT 

COR20205   11.763 

COR20301   202       * REFERENCE TO CELL 202 FOR MISSING INPUT 

COR20401   202       * REFERENCE TO CELL 202 FOR MISSING INPUT 

COR20501   202       * REFERENCE TO CELL 202 FOR MISSING INPUT 

* 

COR30201   102       * REFERENCE TO CELL 102 FOR MISSING INPUT 

COR30205   16.6354 

COR30301   302       * REFERENCE TO CELL 302 FOR MISSING INPUT 

COR30401   302       * REFERENCE TO CELL 302 FOR MISSING INPUT 
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COR30501   302       * REFERENCE TO CELL 302 FOR MISSING INPUT 

* 

* LOWER CORE SUPPORT STRUCTURE (FUEL SUPPORT PIECES, CORE PLATE, 

* AND FUEL ASSEMBLY NOSE PIECES) 

COR10601   -1   100   100 

COR106KSS   5000.0 

COR10603   560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 

COR10604   1.0   1.0   0.005   1.0   1.0   0.15   1.0 

COR10605   2.356   3.4585   0.0 

COR10606   0.0   0.0   0.0   0.0   50.0   0.0 

COR20601   106       * REFERENCE TO CELL 106 FOR MISSING INPUT 

COR20605   3.332 

COR30601   106       * REFERENCE TO CELL 106 FOR MISSING INPUT 

COR30605   4.712 

* 

* CORE INPUT 

* 

COR10701    -1   101   102 

COR107KFU   9360.0 

COR107KCL   1968.0 

COR107KNS   596.0   99.2 

COR107KCN   730.0 

COR107KCB   730.0 

COR10703    595.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 560.0 

COR10704    0.005 1.0 0.005 0.005 0.003 1.0 0.003 

COR10705    5.3879   2.65   0.8 

COR10706    328.0   399.0   0.0   86.7   0.0   127.0 

COR10801    107             * REFERENCE TO CELL 107 FOR MISSING INPUT 

COR10803    595.0 560.0 560.0 560.0 

COR10901    107             * REFERENCE TO CELL 107 FOR MISSING INPUT 

COR10903    595.0 560.0 560.0 560.0 

COR11001    107             * REFERENCE TO CELL 107 FOR MISSING INPUT 

COR11003    595.0 560.0 560.0 560.0 

COR11101    107             * REFERENCE TO CELL 107 FOR MISSING INPUT 

COR11103    595.0 560.0 560.0 560.0 

COR11201    107             * REFERENCE TO CELL 107 FOR MISSING INPUT 

COR11203    595.0 560.0 560.0 560.0 

* 

COR20701    107             * REFERENCE TO CELL 107 FOR MISSING INPUT 

COR20705    7.6196 

COR20801    207             * REFERENCE TO CELL 207 FOR MISSING INPUT 

COR20901    207             * REFERENCE TO CELL 207 FOR MISSING INPUT 

COR21001    207             * REFERENCE TO CELL 207 FOR MISSING INPUT 

COR21101    207             * REFERENCE TO CELL 207 FOR MISSING INPUT 

COR21201    207             * REFERENCE TO CELL 207 FOR MISSING INPUT 

* 

COR30701    107             * REFERENCE TO CELL 107 FOR MISSING INPUT 

COR30705    10.7758 

COR30801    307             * REFERENCE TO CELL 307 FOR MISSING INPUT 

COR30901    307             * REFERENCE TO CELL 307 FOR MISSING INPUT 

COR31001    307             * REFERENCE TO CELL 307 FOR MISSING INPUT 

COR31101    307             * REFERENCE TO CELL 307 FOR MISSING INPUT 

COR31201    307             * REFERENCE TO CELL 307 FOR MISSING INPUT 

* 

* LOWER HEAD INPUT 
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* 

*         IRS IRE   TLH    RADLH   ICVCAV 

CORLHD01   1   1   560.0   1.350   205       * RADIUS OF RING 1 

CORLHD02   2   2   560.0   1.910             * RADIUS OF RING 2 

CORLHD03   3   3   560.0   2.800             * RADIUS OF LOWER HEAD 

* BY DEFAULT, THE LOWER HEAD WOULD BE MODELED AS CARBON STEEL WITH 

* NLH=5 EQUALLY SPACED NODES AND A TOTAL THICKNESS OF DZLH=0.2254M 

* THE FOLLOWING RECORDS DEFINE A HEAD WITH 1 INCH OF STAINLESS 

* STEEL INSIDE A CARBON STEEL SHELL, USING UNEQUALLY-SPACED NODES. 

CORLHN01    STAINLESS-STEEL   0.0254   CARBON-STEEL   0.0754 

CORLHN02    CARBON-STEEL      0.1754   CARBON-STEEL   0.2254 

* 

* LOWER HEAD PENETRATIONS INPUT 

* 

* ALL PENETRATIONS ARE CRD HOUSINGS AND STUB TUBES 

* GEOMETRIC VALUES ARE ESTIMATES 

* 

*         IPNREF IRP   XMPN    TPN    ASPN   AXPN    AFLPN 

CORPEN01   -1     1   704.0   560.0   18.3   0.431    1.03 

CORPEN02    1   2 

CORPEN03    1   3 

* 

* COR DT/DZ INLET SPEC INPUT 

* THIS INPUT IS NO LONGER REQUIRED OR RECOMMENDED. 

* SEE DISCUSSION OF CORTIN RECORD 

* 

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

* DECAY HEAT DEFINITION * 

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

* 

DCHREACTOR ‘BWR’ 

* 

* USE ALL DEFAULT RADIONUCLIDE CLASSES 

DCHDEFCLS0 ALL 

DCHNEM0000 ‘CI’ 1.E-9 

DCHNEM0001 0. 0. 

DCHNEM0100 ‘B2’ 1.E-9 

DCHNEM0101 0. 0. 

DCHNEM0200 ‘B3’ 1.E-9 

DCHNEM0201 0. 0. 

DCHNEM0300 ‘B4’ 1.E-9 

DCHNEM0301 0. 0. 

DCHNEM0400 ‘B5’ 1.E-9 

DCHNEM0401 0. 0. 

DCHNEM0500 ‘B6’ 1.E-9 

DCHNEM0501 0. 0. 

DCHNEM0600 ‘B7’ 1.E-9 

DCHNEM0601 0. 0. 

DCHNEM0700 ‘B8’ 1.E-9 

DCHNEM0701 0. 0. 

DCHCLS0160 ‘CSI’ 

DCHCLS0161 ‘CI’ 

DCHCLS0170 ‘H3B3O6’ 

DCHCLS0171 ‘B2’ 

DCHCLS0180 ‘HBO2’ 
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DCHCLS0181 ‘B3’ 

DCHCLS0190 ‘BH3’ 

DCHCLS0191 ‘B4’ 

DCHCLS0200 ‘B2H6’ 

DCHCLS0201 ‘B5’ 

DCHCLS0210 ‘BOH’ 

DCHCLS0211 ‘B6’ 

DCHCLS0220 ‘B(S)’ 

DCHCLS0221 ‘B7’ 

DCHCLS0230 ‘C(S)’ 

DCHCLS0231 ‘B8’ 

* 

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

* RADIONUCLIDE INPUT * 

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

* 

* ACTIVATE RN1 PACKAGE 

RN1000    0 

* 

* DEFINE 23 RN CLASSES 

*       NUMSEC NUMCMP NUMCLS NCLSW NCLSBX NUMSRA NUMSRV NCLCSI 

RN1001    5      1     23     14     13     0      0      16 

* 

 باشند.می CORدر بستة  MELCORهای زیر مربوط به ورودی بخش کارت

*         DTMPCR DTCMIN NSUBMX 

CORDTC01   30.0   0.005   32 

*         ITEMP IMASS IVOL IASUR IPMV 

COREDV01   1     1     1    0     0 

* 

*         IRAD ICND ICNV IOXD IDRP ITDZ IB4C IRDS IDEJ ISPR 

CORTST01   0    0    0    0    0    0    1    0    1    0 

 CAVبستة  -4-92

مواد  هایواکنشبه بررسی اثرات انتقال حرارت، فرسایش بتن، تغییر شکل چاهک راکتور و تولید گاز ناشی از  CAVبستة 

البته  .کندمیاستفاده  CORCON-Mod3های کد های موجود در این بسته اغلب از مدلپردازد. مدلبتن می امذاب قلب ب

بستة شود. محاسبات بررسی می RNبستة در و  VANESAهای شکافت از مدل و پاره ذرات معلقفرآیندهای انتقال 

CAV شود:های کد انجام میبا برخی از بسته بستههم به صورت 

 بستة شده توسط شرایط مرزی برای سطح بالای آوار از حجم کنترل تعریفCVH آید.دست میبه 

 های انتقال آوار از بستهCOR  وFDI. 

 های محاسبه گرمای واپاشی از بستهRN  وDCH. 
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حضور حجم  با سازی آوار قلب در چاهک راکتورکبینی خنقادر به پیش 3.9.1 نسخهدر  CAV ةبست CORCONمدل 

 اکسیدشدنولید گازهای قابل اشتعال در اثر ، تناپذیرچگالشزیاد آب نبود. این امر موجب خوردگی بتن، تولید گازهای 

کاربر قادر است با  3.9.1نسخه  گردید. درهای شکافت تا زمان کاهش سطح آب میفلزات آوار و همچنین انتشار پاره

سازی آوار را ارتقاء دهد. البته رفته در محاسبات انتقال حرارت، فرآیند خنک به کارحرارتی  رسانشافزایش مقادیر ضرایب 

براین متغیرهای جدیدی نیز برای تسهیل بررسی  این حالت تنها یک پارامتر کنترلی است نه یک مدل جدید. علاوه

 گرفته شده است. نظر فرآیندهای انتقال حرارت و تشکیل پوسته در

شامل چاهک بتنی متقارن محوری، استخر آوار چندلایه و  ،شودگرفته می نظر در CAVبستة که توسط  ایهندسه

. نمایی از شود، میگیردقرار میدر بالای سطح بستر آوار  و شودمیمدل  CVHبستة توسط که ای از شرایط مرزی مجموعه

تعدادی  از طریقورودی و توسط کاربر  به صورتچاهک راکتور  نشان داده شده است. شکل اولیة 23شکل این هندسه در 

. مشخصات دارندعمودی از سطح بتن قرار یک برش شود. این نقاط در نام دارند، تعریف می 3که اصطلاحاً نقاط بدنه گره

سازی این است گردد. فرض مدلتعیین می هاآنترموشیمیایی تعریف ترکیب شیمیایی و همچنین خواص  از طریقبتن نیز 

توانند متقابل قابل انحلال هستند، اما اکسیدها نمی به طورهای فلزی بخش ةهای اکسیدی در آوار مانند همبخش همة که

 با فلزات مخلوط شوند.

 
3 - Body points 
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 هک راکتور : هندسه چا25شکل 

 شود که عبارتند از:آوار درنظرگرفته می ةپنج لای CORCONدر محاسبات مدل 

 LOX ،تراکم کمتر نسبت به فاز فلزیبا : اکسید خالص، 

 LMXبا تراکم کمتر نسبت به فاز فلزی، : فاز مخلوط 

 MET،فلز خالص : 

 HMX با تراکم بیشتر نسبت به فاز فلزی،: فاز مخلوط 

 HOX ،تراکم بیشتر نسبت به فاز فلزی.: اکسید خالص 

 ةتواند هر گزیناما کاربر می .شودگرفته می نظر مخلوط کامل در به صورتفرض، اولین لایه پیش به طور ،CAVبستة در 

گرفته  نظر سه گزینه در CORCONها در بندی و اختلاط لایهورودی تعریف کند. برای شناسایی لایه به صورتدیگری را 

 شده است.
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فرض در پیش به طورگرفته و  نظر یک لایه منفرد در به صورتای که آوار را گزینه ساده - اختلاط کامل .3

 .شده استمحاسبات لحاظ 

که این گزینه فعال است احتمال جداسازی فیزیکی دو لایه اکسیدی توسط یک لایه هنگامی -بندی کامللایه .2

 فلزی وجود دارد.

و  3های مکانیکی جداسازیاغلب مدل ،هابینی شروع و میزان اختلاط لایهشپی به منظور -سازی مکانیکیمدل .1

اند، مورد استفاده قرار توسعه یافته 1که توسط گرین 2ذرات جامد و یا گازی توسط جریان سیال حمل شدن

 رگهای عبوری از میان فصل مشترک دو لایه به اندازه کافی بزاگر حبابشود در این مدل فرض میگیرند. می

های چگالی و ها به نسبتجابجا کنند. قطر بحرانی حباب بالا ةپایین به لای باشند، ممکن است مواد را از لایة

مایع وابسته است. مدل جداسازی نیز مبتنی بر سرعت نهایی سقوط قطراتی  - کشش سطحی فصل مشترک مایع

باشد. نرخ جداسازی نیز متناسب با فاز قطره می است که اندازه آنها مطابق با عدد بحرانی وبر برای شروع نوسانات

مخلوط است و براساس جرم قطرات معلق در لایه مخلوط، سرعت رسوب و ضخامت لایه محاسبه  پیوسته در لایةنا

 شود.می

 تولید انرژی و انتقال حرارت -4-92-9

اولیه  واکنشمنجر به  اکسیدشدنهای گرمای واپاشی تولیدشده درون استخر آوار و همچنین گرمای ناشی از واکنش

 نظر توده جرمی با متوسط دمای منفرد در به صورتآوار  محاسبات بقای انرژی، هر لایة گردد. برایسوخت و بتن می

 به طورها، بتن، استخر و یا فضای حجم کنترل( شود. شار حرارتی بین هر لایه و فصل مشترک آن )با سایر لایهگرفته می

گرفته شوند عبارتند از:  نظر آوار در ةهای انتقال حرارتی که ممکن است در هر لایگیرد. روشمجزا مورد بررسی قرار می

. 1های کوتاتلداز و تجدید سطحمبتنی بر مدل 1بالارفتن حباب از طریقو جابجایی طبیعی و همچنین جابجایی  رسانش

که یک یا چند سطح محوری و شعاعی از آن رحالیشود که درون لایه، سیال قرار دارد دها با این فرض انجام میسازیمدل

رسانش  به صورتجابجایی و در پوسته  به صورتجامد پوشیده شده است. انتقال حرارت درون سیال  ةتوسط یک پوست

 شود.فرض می 1بعدی درنظرگرفته شده و حالت شبه پایاموارد، تنها اثرات تک باشد. در همةمی

 
3 - Separation 
2 - Entrainment 
1 - Green 
1 - Bubble-enhanced convection 
1 - Surface renewal 
1 - Quasi-steady 
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تفاده از منحنی جوشش غیاب لایه آب و یا اس ی درشود: تابش، جابجایزیر محاسبه می به صورتتلفات حرارتی از سطح 

وجود دارد همان منحنی جوشش  MELCORصورت وجود لایه آب. منحنی جوششی که در  استخری کامل در

CORCON است. در رژیم جوشش  یهای جوشش فیلمای، جوشش گذرا و رژیماست که شامل جابجایی، جوشش هسته

کننده که سبب افزایش در فصل مشترک خنک 3ناپذیرچگالشکننده و تزریق گاز خنک سرد بودنی، اثرات مادونمفیل

 شود.گرفته می نظر شود، درسریع دما و شار حرارتی جوشش فیلم می

چه بتن فرسوده شود، شرط مرزی دما ثابت با شود. چنانسازی میپایدار مدلسطح بتن با استفاده از مدل فرسایش شبه

گونه فرسایشی رخ منفی شود، هیچ aTشود. اگر شار حرارتی بر سطح بتن در دمای فرضی تعریف می a(T(دمای فرسایش 

ی مرز این لایة آنتالپیگذارد. دراین شرایط، تغییرات لایه مرزی حرارتی در بتن اثر می به صورتنداده و انتقال حرارت تنها 

 شود.گرفته می نظر مرز آدیاباتیک در به صورتو سطح بتن  است نظرقابل صرف

و  CORCON-Mod3این محاسبات براساس کد شود. و بتن نیز بررسی میآوار  بر موارد فوق، مقاومت حرارتی بینعلاوه

و آوار فیلم گاز بین  یک کهاست بر این فرض  فیلم گاز مبتنی شود. مدلمی انجام 1و فیلم سرباره 2فیلم گاز مدلتوسط دو 

 توسعه یافته است. 1فیلم سرباره نیز مبتنی بر نرخ رشد گذرا و برداشت است که توسط بردلی مدلقرار دارد. بتن 

 های شیمیاییواکنش -4-92-0

های فلزی در استخر آوار بین محصولات ناشی از تجزیه بتن و بخشهای واکنش CAV ةبستبه کار رفته در ی یایمدل شیم

شود تعادل شیمیایی برقرار است. روش محاسباتی بسیار کلی است و فرض می CAV ة. در محاسبات بستکندمیا بررسی ر

کدام از این سه فاز به صورت محلول فلزی، گازی و اکسیدی است. هرتابع گیبس برای فاز  رساندنحداقل به  مبتنی بر

باشد. های درون آوار میشود: اولی شامل واکنشنش جدا لحاظ میشود. در این محاسبات دو واکگرفته می نظر ال درایده

های گاز و اکسیدهای ناشی از فلزی و حباب ةتعادل دوطرفه بین لای به صورتفلزی خالص، این حالت  ةبرای یک لای

 به عنوانه فاز مخلوط، جزء اصلی اکسیدی لای شود. برای لایةکنند، مدل میها عبور میحباب از طریقبتن که  ةتجزی

فلزی، فیلم گاز در مرز شعاعی و  ةشود. واکنش دوم شامل تعادل دوطرفه میان لایگرفته می نظر دهنده درواکنش

 د.نشوگرفته نمی نظر اکسیدهای ناشی از تجزیه بتن در. در این حالت، فلزی است اکسیدشدنمحصولات 

 
3 - Gas barbotage 
2 - Gas film 
1 - Slag film 
1 - Bradley 
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 انتقال جرم و اثرات حرارتی وابسته -4-92-8

گیرد: تزریق محصولات ناشی از تجزیه بتن به درون استخر های زیر صورت میبه روش CAVبستة فرآیند انتقال جرم در 

آوار، افزودن مواد ساختاری و قلب، افزودن آوار ناشی از شکست و یا سرریز از چاهک دیگر و همچنین تولید مواد فاز 

دو مسیر زیر  از طریقها لایه به آن در مورد همةال انرژی مربوط های شیمیایی. انتقال جرم و انتقچگالیده در اثر واکنش

 گیرد:صورت می

 از تجزیه بتن و یا حاصل مواد فاز چگالیده  آوار که شامل بالارفتن گازها، مسیر رو به بالا از میان استخر

 شود.بتن می - مذاب -های گازواکنش

 محصولات ناشی از واکنش  تخر از سمت بالا،هر ماده ورودی به اس آوار که شامل مسیر رو به پایین از میان استخر

 باشد.می محصولات فرسایش بتنو یا  3رسوبات

 نشان داده شده است. 21شکل و  22شکل ، 23شکل ترتیب در  مسیرهای عبور گاز، فلز و اکسید از میان استخر به

 
 : مسیر عبور گاز از میان استخر25شکل 

 
3 - Sinking reaction 
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 : مسیر عبور فلز از میان استخر22شکل 

 

 : مسیر عبور اکسید از میان استخر29شکل 

به این است که آوار  CORCONفرض کلی در  شود.بررسی می CAV ة، گسترش آوار نیز در محاسبات بستاینبر علاوه

لحاظ یک پارامتر اختیاری  CORCON-Mod3شود. در کد در تمام عرض چاهک پخش می ،ایغیریکنواخت و لحظه طور

 به صورتاستخر آوار،  طول، از طریق تعیین حداکثر شعاع در سازی نرخ نهایی پخش آوار را، که قابلیت شبیهشده است

 کند.فراهم می ،تابعی از زمان
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باشد. خواص موادی که برای ترکیبات است، خواص مواد میگنجانده شده  CAV ةهایی که در بستیکی دیگر از گزینه

های شیمیایی. مواد تعریف شده در و همچنین پتانسیل آنتالپیاند، عبارتند از: گرمای ویژه، گازی و یا چگالیده تعریف شده

ای که ممکن است در ترکیب بتن مورد اند. علاوه بر مواد فوق، پنج نوع مادهبیان شده 29 شماره جدولدر  CAV ةبست

)آب  2CO ،OCHEM2Hاند. این پنج ماده عبارتند از: گرفته شده نظر استفاده قرار بگیرند نیز در مواد این بسته در

تفاوت بین آب شیمیایی و آب تبخیری در انرژی پیوندی . aC(OH)2و  3COaC(، 3)آب تبخیری OEVAP2H، شیمیایی(

 است که باید بر آزادشدن آب شیمیایی از بتن غلبه کند.

 CAVبستة : مواد موجود در 28 شماره جدول
METALS OXIDES 

Ca Na Fe Fe3O4 UO2 CaO SiO2 

C Al Cr - ZrO2 SrO TiO2 

UAl2 U Ni - Cr2O3 BaO FeO 

- Si Zr - NiO Fe2O3 MnO 

- UAl3 Mn - Mn3O4 AlSO3 MgO 

  CAVبستة آَشنایی با ورودی  -4-92-4

 های مورد نیاز برای محاسبات هر چاهک راکتور عبارتند از:ورودی

 اندازه اولیه، شکل و حجم چاهک و همچنین نوع بتن، .3

انتقالی که برای رسوب مواد در چاهک به کار کند و فرآیندهای تعیین حجم کنترلی که شرایط مرزی را تعریف می .2

 روند،می

 روش محاسبات گرمای واپاشی، .1

 تعریف پارامترهای مدل. .1

 نیز به اختصار عبارتند از: CAVبستة های محاسبات خروجی

ز موجودی جرم و انرژی در هر خلاصه کلی از موقعیت استخر، ماکزیمم شعاع و عمق استخر و همچنین تقریبی ا .3

 لحظه،

 شود(،می COو  CO2O, H2H ,2نرخ تولید و انتشار گازها )فقط شامل  .2

 هندسه چاهک در هر لحظه، .1

 
3 - Evaporative water 
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ز و دمای های فرسایش، ضخامت فیلم گاجزئیات انتقال حرارت در فصل مشترک بین استخر آوار و بتن شامل نرخ .1

 فصل مشترک استخر و فیلم،

 های شیمیایی درطی هر بازه زمانی،نتایج واکنش .1

 ترکیبات استخر، .1

 اص ترموشیمیایی و انتقال هر لایه،ها شامل خوخواص لایه .2

 باشد.های فاز مخلوط. این خواص شامل جرم، چگالی و دامنه ذوب میخواص فازهای منفرد در لایه .9

  CAV بستة MELGEN بخش یورود -4-92-5

 شامل اطلاعات زیر هستند: MELGENدر بخش  CAVهای مربوط به ورودی بستة کارت

 ازة اولیه، شکل، نوع بتون و محتوای چاهکاند .3

 دهند.کنند و فرایندهای انتقالی که مواد را به داخل چاهک رسوب میحجم کنترلی که شرایط مرزی را فراهم می .2

 روش محاسبة گرمایش داخلی )واپاشی( .1

 متفرقهکنترل پارامترهای مدل و  .1

 شوند.های این بخش ارائه میدر ادامه کارت

CAVnn00 – Cavity Declaration 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

Required 

(1) ICAVN - User number of associated control volume 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

(2) CAVNAM - User-defined cavity name 

(Type = character*16, default = control volume name) 

(3) IBUBX - Optional RN pool scrubbing activation flag 

(Type = integer, default = 0, units = dimensionless) 

ی شوند. یک پارامتر اختیاردر این کارت حجم کنترل مربوط به هر چاهک راکتور و در صورت نیاز نام چاهک تعیین می

های پرتوزای ذرات معلق و یا بخار ید که از گازهای چاهک بر روی سطح استخر آب شدن هستهسازی شستهغیرفعال

CVH سازد.شود، را ممکن میمنتشر می 
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 های زیر قابل تعیین هستند:در پارامتر اول شماره حجم کنترل، در پارامتر دوم نام چاهک و در پارامتر سوم حالت

 های پرتوزا و بخار ید فعال است.رات معلق هستهصفر: شسته شدن ذ -

 های پرتوزا غیرفعال است.: شسته شدن کل هسته-3 -

 های پرتوزا فعال است.: تنها شسته شدن ذرات معلق هسته-2 -

 های پرتوزای بخار ید فعال است.: تنها شسته شدن هسته-1 -

CAVnnm0 – Initial Layer Definition 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

1 ≤ m ≤ 9, m is the layer number, used for input only 

Optional 

Form 1, defining a layer: 

(1) - Keyword. The character variable TEMP must be entered. 

(Type = character, default = none) 

(2) TEMP - Initial temperature of layer 

(Type = character, default = none, units = K) 

Form 2, deleting a layer: 

(1) - Keyword. The character variable DELETE must be entered. 

(Type = character, default = none) 

تواند به کار رود. شود، میاستفاده می nnچاهک راکتور به شمارة  ابتدای محاسبات در این کارت برای تعیین موادی که در

های کد به آن افزوده به صورت عادی، در ابتدای محاسبات موادی داخل چاهک وجود ندارند، اما طی حادثه از سایر بسته

 شوند.می

مورد نظر باشد، دمای اولیه برای لایه در چاهک باید در کارت  nnاگر شروع محاسبات با وجود مواد داخل چاهک 

CAVnnm0 توان یک لایه تنها حاوی فلزات و یا یک لایه تنها حاوی اکسیدها و یا یک لایه حاوی هر دو تعیین شود. می

ها با توجه به چگالی محاسبه شدة شود. ترتیب لایهاستفاده نمی mنوع فلزات و اکسیدها تعریف کرد. مقدار یا مقادیر واقعی 

 شود.آنها تعیین می

توان این کار را در این کارت انجام ای که در نسخة قبلی تعریف شده است باشد، میکردن یک لایهدر صورتیکه هدف پاک 

از در ورودی استفاده خواهد شد و  CAVnnm0داد. توجه شود که اگر حالت جایگزینی استفاده شود، تنها آخرین کارت 

 خواهد شد. نظرصرفیکسان  mبا  CAVnnmxهر کارت 
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CAVnnmk – Layer Contents 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number, m is the layer number 

1 ≤ m ≤ 9, m is the layer number, used for input only. 

1 ≤ k ≤ 9 

Required, if record CAVnnm0 (first form) is present 

For each data pair: 

(1) - Keyword identifying species. 

(Type = character, default = none) 

(2) SPMASS - Initial mass of material 

(Type = real, default = none, units = kg) 

ماده قابل تعیین است. هر کارت شامل  8روند. در هر لایه تا ها برای تعیین لایة اولیه محتوای چاهک به کار میاین کارت

زوج یک متغیر کاراکتری است که نوع ماده و دومین پارامتر یک مقدار  یک یا چند جفت پارامتر است. اولین پارامتر از هر

 توان در هر چاهک تعریف کرد.لایه نمی 2کند. بیش از حقیقی است که جرم اولیه آن ماده را تعیین می

، AL2O3 ،CAO ،CR2O3 ،FEO ،NIO ،SIO2 ،UO2 ،ZRO2 ،ALموادی که در پارامتر اول قابل تعریف هستند شامل: 

C، CR ،FE ،NI ،U  وZR اند.آورده شده 29 شماره جدولشود. سایر مواد در می 

CAVnnC0 – Concrete Declaration 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

Required 

(1) - Keyword. The character variable CORCON must be entered. 

(Type = character, default = none) 

(2) ICON - CORCON concrete type 

(Type = character, default = none) 

= 1 Basaltic aggregate concrete 

= 2 Limestone aggregate/common sand concrete 

= 3 Generic SE United States concrete 

= 4 Savannah River Site concrete 

Form 2, Standard concrete with simplified composition: 

(1) CONTYP - Type of concrete in cavity 

(Type = character*16, default = none) 

= BASALT basaltic concrete 

= LIMESTONE/CS limestone/common sand concrete 
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= CRBR Clinch River Breeder Reactor concrete 

Form 3, Nonstandard concrete: 

(1) CONTYP - Name of nonstandard concrete type 

(Type = chraacter*16, default = USER-INPUT) 

دارد. شود. در این کارت سه حالت برای تعیین ورودی وجود نوع بتون به کار رفته در چاهک تعیین می CAVnnC0کارت 

است. حالت دوم حالت استاندارد با ترکیب ساده شده است و حالت سوم  CORCONدر حالت اول حالت استاندارد از کد 

 بتون غیر استاندارد است.

CAVnnCk – Concrete Composition 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

1 ≤ k ≤ 9 

Required if CONTYP is not a standard composition 

Otherwise, optional to modify standard composition 

For each data pair: 

(1) - Keyword identifying species. Possible values include AL2O3, CAO, CR2O3, FEO, NIO, SIO2, 

UO2, ZRO2, AL, C(C), CR, FE, NI, U, and ZR. 

(Type = character, default = none) 

(2) XMFRCT - Mass fraction of material. 

(Type = real, default = none, units = dimensionless) 

توان تعریف کرد. در هر جفت پارامتر نوع مورد از این کارت می 8شود. تا ترکیب بتون تعیین می CAVnnCkدر کارت 

 شود.جزء بتون و کسر جرمی آن تعیین می

های تقویت کنندة بتون به عنوان جزئی از ترکیب بتون در نظر گرفته میله CORCONبر خلاف کد  MELCORدر کد 

های استیل تقویت کننده نیست. بنابراین اجزای این های استاندارد شامل میلهفرض برای بتونشوند. ترکیب پیشمی

ند. ترکیب به آهن محدود نیست. این های استاندارد تعیین شوها باید به عنوان جزئی از این اطلاعات حتی برای بتونمیله

 ها قابل استفاده است.ویژگی برای مدل کردن فلزات تزریق شده به بتون در برخی آزمایش

تعیین شود، این کارت ترکیب بتون را تعیین خواهد کرد. برای این حالت،  CONTYPبرای اگر یک ترکیب غیراستاندارد 

 ند.کسرهای جرمی غیرنرمال شده قابل تعریف هست
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فرض آن در جدول ارائه شده است. کارت تعیین شود، ترکیب پیش CONTYPاگر یک نوع بتون استاندارد برای 

CAVnnCk های تقویت کننده یا اصلاح محتوای آب( قابل فرض )به عنوان مثال افزودن میلههای پیشبرای اصلاح ترکیب

استفاده خواهند شد و کسر جرمی سایر مواد موجود در  استفاده است. برای این حالت کسر جرمی جدید مواد مستقیماً

خواهد شد. سایر  3مواد بتون برابر همة  ای که جمع کسرهای جرمیترکیب استاندارد مجدداً نرمال خواهد شد، به گونه

 اند.آورده شده 29 شماره جدولمواد قابل تعیین در پارامتر اول در 

 فرض )درصد جرمی(های پیش: ترکیب بتون21جدول شماره 

SPECIES 
CORCON 

BASALT LIMESTONE/CS CRBR 
1 2 3 4 

SIO2 54.84 35.80 3.60 67.05 65.00 36.00 4.00 

TIO2 1.05 0.18 0.12 1.00    

MNO  0.03 0.01     

MGO 6.16 0.48 5.67 2.68    

CAO 8.82 31.30 45.40 13.41    

NA2O 1.80 0.082 0.078 1.00    

K2O 5.39 1.22 0.68 1.00    

FE2O3 6.26 1.44 1.20 1.00    

AL2O3 8.32 3.60 1.60 6.26 20.00 5.00 3.00 

CR2O3  0.014 0.004     

CO2 1.50 21.154 35.698 1.50    

H2OCHEM 2.00 2.00 2.00 2.00    

CACO3     3.00 48.00 81.00 

CA(OH)2     8.00 8.00 8.00 

H2OEVAP 3.86 2.70 3.94 3.10 4.00 3.00 4.00 

 

CAVnnCa – Other Concrete Properties 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

A ≤ a ≤ Z 

DENSCT - Density of concrete. 

(Type = real, units = kg/m3, default = Table 2.2 for standard concrete, none for other concrete) 

TSOLCT - Solidus temperature of concrete. 

(Type = real, units = K, default = Table 2.2 for standard concrete, none for other concrete) 

TLIQCT - Liquidus temperature of concrete. 

(Type = real, units = K, default = Table 2.2 for standard concrete, none for other concrete) 

TABLCT - Ablation temperature of concrete. 
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(Type = real, units = K, default = Table 2.2 for standard concrete, none for other concrete) 

TINCT - Initial temperature of concrete. 

(Type = real, default = 298.0, units = K) 

EMISCT - Emissivity of concrete. 

(Type = real, default = 0.6, units = dimensionless) 

کارت تعریف کرد. هر کدام شامل زوج  21توان ها میشوند. از این کارتسایر خواص بتون تعیین می CAVnnCaدر کارت 

فرض برای انواع بتون کنند. مقادیر پیشپارامترهایی است که پارامتر اول نوع و پارامتر دوم مقدار یک متغیر را تعیین می

به عنوان مقادیر توصیه شده در نظر گرفته شوند. نباید اند، ولی این مقادیر ارائه شده 13جدول شماره استاندارد در 

 اند.پارامترهای کاراکتری در بالا لیست شده

این کارت تعیین همة پارامترهای لیست  یک ترکیب استاندارد نباشد، در CONTYPاگر نوع بتون تعیین شده در پارامتر 

  ضروری است. EMISCTو  TINCTشده در بالا به جز 

 فرضهای پیش: خواص بتون95جدول شماره 

PROPERTY 
CORCON 

BASALT LIMESTONE/CS CRBR 
1 2 3 4 

DENSCT (kg/m3) 2340.0 2340.0 2340.0 2400.0 2400.0 2340.0 2340.0 

TSOLCT (K) 1350.0 1420.0 1690.0 1353.0 1350. 1420.0 1690.0 

TLIQCT (K) 1650.0 1670.0 1875.0 1653.0 1650.0 1670.0 1875.0 

TABLCT (K) 1450.0 1500.0 1750.0 1450.0 1450.0 1500.0 1750.0 

 

CAVnnDH – Control Functions for Decay Heat 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

Optional 

(1) IPDHCF - Flag for total decay heat. 

(Type = integer, default = none) 

< -1 Set decay heat to zero. 

= -1 Use calculation from decay heat and radionuclide packages. 

≥ 0 Number of the control function which defines the total decay heat in the cavity. 

(2) IPOXCF - Flag for fraction of heat in oxide phase. 

(Type = integer, default = none) 

< 0 Use split calculated by MELCOR 

≥ 0 Number of control function which specifies fraction of total decay heat to be put into the oxide phase 
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(3) IPMCF - Flag for fraction of heat in metal phase. 

(Type = integer, default = none) 

< 0 Use split calculated by MELCOR 

≥ 0 Number of control function which specifies fraction of total decay heat to be put into the metal phase 

های پرتوزا در چاهک )محاسبه گرمای واپاشی ورود به چاهک راکتور توسط موجودی هسته فرض، توانبه صورت پیش

 RNشود. اگر بستة ( تعیین میDCHهای واپاشی ویژه آنها )تعریف شده توسط بستة ( و توانRNشده توسط بستة 

عریف توابع کنترلی برای محاسبة گرمای توان با تغیرفعال باشد، یا اگر کاربر بخواهد نتایج آن را تغییر و یا اصلاح کند، می

این کار را انجام داد. در این حالت قابلیت تعریف گرمای واپاشی کلی وجود  CAVnnDHواپاشی و معرفی آنها در در کارت 

 دارد.

، باید دو پارامتر (و محاسبه گرمای واپاشی RNاستفاده از بستة باشد )یعنی  -3برابر  IPDHCFبه جز در حالتی که پارامتر 

IPOXCF  وIPMCF  بزرگتر از صفر باشند. چراکه در این حالت، کدMELCOR  راهی برای تعیین جزئی از گرمای

 ها ندارد.واپاشی بین لایه

CAVnnDL – Ablation Delay 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

Optional 

(1) IPDEL - Number of a logical control function to define an additional criterion that must be met 

before ablation will be calculated. 

(Type = integer, default = none) 

محقق شود،  CORCONتوان شروع فرسایش بتون را تا زمانی که معیار دلخواه کاربر علاوه بر الزامات مدل با این کارت می

نشود، لحاظ  TRUEاین کارت استفاده شود، امکان فرسایش تا زمانی که تابع کنترلی منطقی  به تأخیر انداخت. اگر از

 نخواهد شد.

شود. اگر طی اجرای حادثه در طول زمان، تابع کنترلی باشد، یک پیغام اخطار صادر می TRUEاگر تابع کنترلی از قبل 

TRUE های زمانی بعدی لحاظ خواهد گامهمة  شود و موادی داخل چاهک راکتور باشد، فرسایش برای آن گام زمانی و

 شوند. نظرصرفشود تا تغییرات پس از آن حالت قفل لحاظ باید شد. در این تابع کنترلی 

CAVnnG0 – Cavity Geometry 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

Required 
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(1) CORCON - Keyword. The character variable CORCON must be entered. 

(Type = character, default = none, units = dimensionless) 

(2) IGEOM - CORCON geometry type. The value 2 must be entered. 

(Type = integer, default = none) 

شود. تنها گزینة در دسترس در این زمان استوانة با انتهای صاف از کد عیین میدر این کارت هندسة اولیه چاهک راکتور ت

CORCON  است. توجه شود که کدCORCON  از سیستم مختصات خود باz  مثبت در راستای پایین که کاملاً از

MELCOR کند. عملاً پارامترهای این کارت از پیش تعیین شده و ثابت هستند.مستقل است، استفاده می 

CAVnnG1 – Parameters of CORCON Coordinate System 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

Required 

(1) NRAYS - Number of rays in CORCON system (≤ 100) 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

(2) RO - Radial coordinate of center of ray system. The value 0.0 must be entered. 

(Type = real, default = none, units = m) 

(3) ZO - Axial coordinate of center of ray system. This value should be chosen such that it will be central 

to the eroded cavity, so that the angles between rays and the surface is not too acute. 

(Type = real, default = none, units = m) 

 شوند. تعیین می CORCONپارامترهای سیستم مختصات  CAVnnG1در کارت 

CAVnnG2 – Cavity Shape 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

Required 

(1) ZT - Z coordinate of cylinder top edge 

(Type = real, default = none, units = m) 

(2) RAD - Radius of cylindrical activity 

(Type = real, default = none, units = m) 

(3) HIT - Height of cylindrical cavity 

(Type = real, default = none, units = m) 

(4) RADC - Radius of corner (transition from cylindrical wall to floor) of cavity. 

(Type = real, default = none, units = m) 
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(5) RW - > 0 External radius of concrete 

(Type = real, default = none, units = m) 

≤ 0 Negative of number of Tabular Function that defines external radius of concrete as a function of z 

(Type = real, default = none, units = dimensionless) 

(6) HBB - Thickness of concrete below bottom of cavity 

(Type = real, default = none, units = m) 

(7) NBOT - Number of points defining flat bottom of cavity, ≥ 2. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

(8) NCORN - Number of points defining corner 

(Type = real, default = none, units = dimensionless) 

اند. در این شکل مقادیر نشان داده شده 21شکل شود. پارامترهای این کارت در کارت شکل اولیه چاهک تعیین می این در

تجربه نشان داده است که استفاده از نقاط  .NRAYS=13و  NBOT=5 ،NCORN=2پارامترهای این کارت عبارتند از: 

شود از انتخاب مقادیر مشکلات محاسباتی شود. بنابراین پیشنهاد می منجر به نزدیک به یکدیگر در گوشه ممکن است

 اجتناب شود. NCORNو یا مقادیر بزرگ برای پارامتر  RADCکوچک برای پارامتر 

 
 : متغیرهای هندسی چاهک راکتور24شکل 

CAVnnGa – Additional Geometry Points 

A ≤ a ≤ Z, used for sequencing 

Optional 
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NEXTRA - Number of points to be added. If NEXTRA > 1, the points will be uniformly spaced along a 

line segment from the old last point to the new one. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

REXTRA - R coordinate of new last point 

(Type = real, default = none, units = m) 

ZEXTRA - Z coordinate of new last point 

(Type = real, default = none, units = m) 

مورد تعریف کرد. این کارت حاوی سه پارامتر است. هر کارت برای افزودن یک  21توان می CAVnnGaهای نوع از کارت

برسد. در  333نقطه به هندسه تعیین شده در کارت قبلی در بالای چاهک راکتور است. تعداد کل نقاط نباید به  دیا چن

 توان دو سری از این پارامترهای سه گانه تعریف کرد.یک کارت می

CAVnnRa – Rupture/Overflow Input 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

a = R, A, or T 

Optional 

(1) NOVC - User number of the cavity that will receive overflowing material following a rupture.  

(Type = integer, default = -1, units = dimensionless) 

(2) NCFRUP - Number of the logical Control Function that will trigger rupture of this cavity. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

(3) NCFREL - Number of the real-valued Control Function that specifies the rupture elevation for this 

cavity. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

شود و نیز توابع کنترلی برای شود که کدام مواد در صورت شکست چاهک جابجا میتعیین می CAVnnRaدر کارت 

(، شعاعی a = Aشوند. سه نوع شکست ممکن است تعیین شود. محوری )کنترل زمان شکست و ارتفاع شکست تعیین می

(a = R( و تابع کنترلی )a = T.) 

شود. اگر این پارامتر کند مشخص میحاصل از شکست را دریافت می در پارامتر اول، شمارة چاهکی که مواد جابجا شدة

باشد، حتی در صورت  -2شود. اگر این پارامتر برابر باشد، در صورت وقوع چنین شکستی محاسبات متوقف می -3برابر 

 شکست، محاسبات بدون تغییر ادامه خواهد یافت.
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شود. این پارامتر برای کند، تعیین میاین چاهک را مشخص میدر پارامتر دوم، شمارة تابع کنترلی منطقی که خرابی 

 اجباری است. a = Tاختیاری و برای حالت  a = Rیا  a = Aهای حالت

شود. توجه کند، تعیین میدر پارامتر سوم، شماره تابع کنترلی متغیری که ارتفاع خرابی این چاهک راکتور را مشخص می

اختیاری و  a = Rیا  a = Aهای داده شود. این پارامتر نیز برای حالت CORCONتصات شود که ارتفاع باید در سیستم مخ

 اجباری است. a = Tبرای حالت 

CAVnnSP – Definition of Parametric Debris Spreading 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

Optional 

(1) SOURCE - Source of data for maximum debris radius as a function of time. 

(Type = character, default = none, units = dimensionless) 

= TF.nnn Data from tabular function nnn. 

= CF.nnn Data from control function nnn. 

= EDF.nnn.m Data from channel m of external data file nnn. 

(2) HTSIDE - Treatment of heat transfer from radial face of spreading debris. 

(Type = character, default = heat transfer activated, units = dimensionless) 

= ADIABATIC Heat transfer suppressed. 

به را اده است. در این کارت کاربر باید حداکثر شعاع آوار سازی پخش شدن آوار در چاهک قابل استفاین کارت برای مدل

 صورت تابعی از زمان در یک تابع جدولی، تابع کنترلی یا فایل خارجی تعیین کند.

پارامتر دوم این کارت اختیاری است. اگر این پارامتر تعیین نشود، انتقال حرارت از سطح شعاعی آوار پخش شده لحاظ 

خواهد بود که منجر به توقف محاسبات انتقال  ADIABATICامتر تعیین شود، تنها مقدار مجاز خواهد شد. اگر این پار

 حرارت برای این سطح خواهد شد.

CAVnnTP – Out Transfer Process Number 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

Optional 

(1) NTPOT - “Out” transfer process number (“nnn” on the TPOTnnn00 record) associated with the “in” 

transfer process for masses and energies from the COR or FDI package. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 
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به چاهک تعیین  FDIیا  CORهای برای انتقال جرم و انرژی از بسته شمارة خروجی فرایند انتقال CAVnnTPدر کارت 

های آوار قلب یا سوخت به چاهک منتقل نخواهد های بررسی برهمکنششود. اگر این کارت به کار نرود، جرمی از بستهمی

 شد.

باید ورودی مربوط به این انتقال نیز تعریف شود. ورودی صحیح در این بسته برای چاهک، در  TPتوجه شود که در بستة 

است و شمارة فرایند انتقال نیز در کارت  ”NPOTOI = “inو  NMSOT = 5شامل دو پارامتر  TPOTnnn00کارت 

COR00004  یاFDInn00 .باید یکسان باشد 

(. برای انتقال مستقیم از بستة OUTMTX=DEF.1باید ماتریس واحد انتقال استفاده شود ) FDIبستة برای انتقال از 

CORباید تعیین شود ) ریس تعریف شده توسط کاربرت، یک ماOUTMTX = UIN.mmm  که در آنmmm  شماره

و  NROW = 5 هایپارامترTP (TPMmmm0000 )مربوطه در بستة کارت باید در ماتریس انتقال است(. در این حالت 

NCOL = 6 های بستة تعیین شوند. سایر کارتTP 3 را برابر 1/1و  1/1، 1/1، 2/2، 3/3های ماتریس انتقال باید درایه 

 تعیین کنند.

ها های فرایند انتقال اضافی باید تعریف شوند. در حالت حاضر این شمارههای پرتوزا، شمارهبه منظور انتقال جرم کل هسته

و  FDIیا  CORهای های فرایند انتقال تعریف شده برای انتقال کل جرم و انرژی مربوطه در بستهباید دقیقاً برابر شماره

CAV  در بستة شند. پارامترهای صحیحبا 133بعلاوه TP ها )شامل شماره جرمNTHERM = 1 که برابر کل تعداد ،

 ( است.TPOTnnn00در کارت  DEF.1های پرتوزا است(، و یک ماتریس یکه انتقال )های هستهکلاس

CAVnnak – Miscellaneous Control and Model Parameters 

0 ≤ nn ≤ 99, nn is the cavity number 

U ≤ a ≤ Z 

k arbitrary 

Optional 

BOILING - Treatment of enhancements to the boiling curve for heat transfer to overlying coolant. A 

multiplier may be applied to the standard curve (including subcooling and gas barbotage enhancements), 

or the enhancements may be suppressed. 

(Type = real, default = 0.0, units = none) 

= 0. Use standard CORCON-Mod3 model, including enhancements 

> 0. Use value as multiplier on standard model 

< 0. Suppress enhancements (the CORCON-Mod2 model) 
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COKE - Coking flag. A value of zero will enable production of condensed carbon during oxidation of 

zirconium. If enabled by previous input, a non-zero value will suppress the reaction. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

COND.OX - Multiplier applied to the internally-calculated thermal conductivity of oxidic mixtures. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

COND.MET - Multiplier applied to the internally-calculated thermal conductivity of metalic mixtures. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

CTOXYREA - Treatment of chemical reactions involving concrete decomposition products. Any non-

zero value will suppress the reduction of ablated oxides by debris metals. If suppressed by previous input, 

a value of zero will enable the reaction. 

(Type = real, default = 0.0, units = none) 

= 0. Include oxides and gases as reactants 

≠ 0. Exclude oxides, and consider gases only (the CORCONMod2 model) 

EMISS.OX - Emissivity of the oxide phase. 

(Type = real, default = 0.6, units = dimensionless) 

EMISS.MET - Emissivity of the metal phase. 

(Type = real, default = 0.6, units = dimensionless) 

EMISS.SUR - Emissivity of the surroundings. 

(Type = real, default = 0.6, units = dimensionless) 

GFILMBOTT - Selection of gas or slag film model for the melt/concrete interface at the bottom surface 

of the debris. Any non-zero value selects the gas film model. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

= 0. Use slag film model 

≠ 0. Use gas film model (the CORCON-Mod2 model) 

GFILMSIDE - Selection of gas or slag film model for the melt/concrete interface at the radial surface of 

the debris. Any non-zero value selects the gas film model. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

= 0. Use slag film model 

≠ 0. Use gas film model (the CORCON-Mod2 model) 

HTRBOT - Treatment of debris-to-surface heat transfer at the bottom surface of the debris. Either a 

multiplier on the standard model or an alternate analytic form may be specified. 

(Type = real, default = 0.0, units = dimensionless) 

= 0. Use standard CORCON-Mod3 model 
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> 0. Use value as multiplier on standard model 

< 0. Use alternate form of correlation with coefficients defined by sensitivity coefficients C2309 (1-3) 

HTRINT - Treatment of debris-to-surface heat transfer at interior interfaces between debris layers. Either 

a multiplier on the standard model or an alternate analytic form may be specified. 

(Type = real, default = 0.0, units = dimensionless) 

= 0. Use standard CORCON-Mod3 model 

> 0. Use value as multiplier on the standard model 

< 0. Use alternate form of correlation with coefficients defined by sensitivity coefficients C2309 (7-9) 

HTRSIDE - Treatment of debris-to-surface heat transfer at the radial surface of the debris. Either a 

multiplier on the standard model or an alternate analytic form may be specified. 

(Type = real, default = 0.0, units = dimensionless) 

= 0. Use standard CORCON-Mod3 model 

> 0. Use value as multiplier on the standard model 

< 0. Use alternate form of correlation with coefficients defined by sensitivity coefficients C2309 (4-6) 

MIXING - Treatment of mixing between metallic and oxidic components of the debris. 

(Type = real, default = -1.0, units = none) 

= 0. Suppress mixing (the CORCON-Mod2 model) 

> 0. Calculate mixing and separation rates from correlations 

< 0. Enforce mixing (all debris forms a single mixed layer) 

NONIDEAL - Treatment of chemical free energies in the VANESA fission product release model. 

Because the nonideal oxide model is not operational, options invoking it cannot be used. 

(Type = real, default = -1.0, units = none) 

= 0. Nonideal model for both metals and oxides – not available for use 

> 0. Ideal model for both metals and oxides 

= -1. Nonideal model for metals, ideal model for oxides 

= -2. Ideal model for metals, nonideal model for oxides – not available for use 

RADLEN - Path length for the optional aerosol opacity calculation in the calculation of radiative heat 

loss from the debris surface. 

(Type = real, default = 0.0, units = m) 

SHAPEPLOT - Inclusion of cavity shape data in the plot file in the form of r and z coordinates of the 

defining body points. By default these are omitted to reduce the size of the plot file. (see Section 4 for 

details) 

(Type = real, default = 0.0, units = none) 

= 0. Exclude cavity shape data from plot file 

≠ 0. Include cavity shape data in plot file 
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TDEBUG - Time to start CORCON diagnostic print. 

(Type = real, default = “infinity”, units = s) 

 231توان شوند. این کارت اختیاری است. میها تعیین میسایر پارامترهای متفرقه و کنترل مدل CAVnnakدر کارت 

ها در ورودی استفاده کرد. پارامترهای این کارت به صورت زوج پارامتر که شامل کاراکتر تعیین کنندة مورد از این کارت

د زوج پارامتر تعریف کرد، اما زوج پارامترها باید حتماً در توان چنباشد. در یک کارت مینوع پارامتر و مقدار آن است، می

 یک کارت قرار گیرند.

  CAV بستة MELCOR بخش یورود -4-92-6

ای که مدل هنوز فعال نباشد )اگر چاهک حاوی مادهدر صورتی مدل چاهککاربرد خاصی از ورودی برای های المان

های متفرقه قابل تغییر هستند. در این قابلیت، امکان تغییر هندسة اولیه، نوع بتون و مدلآغاز مجدد  اجرای در نباشد(،

وجود دارد و کاربر مجاز است محاسبات متعددی با پارامترهای چاهک بدون نیاز به اجرای مجدد محاسبات بخش پیش از 

 ، انجام دهد.محفظة راکتورخرابی 

به روند گونه انتقال مواد به خارج ای که چاهک بدون هیچبه گونه تغییر کند، تواندعلاوه براین، ورودی شکست چاهک می

تواند حتی اگر یک چاهک پیش از این فعال باشد، بینی شده باشد. این تغییر میحتی اگر شکست پیش ،شکست ادامه دهد

 ایجاد شود.

های مجاز در ادامه است. کارت MELGENشده برای بخش ای از ورودی شرح دادهزیرمجموعه MELCORورودی بخش 

 اند.لیست شده

CAVnn00 – Cavity Declaration 

Only the cavity name may be changed from MELGEN. 

CAVnnC0 – Concrete Declaration 

CAVnnCk – Concrete Composition 

CAVnnCa – Other Concrete Properties 

If CAVnnC0 is present, a complete concrete definition must be included. If CAVnnC0 is absent, other 

CAVnnC* records will be ignored. 

CAVnnG0 – Cavity Geometry 

CAVnnG1 – Parameters of CORCON Coordinate System 
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CAVnnG2 – Cavity Shape 

If CAVnnG0 is present, all of the following records must be included, even though the data elements 

involved may be unchanged from MELGEN, If CAVnnG0 is absent, other CAVnnG* records will be 

ignored. 

CAVnnGa – Additional Geometry Points 

This may not be included without CAVnnG0, CAVnnG1, and CAVnnG2, even if these involve no 

changes from MELGEN. 

CAVnnRa – Rupture/Overflow Input 

The only overriding change permitted is to change NOVC to -2. NCFRUP and NCFREL need not be 

entered. If they are, they must be identical to the values previously input to MELGEN. 

CAVnnak – Miscellaneous Model and Control Parameters 

Any appropriate combination described in the preceding section may be entered, whether or not present in 

MELGEN input. 

  CAVضرایب حساسیت بستة  -4-92-7

 شوند و شامل موارد زیر است.تعیین می 2188تا  2133های با شماره CAVضرایب حساسیت برای بستة 

2300 – Ablation Enthalpy 

2306 – Heat Transfer, Above Melt 

2309 – Heat Transfer, Layer Bulk to Interface 

  CAV بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-92-3

جدول ( استفاده شوند، در cهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) CAVمتغیرهایی که در بستة 

 اند.ارائه شده 13شماره 

 CAVهای توابع کنترلی در بستة رگومان: متغیرهای قابل رسم و آ95جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

CAV-ACTIVe.n  c  Activity flag for cavity n. (logical) 

CAV-MTOT.n  p  Total mass in cavity n. (kg) 

CAV-HTOT.n  p  Total enthalpy for cavity n. (J) 

CAV-DHR.n  cp  Decay heat rate for cavity n. (W) 

CAV-MASS.spc.n  c  Total mass of requested condensed-phase species in cavity n (summed over all 

debris layers). (kg) 

CAV-M.lay.n  p  Mass of layer. (kg) 
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Parameter Type Description (Unit) 

CAV-T.lay.n  cp  Layer temperature. (K) 

CAV-RHO.lay.n  p  Layer density. (kg/m3) 

CAV-THICK.lay.n  cp  Layer thickness. (m) 

CAV-VOL.lay.n  cp  Volume occupied by layer. (m3) 

CAV-VF.lay.n  p  Layer void fraction. (dimensionless) 

CAV-MAXRAD.n  cp  Maximum cavity radius. (m) 

CAV-MINALT.n  cp  Minimum cavity altitude. (m) 

CAV-TMEX.n  p  Total mass of gas released from cavity n. (kg) 

CAV-MEX.gas.n  cp  Total mass of requested gas released from cavity n. (kg) 

CAV-QREA.n  cp  Heating rate by chemical reactions in cavity n. (W) 

CAV-QCNCT.n  cp  Heat loss to concrete in cavity n. Under the assumptions of CORCON-Mod2, 

this heat goes to the ablation of concrete. (W) 

CAV-QSURF.n  cp  Heat loss from the surface of debris in cavity n. It may go to either a pool or 

the atmosphere in the bounding control volume. (W) 

CAV-TGASMOL.n  c  Total moles of gas released from cavity n. (mol) 

CAV-R.n.i  cp  Radial coordinate of i-th body point in cavity n. (m) Available as a plot 

variable if and only if the SHAPEPLOT flag has been set on a CAVnnak 

record. Note the order of the indices. 

CAV-Z.n.i  cp  Axial coordinate of I-th body point in cavity n. (m) Available as a plot 

variable if and only if the SHAPEPLOT flag has been set on a CAVnnak 

record. Note the order of the indices. 

CAV-ASURF.n  p  Area of upper surface of debris pool. (m2) 

CAV-CRUSTB.lay.n  p  Thickness of frozen crust on lower surface. (m) 

CAV-CRUSTT.lay.n  p  Thickness of frozen crust on upper surface. (m) 

CAV-TSURF.n  p  Temperature of upper surface of debris pool. (K) 

CAV-MASSERR.n  p  Area of upper surface of debris pool. (kg) 

CAV-ENERGYERR.n  p  Area of upper surface of debris pool. (J) 

CAV-CPUT  p  Total CPU time used in Cavity package, including computation and I/O. (s) 

CAV-CPUC  p  CPU time used for computation in Cavity package. (s) 

  CAV بستة یورود نمونة -4-92-1

ن چاهک ابتدا شود. مثال اول یک ورودی نوعی برای چاهک خالی ارائه شده است. در ایدر این بخش دو مثال ارائه می

گردد. در مثال دوم یک به آن جرم منتقل می CORشود و سپس از بستة محاسبات بدون حضور مواد داخل آن آغاز می

 ورودی نوعی برای محاسبات چاهکی که جرم اولیه در آن وجود دارد ارائه شده است.

است. در آغاز محاسبات، این چاهک خالی مرتبط  233با حجم کنترل  Cavity 1با نام آن  3در مثال اول، چاهک شمارة 

با استفاده از  CORکند. قلب مذاب از بستة است اما پس از ذوب قلب از طریق بخش پایینی محفظه، جرم دریافت می
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آوار را دریافت  332به شماره  TPمربوط به بستة  ”out“شود. چاهک از قسمت منتقل می CAVبه بستة  TPبستة 

درصد استیل تقویت کننده در آن لحاظ شده  1/31استفاده شده است و  CORCONاز  2بتون نوع در این مثال  کند.می

گرة آن  33که  است گره 81متر است. چاهک حاوی  1متر و عمق  1با شعاع است. چاهک اولیه یک استوانة با کف صاف 

متری گذار بین کف و دیواره قرار دارد. ضریب انتشار لایة فلزی از مقدار  3/3گره در شعاع  33در ابتدا در کف چاهک و 

 تغییر یافته است. 2/3فرض به پیش

***** CAVITY INPUT ***** 

CAV0100    201    ‘CAVITY 1’ 

** Concrete type ** 

CAV01C0   CORCON   2     * Concrete type 

CAV01C2   FE    0.135    * Include rebar 

** Cavity geometry ** 

CAV01G0   CORCON   2     * Geometry type 

*        NRAYS   RO    ZO 

CAV01G1   95    0.0   0.5 

*          ZT RAD HIT RADC RW HBB NBOT NCORN 

CAV01G2   0.0 3.0 5.0 0.1 4.0 2.0 10   10 

** Transfer process to introduce debris ** 

CAV01TP   102            * RN will use TP 602 

** Miscellaneous parameters ** 

CAV01Y1   EMISS.MET   0.7 

 به صورت زیر است: TPورودی مورد نیاز در بستة 

TPOT10200    5   101   UIN.103      * Transfer process for debris 

TPM1030000   5   6                  * Translation matrix 

TPM1030001 1/1 1.0 2/2 1.0 3/3 1.0 4/4 1.0 5/5 1.0 

TPOT60200   15   601   DEF.1        * Transfer process for RN 

کلاس  31با  RNاست و بستة  333به شمارة  TPاز بستة  inمتصل به بخش  CORکه در آن فرض شده است که بستة 

 فرض فعال است.پیش

( ممکن است با CORCON-Mod2ای شدن کامل )مدل دهد. لایهفرض، آوار یک لایة مخلوط را شکل میبه صورت پیش

 کارت زیر لحاظ شود:

CAV01XA   0.0         * suppress mixing of phases 

 زیر قابل تعیین است:همچنین، محاسبات مکانیکی مخلوط شدن و جداسازی مجدد با کارت 

CAV01XA   1.0         * perform mechanistic mixing calculation 
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، متوقف خواهد شد. با لحاظ MELCOR، محاسبات شود 3دو متر از بتون زیر چاهک سبب فرسایش که آوار در صورتی

 کارت زیر آغاز مجدد انجام خواهد شد.

CAV01RA   -2          * ignore axial rupture 

نهایت باشد، روند محاسبات ادامه خواهد یافت. اگر کاربر بخواهد آوار به داخل چاهک دوم که مقدار بتون بیدر صورتی

، قرار گیرد MELGENدر ورودی ، 2کارت زیر علاوه بر اطلاعات کامل چاهک سقوط کند و محاسبات ادامه یابد، باید 

 زوده شود.اف 3تواند در آغاز مجددیک چاهک نمی چراکه

CAV01RA   7           * axial rupture with overflow to cavity 7 

 233با حجم کنترل  3( در نظر گرفته شده است. مشابه مثال قبل، چاهک stand-aloneدر مثال دوم، یک چاهک نوعی )

لایه مواد در چاهک در حالت شود که چاهک حاوی جرم است. دو در ارتباط است، ولی در این مثال، در ابتدا فرض می

کلوین قرار دارند. بتون استفاده شده در این  2133اولیه وجود دارند: لایه اکسید و لایه فلزی. هر دو لایه در دمای اولیه 

کلوین افزایش داده شده  113دمای اولیة بتون به  فرض آن اندکی تغییر داده شده است.مثال بازالت است، اما ترکیب پیش

 کلوین تغییر داده شده است. هندسة اولیه چاهک مشابه مثال قبل است. 3221فرسایش به و دمای 

***** CAVITY INPUT ***** 

CAV0100   201   ‘CAVITY 1’ 

** Initial layer contents ** 

CAV0110   TEMP   2500.0 

CAV0111   UO2    100000.0   ZRO2 14000.0 

CAV0112   FEO    6000.0 

CAV0120   TEMP   2500.0 

CAV0121   ZR     10000.0    FE   70000.0 

CAV0122   CR     10000.0    NI   6000.0 

** Concrete input ** 

CAV01C0   BASALT             * Concrete type 

CAV01C1   H2OEVAP   0.06     * Water content 

CAV01C2   SIO2      0.700    * SiO2 content 

CAV01CA   TINCT     350.0    * Initial concrete temperature 

CAV01CB   TABLCT    1773.0   * Ablation temperature 

** Cavity geometry ** 

CAV01G0   CORCON   2         * Geometry type 

*       NRAYS   RO   ZO 

CAV01G1   95   0.0   0.5 

*         ZT    RAD   HIT   RADC   RW   HBB   NBOT NCORN 

CAV01G2   0.0   3.0   5.0   0.1   4.0   2.0   10   10 

 
3 - Restart 
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توان باید تهیه شود تا دما و فشار شرایط مرزی برای چاهک حاصل شود. این خواص را می 233ورودی حجم کنترل 

 ن تعیین کرد.مستقیماً به صورت توابع جدولی از زمان با تعیین این حجم به صورت حجم تابع زما

فرض آوار اولیه در یک لایة حاوی مخلوط فازها، قرار های مجزای اکسیدی و فلزی، به صورت پیشبا وجود تعریف لایه

 اصلاح شود. CAV01akدر کارت  MIXINGتواند با استفاده از واژه خواهد گرفت. رفتار اختلاط می

 DCHبستة  -4-99

  DCHتوضیح کلیات بستة  -4-99-9

شود. در محاسبات این بسته، گرمای سازی میمدل DCHبستة  از طریق پرتوزاهای شکافت پاره گرمای ناشی از واپاشی

شده و گازها مورد نشینمعلق و یا ته ذراتو چاهک راکتور و نیز برای  محفظة راکتورواپاشی برای مواد قلب موجود در 

شیمیایی آنها را انجام دهد.  هایواکنشهای شکافت و یا تواند محاسبات انتقال پارهنمی DCHبستة گیرد. بررسی قرار می

دسته کلی  31 از طریق پرتوزاعنصر  MELCOR ،332. در کد شودانجام می RNبستة  از طریقسازی این فرآیندها مدل

است. آمده  12 شماره جدولر د RNو  DCHهای موجود در بسته پرتوزایبندی کلی عناصر شوند. دستهتعریف می

اند. مشخصات عملکردی دهنشان داده ش کمان میان دو(، % 3عناصری که گرمای واپاشی قابل توجهی ندارند )کمتر از 

و عناصر هر  های پرتوزاهستهبندی و همچنین تعیین دسته ،خاموشی، نوع راکتور، زمان 3توان عملکردی راکتور، مانند

به ورودی و جرم عناصر رادیواکتیو تولیدشده و توان واپاشی هرکدام از آنها و همچنین توان واپاشی کلی  به عنواندسته 

 باشند.می DCHبستة خروجی محاسبات  عنوان

 MELCORبندی کلی عناصر رادیواکتیو موجود در کد : دسته92 شماره جدول
Member Elements Class Number and Name  

Xe, Kr, (Rn), (He), (Ne), (Ar), (H), (N) Noble gases 1 

Cs, Rb, (Li), (Na), (K), (Fr), (Cu) Alkali Metals 2 

Ba, Sr, (Be), (Mg), (Ca), (Ra), (Es), (Fm) Alkaline Earths 3 

I, Br, (F), (Cl), (At) Halogens 4 

Te, Se, (S), (O), (Po) Chalcogens 5 

Ru, Pd, Rh, (Ni), (Re), (Os), (lr), (Pt), (Au) Platinoids 6 

Mo, Tc, Nb, (Fe), (Cr), (Mn), (V), (Co), (Ta), (W) Transition Metals 7 

Ce, Zr, (Th), Np, (Ti), (Hf), (Pa), (Pu), (C) Tetravalent 8 

La, Pm, (Sm), Y, Pr, Nd, (Al), (Sc), (Ac), (Eu), (Gd), (Tb), (Dy), 

(Ho), (Er), (Tm), (Yb), (Lu), (Am), (Cm), (Bk), (Cf) 
Trivalent 9 

U Uranium 10 

(Cd), (Hg), (Pb), (Zn), As, Sb, (Tl), (Bi) 
More Volatile Main Group 

Metals 
11 

 
3 - Operating power 
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Member Elements Class Number and Name  

Sn, Ag, (In), (Ga), (Ge) 
Less Volatile Main Group 

Metals 
12 

(B), (Si), (P) Boron 13 

(Wt) Water 14 

(Cc) Concrete 15 

(classes 2 and 4) Cesium Iodide 16 

نسخه  شود. درتوجه به توان عملکردی راکتور محاسبه می در سوخت با های پرتوزاهسته ةاولیمقدار گرمای واپاشی و 

این  3.9.1 شد، اما در نسخهفرض کد استخراج میمقادیر پیش از طریقهای قبلی آن، توان عملکردی و نسخهکد  3.9.1

های قبلی نیاز بود که گرمای واپاشی برای در نسخه ،براین یک ورودی برای کد تعریف شده است. علاوه به صورتپارامتر 

که در تعیین یک عنصر ساختگی، تعریف شود. درحالی از طریقاست و  1و  2 ترکیبی از عناصر دستهعناصر که  31ة دست

 عناصر و همچنین گرمای واپاشی آنها در کتابخانه کد گنجانده شده است.  31 ة، دست3.9.1 نسخه

 شود:به یکی از چهار روش زیر انجام می DCH محاسبات گرمای واپاشی در بستة

 های شکافتی که توسط کد جودی پارههای گرمای واپاشی از موتجمیع دادهORIGEN برای راکتورهای BWR  و

PWR شود،محاسبه می 

  استفاده از استانداردANS 1979 ،برای محاسبه توان واپاشی 

 تابعی از زمان ارائه  به صورتشده توسط کاربر که گرمای واپاشی کل قلب را استفاده از تابع جدولی تعریف

 دهد،می

 شده توسط کاربر برای تعیین گرمای واپاشی.نترلی تعریفاستفاده از تابع ک 

  DCH در بستة MELGENورودی بخش  -4-99-0

 ورودی عمومی -4-99-0-9

های پرتوزا های هستههای حاوی اطلاعات عمومی برای محاسبات گرمای واپاشی کل قلب و کلاسدر این بخش کارت

 شوند.توضیح داده می

DCHREACTOR – Reactor type 

Optional 

(1) REACTP - Character string selecting reactor type: 

(1) ‘PWR’, use PWR mass inventories for radionuclide class calculation and set default power to 

3412 MW. 
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(2) ‘BWR’, use BWR mass inventories for radionuclide class calculation and set default power to 

3578 MW. 

(Type = character * 3, default = ‘PWR’) 

های پرتوزا، های هستهفرض و برای محاسبات کلاسسطوح توان پیش ،شود. نوع راکتوراین کارت نوع راکتور تعیین میدر 

 فرض مختص مدل قلب هستند. مقادیرهای مجاز و پیشدهد. گزینههای پرتوزا را تحت تأثیر قرار میموجودی جرم هسته

فرض راکتور آب تحت فشار با نوع راکتور در کارت باشند. توجه شود که نوع پیشمی CORداده شده در اینجا برای بستة 

COR00002 در بستة COR یکی از این دو باید توسط کاربر تغییر کند. و سازگار نیست 

DCHSHUT – Reactor Shutdown Time 

Optional 

(1) ISHTCF - Reactor shutdown trip control function number. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(2) TMSHUT - Reactor shutdown time. 

(Type = real, default = 0.0, units = s) 

د. در کارت اول کناین کارت زمان خاموش شدن راکتور در مسأله را برای اهداف محاسبات گرمای واپاشی تعریف می

شود. اگر این پارامتر کوچکتر یا مساوی صفر بود، از تابع کنترلی شمارة تابع کنترلی مربوط به خاموشی راکتور تعیین می

شود. اگر این پارامتر مثبت بود، آنگاه باید یک تابع کنترلی منطقی برای خاموشی راکتور تعریف شود. طی استفاده نمی

ان کنونی مسأله زمان خاموشی راکتور برابر زمکند، تغییر می TRUEبه  FALSEابع کنترلی از هرگاه مقدار تمحاسبات، 

 .شودقرار داده می

و پارامتر اول حاوی یک مقدار  استفاده شود DCHSHUTکارت شود. اگر در پارامتر دوم، زمان خاموشی راکتور تعیین می

 خواهد بود.ضروری  TMSHUTتعیین پارامتر مثبت نباشد، آنگاه 

 های ورودی محاسبات کل قلبکارت -4-99-0-0

 شود.های محاسبات گرمای واپاشی کل قلب تعیین میها دادهدر این کارت

DCHOPERPOW – Reactor Operating Power 

Required 

(1) OPRPOW - Reactor operating power (thermal). 

(Type = real, default = none, units = W) 
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های شکافت و توان شود. این مقدار در محاسبة موجودی پارهوان عملکرد راکتور قبل از خاموشی تعیین میدر این کارت، ت

 رود.واپاشی به کار می

DCHDECPOW – Decay Power of Nuclides 

Optional 

(1) WCTYPE - Character string of four possible forms: 

(1) ‘ORIGEN’, use summation of default ORIGEN radionuclide decay heats (note that the value 

will not be affected by changes to elemental decay power tables input on DCHNEMnnmm input 

records) 

(2) ‘ANS’, use ANS standard calculation 

(3) ‘CF-nnn’, use control function nnn for decay heat (W) 

(4) ‘TF-nnn’, use tabular function nnn as table of whole-core decay heat (W) as function of time 

since shutdown in seconds 

(Type = character * 6, default = ‘ORIGEN’) 

نماید. در این سازد تا محاسبات به کار رفته برای محاسبات گرمای واپاشی کل قلب را تعیین این کارت کاربر را قادر می

 کارت امکان انتخاب یکی از چهار روش محاسبات گرمای واپاشی وجود دارد.

DCHFPOW – Fission Power of Nuclides 

Optional 

(1) U235P - Power due to thermal fission of U-235. 

(Type = real, default = 2.2086E9 (PWR), 2.316E9 (BWR), units = W) 

(2) PU239P - Power due to thermal fission of Pu-239. 

(Type = real, default = 1.0598E9 (PWR), 1.1114E9 (BWR), units = W) 

(3) U238P - Power due to fast fission of U-238. 

(Type = real, default = 1.436E8 (PWR), 1.506E8 (BWR), units = W) 

شود. این شامل شکافت و واپاشی تعریف می U-238و  U-235 ،Pu-239های کل ناشی از هسته حرارتیدر این کارت توان 

انتخاب شده باشد،  ANSیا  ORIGEN برابر DCHDECPOW در کارت WCTYPE که پارامتراطلاعات تنها در صورتی

فرض از اجرای کد یر پیشفرض برای این کارت وابسته به نوع راکتور است. این مقادحالت پیش استفاده خواهند شد.

SANDIA-ORIGEN فرض برای مقدار پیش اند.های متوسط در یک سیکل سوخت تعادلی به دست آمدهبا دادن توان

مگاوات است. برای راکتورهای  1129مگاوات و برای راکتور آب جوشان برابر  1132توان کل راکتور آب تحت فشار 

 راکتور را بررسی نماید. متفاوت کاربر باید مستندات مربوط به آن
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DCHOPRTIME – Reactor Operating Time 

Optional 

OPRTIM - Reactor operating time. 

(Type = real, default = 5.05E7, units = s) 

یک نرخ طی این زمان شود. در این کارت، زمان تشعشع که مدت زمان انجام شکافت در سوخت راکتور است، تعیین می

روز است که برای سازگاری با  191سال یا  2×  9/3برابر  OPRTIMپارامتر  فرضشود. مقدار پیشفرض می ثابت شکافت

سال برای سوخت در پایان سیکل تعادلی با ضریب ظرفیت  2با شرایط زمان متوسط داخل قلب برابر  ORIGENاجرای 

 DCHDECPOWدر کارت  WCTYPEپارامتر شود که درصد، انتخاب شده است. این داده تنها زمانی استفاده می 93

 باشد. ANSبرابر 

DCHNCPSI – Number of fissions per Initial Fissile Atom 

Optional 

(1) PSINC - Number of Fissions per initial fissile atom. 

(Type = real, default = 0.713, units = fissions/atom) 

شود. این ضریب به عنوان ضریب اصلاح های شکافای اولیه تعیین میها به اتمنسبت تعداد شکافتدر این کارت ضریب 

G(t) فرض از اطلاعات کد رود. مقدار پیشدر رابطة گیراندازی نوترون به کار میSANDIA-ORIGEN  برای موجودی

 DCHDECPOWدر کارت  WCTYPEشود که پارامتر مواد شکافای نوعی محاسبه شده است و تنها زمانی استفاده می

 باشد. ANSبرابر 

 های پرتوزاورودی کلاس هسته -4-99-0-8

 بندیروند. گروههای پرتوزا به کار میمحاسبات گرمای واپاشی کلاس هسته ورودی اطلاعاتبرای تعیین ها کارت این

در  فرضهای پیشهای معتبر برای ورودیارائه شده است. نام 12 شماره جدولهای پرتوزا در های هستهها در کلاسالمان

که بدون پرانتز  12 شماره جدولها مواردی از اند. تندر زیر لیست شده DCHCLSnnnmو  DCHNEMnn00های کارت

 هستند. MELCORهای گرمای واپاشی در هستند، دارای جدول

‘H’, ‘HE’, ‘LI’, ‘BE’, ‘B’, ‘C’, ‘N’, ‘O’, ‘F’, ‘NE’, 

‘NA’, ‘MG’, ‘AL’, ‘SI’, ‘P’, ‘S’, ‘CL’, ‘AR’, ‘K’, ‘CA’, 

‘SC’, ‘TI’, ‘V’, ‘CR’, ‘MN’, ‘FE’, ‘CO’, ‘NI’, ‘CU’, ‘ZN’, 

‘GA’, ‘GE’, ‘AS’, ‘SE’, ‘BR’, ‘KR’, ‘RB’, ‘SR’, ‘Y’, ‘ZR’, 

‘NB’, ‘MO’, ‘TC’, ‘RU’, ‘RH’, ‘PD’, ‘AG’, ‘CD’, ‘IN’, ‘SN’, 

‘SB’, ‘TE’, ‘I’, ‘XE’, ‘CS’, ‘BA’, ‘LA’, ‘CE’, ‘PR’, ‘ND’, 
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‘PM’, ‘SM’, ‘EU’, ‘GD’, ‘TB’, ‘DY’, ‘HO’, ‘ER’, ‘TM’, ‘YB’, 

‘LU’, ‘HF’, ‘TA’, ‘W’, ‘RE’, ‘OS’, ‘IR’, ‘PT’, ‘AU’, ‘HG’, 

‘TL’, ‘PB’, ‘BI’, ‘PO’, ‘AT’, ‘RN’, ‘FR’, ‘RA’, ‘AC’, ‘TH’, 

‘PA’, ‘U’, ‘NP’, ‘PU’, ‘AM’, ‘CM’, ‘BK’, ‘CF’, ‘ES’, ‘FM’, 

‘WT’ (water) ‘CC’ (concrete) 

 

DCHNEMnn00 – Element Name 

0 ≤ nn ≤ 99, nn is the user-defined element number 

Optional 

(1) ELMNAM - User-input element name. May be a default element or a new name. 

(Type = character * 2) 

(2) ELMMAS - Mass inventory of element ELMNAM in reactor at shutdown. 

(Type = real, default = none, units = kg) 

است و به کاربر امکان تعریف یک المان جدید یا تعریف مجدد یک المان  DCHNEMnnmmاین کارت در ارتباط با کارت 

های گرمای فرض را وارد کند، داده. اگر کاربر یک المان پیشکندفرض را به منظور محاسبه گرمای واپاشی فراهم میپیش

بار تعریف المان بیش از یک فرض استفاده خواهد شد. اگر همانواپاشی المان تعریف شده توسط کاربر به جای مقادیر پیش

 اولین تعریف استفاده و یک پیغام اخطار صادر خواهد شد. شود،

DCHNEMnnmm – Time, Decay Heat Data 

0 ≤ nn ≤ 99, nn is the user-defined element number 

1 ≤ mm ≤ 99, mm is used for ordering the input 

Optional 

(1) TIME - Time after shutdown. 

(Type = real, default = none, units = s) 

(2) DCHEAT - Decay heat power per unit mass for this element at time TIME. 

(Type = real, default = none, units = W/kg) 

شود. پارامتر اول زمان تعیین می ELMNAMهای گرمای واپاشی برای المان در این کارت زوج پارامترهای مربوط به داده

وج پس از خاموشی و پارامتر دوم توان گرمای واپاشی به ازای واحد جرم در آن زمان است. ممکن است به تعداد دلخواه ز

های واپاشی پارامتر در یک کارت تعیین شوند، اما نباید یک زوج پارامتر در دو کارت شکسته شود. ضروری نیست که زمان

 یک روند صعودی داشته باشند.
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DCHCLSnnn0 – Radionuclide Class Name 

0 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the class ID number 

Optional 

(1) RDCNAM - User-input class name 

(Type = character * 32) 

دهد یک کلاس جدید را تعریف و یا یک کلاس است و به کاربر اجازه می DCHCLSnnnmاین کارت در ارتباط با کارت 

(، کلاس تعریف شده توسط 31تا  3فرض را وارد نماید )کلاس موجود را بازتعریف نماید. اگر کاربر شماره یک کلاس پیش

 فرض استفاده خواهد شد.کاربر به جای کلاس پیش

DCHCLSnnnm – Elements in class 

0 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the class ID number 

1 ≤ mm ≤ 9, m is used for ordering the input 

Optional 

(1) CLSELM - Name of element in class. 

(Type = character * 2) 

تواند توسط کاربر ها میشوند. نام این المانتعریف می RDCNAMو نام  nnnهای کلاس با شماره الماندر این کارت 

 فرض استفاده شود.های پیشیف شود و یا از نامتعر

DCHDEFCLSm – Default Classes 

0 ≤ m ≤ 9, m is used for ordering the input 

Optional (if not input, no default radionuclide classes are defined) 

(1) DEFCLS - This field can be of two types:  

- Integer - default class ID number. Numbers must be in the range from 1 through 15, and can be in any 

order. This field may be repeated on a record as often as necessary. 

(Default = none, units = none) 

- Character - ‘ALL’ indicates that all default classes listed in Table 2.1 of the DCH Package Reference 

Manual are to be used in the calculation. 

(Type = character *3) 

فرض با های پیششوند. کلاسهای پرتوزا انتخاب میفرض برای استفاده در محاسبات هستههای پیشدر این کارت کلاس

 تواند وارد شود.تنها یک بار می ،فرض با یک شمارهاند. یک کلاس پیشارائه شده 12 شماره جدولدر  31تا  3شمارة 

DCHCLSNORM – Class Decay Heat Normalization Flag 
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Optional 

(1) CLSNRM - Class Normalization Flag 

‘YES’ - Normalize class decay heats to whole-core decay heat 

‘NO’ - No normalization 

(Type = character* 3, default = ‘YES’) 

ن گرمای واپاشی کل قلب اهای پرتوزا را به توهای هستهامکان نرمالیزه کردن توان گرمای واپاشی کلاساین کارت به کاربر 

گرمای همة  د، گرمای واپاشی محاسبه شده برای هر کلاس در نسبت جمعباش YESاگر شاخص نرمالیزه کردن دهد. می

ها برابر توان های واپاشی همة کلاسها به گرمای واپاشی کل قلب ضرب خواهد شد. بنابراین، جمع توانواپاشی کلاس

 واپاشی کل قلب خواهد بود.

 1233و  1233شامل اثرات ضرایب حساسیت ها های کلاساستفاده شود، جمع توان ORIGEN اگر توان کل قلب از مدل

 خواهد شد.نرمالیزه ها قبل از لحاظ این ضرایب حساسیت، های کلاسبه مجموع توانمجدداً 

 کارت ورودی برای بخش وجود ندارد. DCHدر بستة 

 DCHضرایب حساسیت بستة  -4-99-8

شوند. در این بخش ضرایب تعیین می 1288تا  1233های با شماره DCHهای بستة ضرایب حساسیت برای مدل

 [ ارائه شده است.3شوند. توضیحات بیشتر در مرجع ]حساسیت لیست می

3200 – Multiplier for ANS decay heat curve 

3201 – Energy per Fission for Nuclides 

3202 – Times for ANS decay heat power tables 

3203 – Decay heat powers for ANS decay heat curve 

3204 – Neutron capture correction factors for ANS decay heat curve 

3205 – Parameters for actinide decay heat calculation 

3210 – Multiplier for all ORIGEN elemental decay heat curves 

3211 – Multipliers for individual ORIGEN elemental decay heat curves 

3212 – Fraction of fuel equilibrium cycle elapsed 
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  DCH بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-99-4

جدول ( استفاده شوند، در cهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) DCHمتغیرهایی که در بستة 

 اند.ارائه شده 11شماره 

 DCHهای توابع کنترلی در بستة : متغیرهای قابل رسم و آرگومان99جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

DCH-COREPOW.0  cp  Whole-core decay heat power. (W) 

DCH-CLSPOW.n  cp  Decay heat power per unit mass for radionuclide class n. (W/kg) 

DCH-TOTCLSPOW.0  cp  Total decay heat power for all radionuclide classes. (W) 

  DCHنمونة ورودی بستة  -4-99-5

فرض است و شامل سه بخش است: بخش عمومی، های گرمای واپاشی پیشدادههای ورودی زیر، شامل یک سری مثال

 های پرتوزا است.های هستهبخش کل قلب و کلاس

 یمورودی عمو -4-99-5-9

* REQUEST PWR DEFAULT REACTOR POWER AND 

* RADIONUCLIDE INVENTORIES 

* 

DCHREACTOR     PWR 

* 

* SET REACTOR SHUTDOWN TIME TO DEFAULT – 0.0 S, NO SHUTDOWN FUNCTION. 

* 

DCHSHUT    0    0.0 

 ورودی کل قلب -4-99-5-0

* SELECT ANS DECAY CURVE FOR WHOLE-CORE DECAY HEAT 

* 

DCHDECPOW ANS 

* 

* SET REACTOR OPERATING TIME TO DEFAULT – 0.8 * 2 YEARS 

* 

DCHOPRTIME 5.05E7 

* 

* SET TOTAL REACTOR FISSION POWER DUE TO: 

* U-235 2208.6 MW (DEFAULT FOR PWR) 

* PU-239 1059.8 MW (DEFAULT FOR PWR) 

* U-238 143.6 MW (DEFAULT FOR PWR) 

* 

DCHFPOW    2.2086E9   1.0598E9   1.436E8 

* 

* SET PSI IN NEUTRON CAPTURE CORRECTION EQUATION TO DEFAULT 

* 

DCHNCPSI   0.713 

* 
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* ANS DECAY HEAT SENSITIVITY COEFFICIENTS 

* 

* SET ANS MULTIPLIER TO DEFAULT 

SC00001    3200   1.00    1 

* SET ENERGY PER FISSION FOR U-235 DEFAULT – 199 MEV/FISSION 

SC00002    3201   199.0   1 

* SET ENERGY PER FISSION FOR PU-239 DEFAULT – 210.2 MEV/FISSION 

SC00003    3201   210.2   2 

* SET ENERGY PER FISSION FOR U-238 DEFAULT – 199.3 MEV/FISSION 

SC0004     3201   199.3   3 

* SET TIME AT WHICH DECAY HEAT POWER AND NEUTRON 

* CAPTURE CORRECTION FACTOR GIVEN – FIRST POINT ONLY 

* TIME = 0.0 S AFTER SHUTDOWN 

SC0005     3202   0.0     1 

* SET DECAY HEAT POWER FOR U-235 AT FIRST TIME POINT – 

* DEFAULT = 13.18 MEV/FISSION 

SC0006     3203   13.18   1   1 

* SET DECAY HEAT POWER FOR PU-239 AT FIRST TIME POINT – 

* DEFAULT = 10.93 MEV/FISSION 

SC0007     3203   10.93   1   2 

* SET DECAY HEAT POWER FOR U-238 AT FIRST TIME POINT – 

* DEFAULT = 16.23 MEV/FISSION 

SC0008     3203   16.23   1   3 

* SET NEUTRON CAPTURE CORRECTION FACTOR GMAX AT FIRST TIME POINT 

* DEFAULT = 1.02 

SC0009     3204   1.02    1 

* 

* SET PARAMETERS FOR ACTINIDE DECAY HEATS 

* 

* ATOMS OF U-239 PRODUCED PER SECOND PER FISSION PER SECOND, DEFAULT 

SC00010    3205   0.54    1 

* ENERGY FROM DECAY OF U-239 ATOM – MEV 

SC00011    3205   0.474   2 

* ENERGY FROM DECAY OF NP-239 ATOM – MEV 

SC00012    3205   0.419   3 

* DECAY CONSTANT FOR U-239 – INVERSE SECONDS 

SC00013    3205   4.91E-4 4 

* DECAY CONSTANT FOR NP-239 – INVERSE SECONDS 

SC00014    3205   3.41E-6 5 

 های پرتوزاهای هستهورودی کلاس -4-99-5-8

* DEFINE NEW ELEMENTS 

* NEW ELEMENT XX 

* 

*           NAME   MASS (KG) 

DCHNEM0100   XX    0.100 

*           TIME (S) DECAY HEAT (W/KG) 

DCHNEM0101   0.0        10.0 

DCHNEM0102   5.0        0.01 

* 

* NEW ELMENT YY 

* 

DCHNEM0200   YY      9.900 

DCHNEM0201   0.0     0.1 

DCHNEM0202   10.0   0.01 
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DCHNEM0203   100.0 0.001 

* 

* ********** DEFINE CLASSES ********** 

* 

* DEFINE CLASS 17 – NEW ELEMENT XX 

* 

DCHCLS0170    ‘FIRST NEW CLASS’ 

DCHCLS0171    XX 

* 

* DEFINE CLASS 18 – NEW ELEMENTS YY AND XX 

* 

DCHCLS0180    ‘SECOND NEW CLASS’ 

DCHCLS0181    YY    XX 

* 

* DEFINE CLASS 19 – NEW ELEMENT YY + DEFAULT ELEMENT PM 

* 

DCHCLS0190    ‘THIRD NEW CLASS’ 

DCHCLS0191    YY    PM 

* 

* SELECT ALL DEFAULT CLASSES 

* 

DCHDEFCLS0   ALL 

* 

* SET ORIGEN SENSITIVITY COEFFICIENTS 

* 

* SET MULTIPLIER FOR ALL ORIGEN DATA TO 1.0 

SC00015    3210   1.0   1 

* SET MULTIPLIER FOR BROMINE TO 1.0 

SC00016    3211   1.0   3 

* 

* SET FRACTION OF FUEL EQUILIBRIUM ELAPSED – DEFAULT = END OF CYCLE 

* 

SC00017    3212   1.0   1 

* TO NORMALIZE CLASS DECAY HEATS TO WHOLE-CORE DECAY HEAT, 

* INPUT NEXT CARD 

* DCHCLSNORM YES 

 هر کدام در دو کلاس وجود دارند PMو  XX ،YYهای الماناگرچه که  در این ورودی لازم است به این نکته توجه شود

(PM ولی این به این معنی نیست که گرمای واپاشی آنها دوبار حساب شود. هر  8فرض در کلاس پیش ).نیز قرار دارد

مانهای ( برای مخلوط الW/kgها حاضر است، یک توان ویژه )هر یک از کلاس RNجرمی که ناشی از محاسبات در بستة 

را  XXالمان توان ویژة  32خود متناسب با موجودی خود در هنگام خاموشی خواهد داشت. بنابراین، هر جرمی در کلاس 

و  XXجزء با جرم  (9.9+0.1)/0.1با یک توان ویژه مربوط به مخلوط  32د داشت، درحالی که جرم در کلاس خواه

 PMو  YYهای به عنوان مخلوطی از المان 39رمی در کلاس هر ج در نهایت .خواهد داشت YYجزء جرم  (0.1+9.9)/9.9

 شود.لحاظ می PMکیلوگرم از  9819/8به  YYکیلوگرم از  8/8با نسبت 
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 RN بستة -4-90

)چگالش و  ذرات معلقو آوار قلب، دینامیک  میلة سوختهای شکافت، انتشار از و بخار پارهذرات معلق ، رفتار RN ةدر بست

های ایمنی مسیرهای جریان و برداشت توسط سیستم از طریق، انتقال های حرارتیسازهسطوح  تبخیر(، رسوب بر روی

 MELCORهای کد ، از سایر بستهRNبستة های مختلف گیرد. شرایط مرزی برای مدلمهندسی مورد بررسی قرار می

و همچنین دمای سطح  CAVو  CORهای ، دمای سوخت و آوار از بستهCVHبستة آید: شرایط سیال از دست میبه

های قبلی آن اعمال شده نسبت به نسخه 3.9.1 نسخه RNبستة شود. تغییراتی که در محاسبه می HSبستة ساختار از 

 اختصار عبارتند از:است به

 (،12 شماره جدولعناصر رادیواکتیو در  33)جرم اولیه دسته  های پرتوزاهستهکردن موجودی نرمالیزه .3

 ،CORSOR-Boothتوسعه مدل انتشار  .2

 ،های پرتوزاهستههای بیشتری برای بررسی انتشار استفاده از مدل .1

 ،ذرات معلقپذیری بیشتر مدل فیلتر انعطاف .1

 ،MAEROSهای کد در مدل ذرات معلقتر ضرایب محاسبه دقیق .1

 های توابع کنترلی.اناستفاده از متغیرهای جدید در تعریف آرگوم .1

 باشد:کلی شامل موارد زیر می به صورت RN بستة محاسباتیهای ورودی

 ها،بندی مواد و مدللی شامل دستهپارامترهای ک 

  های پرتوزاهستهتعریف موجودی اولیه، 

  های پرتوزاهستهتعریف پارامترهای مدل انتشار، 

 های چگالش و تبخیر،و مدل ذرات معلقسازی ترهای مدلپارام 

 یع گرمای واپاشی،تعریف پارامترهای توز 

 های ایمنی.پارامترهای مدل استخر ید و سیستم 

های ایمنی، نرخ چگالش و یا تبخیر آب از توسط سیستم ذرات معلقدر واحد حجم، نرخ برداشت ذرات معلق جرم کلی 

ها و باشد. سایر خروجیمی RNبستة های محاسبات خروجی از جملهو همچنین محاسبه غلظت ید در فضا  معلقذرات 

 ها در توضیحات هر مدل ذکر گردیده است.نتایج مدل
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به اند. بندی شدههایی دستهاند، باتوجه به خواص شیمیایی مشابه، به گروهموادی که در کتابخانه این بسته گنجانده شده

( که باتوجه به DCH ةبستدر  12 شماره جدولدرنظرگرفته شده است ) RNبستة گروه مواد در  31فرض شپی طور

 شوند:خواص زیر توصیف می

 های انتشار قلب،نرخ 

 های مولکولی،وزن 

 ،فشار بخار 

  پخش بخار،ضریب 

 .گرمای واپاشی 

 های پرتوزاهستهانتشار  -4-90-9

گازی بین غلاف و سوخت و همچنین از مواد موجود در  فاصلةممکن است از سوخت،  های پرتوزاهستهفرآیند انتشار 

گازی بین غلاف و  فاصلهی منتشرشده از سوخت، به های پرتوزاهستهچاهک راکتور رخ دهد. قبل از شکست غلاف، 

بر کانال و یا مسیر فرعی  به صورتهای کنترل که صورت شکست غلاف به فضای حجم شوند و درسوخت منتقل می

از ترکیبات سوخت،  های پرتوزاهستهشوند. برای انتشار یاند، منتقل مبرای هر سلول تعریف شده 11 شماره جدولاساس 

 گرفته شده است. نظر در CORSOR-Boothو  CORSOR ،CORSOR-M سه مدل

 های پرتوزاهستهشده جهت انتشار : نوع حجم کنترل تعریف94 شماره جدول
RN Release Volume Core Component 

Intact: 
Channel Fuel 
Channel Cladding 

Bypass Control Rods 

Split Equality Between Channel and Bypass Canisters 

Conglomerate Debris: 

Channel Refrozen on Cladding 

Bypass Refrozen on Control Rods 

Channel Refrozen on Canisters 

Particulate Debris: 

Channel All 

دمای غلاف از  اگردهد. گازی بین سوخت و غلاف رخ میفاصلة در  های پرتوزاهستهشکست غلاف، فرآیند انتشار پس از 

، آنگاه دستخوش تغییر شودانجماد مذاب،  در اثر اکسیدشدن و یا غلاف سالم شده تجاوز کند و یا هندسةر تعیینمعیا

 واکنشاز چاهک راکتور در اثر  های پرتوزاهستهسازی انتشار مدل به منظور شود شکست در غلاف رخ داده است.فرض می

 گیرد.مورد استفاده قرار می CORCONبا  بستههم به صورت VANESAمواد مذاب قلب و بتن نیز مدل 
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 ذرات معلقدینامیک  -4-90-0

 ذرات معلقممکن است منجر به تولید آب سبک یک حادثه در راکتورهای اثر  های شکافت منتشرشده از سوخت درپاره

و آسیب قلب نیز  محفظة ایمنیآوار قلب و بتن، جوشش استخری، گرمایش مستقیم  واکنشمانند  هاپدیدهشوند. سایر 

مبتنی بر کد  MELCORدر کد  ذرات معلقشوند. محاسبات انباشتگی و رسوب  ذرات معلقممکن است سبب تولید 

 سازی فرآیندهای زیر را دارد:قابلیت شبیه RN ةبست ذرات معلقنامیک است. مدل دی MAEROSمحاسباتی 

 واکنش های سوخت و یا انتشار در اثر های محاسباتی )مانند انتشار از میلهاز سایر بسته ذرات معلقهای چشمه

 آوار قلب و بتن(،

 ذرات معلق و یا تبخیر از آن، های شکافت برچگالش آب و پاره 

  دهند،انباشتگی ذره که به موجب آن دو ذره با هم برخورد کرده و تشکیل یک ذره بزرگتر 

 تر،های کنترل پایینبه درون حجم مسیرهای جریان از طریقنشینی رسوب ذره بر روی سطوح و یا ته 

  های سیال حجمی،کنترل توسط جریان هایبین حجم ذرات معلقجابجایی 

  های ایمنی مهندسی.تمتوسط سیسمعلق برداشت ذرات 

 توزیع جرم و اندازه ذره -4-90-0-9

روند. برای محاسبه جرم می به کار MAEROSهای انباشتگی و رسوب ، مدلذرات معلقمحاسبه توزیع اندازه  به منظور

ها و نیز ضریب تبدیل گاز به ذره یا در واحد حجم سیال باید ضرایب انباشتگی، برداشت یا رسوب، چشمه ذرات معلقکلی 

دست آمده و برای محاسبه جرم های مربوطه، بهتوجه به مدل تعیین شوند. هریک از این ضرایب با ،چگالشو  همان تبخیر

 :تند ازعباربه کار رفته انباشتگی مدل  هایروند. فرآیندمی به کار

 ،رسوب گرانشی 

 3پخش براونی، 

 .انباشتگی مغشوش با استفاده از نیروهای اینرسی و برشی 

 پوشی است.زمان سه ذره و یا بیشتر از آن قابل چشمفرض اساسی در فرآیند انباشتگی این است که انباشتگی هم

 
3 - Brownian diffusion 
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 مستقیم بر روی به طورتوانند میذرات معلق . شودمیبررسی ذرات معلق است که در مورد فرایند دیگری  ،رسوب

از یک  3سطوح مسیر جریان از طریقتوانند همچنین می ذرات معلقو سطح استخرهای آب رسوب کنند.  های حرارتیسازه

شود که توانند انباشته شده و بزرگتر شوند. فرض میمیذرات معلق شوند. درنهایت منتقل حجم کنترل به حجم دیگری 

افقی رسوب کرده و یا از یک حجم به  های حرارتیسازهبلافاصله بر روی سطح استخرهای آب و یا سطوح  ذرات معلق

 شود:به چهار روش مدل می MELCORدر کد  ذرات معلقنشین شوند. فرآیند رسوب حجم دیگر ته

 رود، می به کار محفظة ایمنیسازی هایی که برای شبیههای کنترل بزرگ مانند حجمرسوب گرانشی. برای حجم

گرفته  نظر رسوب گرانشی معمولاً مکانیزم غالب است. پخش ذره نیز برای فرآیندهای رسوب کم اهمیت در

شود. رسوب گرانشی تنها برای سطوح رو به بالا )مانند کف، سطح استخرهای آب( و مسیرهای جریان رو به می

سایر  از طریقپایین )مانند سقف( این مکانیزم  رود. برای سطوح رو بهمی به کارتر های کنترل پایینحجم

های توجه به مدلشود، سرعت رسوب با این طریق تعیین می شود. پارامتری که ازهای رسوب مدل میروش

 باشد.مختلف می

 .پخش براونی به سطح 

 توسط  معلقت نیرو بر ذرااعمال  ةنتیج درذرات معلق . در این مکانیزم رسوب 2حرکت ذرات مایع در اثر حرارت

 دهد.رخ می 1گازتودة های دمایی در گرادیان

 شود و یا از آن تبخیر شود، که آب بر روی سطح یک ساختار چگالیده می. هنگامی1حرکت ذرات مایع در اثر پخش

ها سبب ایجاد این گرادیان یگذارد. عواملروی سطح تأثیر میذرات معلق های ترکیب گاز مجاور بر رسوب گرادیان

سمت سطح درحال چگالش و یا از سطح درحال تبخیر است، که  شار مولی خالص گاز به . عامل اول،شوندمی

با گاز دارد. دومین عامل، اختلاف در مومنتوم  ذرة معلقنام دارد و میل به حرکت  1معمولاً جریان استفان

های معکوس ذره است که میل به حرکت ذره در جهت کاهش تبرخوردهای مولکولی در جه از طریقشده منتقل

 شوند.غلظت دارد. این شرایط، منجر به حرکت ذرات مایع در اثر پخش می

 
3 - Flow through 
2 - Thermophoresis 
1 - Bulk gas 
1 - Diffusiophoresis 
1 - Stefan flow 
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ها به توجه به چهار مکانیزم فوق محاسبه شده و مجموع این سرعت ، پارامتر سرعت باMELCORدر محاسبات کد 

روش رانگ کوتا برای حل عددی معادلات  ،MAEROSر محاسبات کد شود. دمنتهی می ذرات معلقمحاسبه نرخ برداشت 

 شوند.حل می 3با استفاده از روش صریح اویلر MELCORرود ولی معادلات کد می به کارذرات معلق دینامیک 

 چگالش و تبخیر -4-90-0-0

و یا درون استخرهای آب،  های حرارتیسازه، بر روی سطوح ذرات معلقتوانند در آب می به همراههای شکافت پاره

ذرات معلق آب وجود دارد. دو روش برای چگالش و تبخیر  MELCORچگالیده شوند و یا از آنها تبخیر گردند. در کد 

نظر ، کشش سطحی و همچنین اثرات حرکت آزاد مولکولی صرفبر ذرات معلق 2قابل رؤیت سیالمدل اصلی که از اثرات 

منفرد  معلق ةگیرد. در مدل اول نرخ رشد ذرنظر می ت فوق را درااثر ةهماست،  بیشتر ا جزئیاتکه ب مدل دومکند و می

شود. مدل شده، محاسبه میآید و سپس جرم کلی آب چگالیدهدست می، با استفاده از معادلة میسون به در اثر چگالش

و هدایت ذرة معلق طح یک های بخار آب به سمبتنی بر معادله میسون است که پخش مولکول MELCORدر کد  دوم

پذیری )هیدروسکوپیک(، اثرات کند. در این مدل، اثرات انحلالگرمای نهان تبخیر از ذره به فضای حجمی را توصیف می

میسون، نرخ  شود. با استفاده از معادلةرسی میکلوین )کشش سطح( و نیز اثرات پیوستگی )حرکت آزاد مولکولی( بر

 1شود. برای حل این معادله از روش ضمنی تفاضل رو به عقبمحاسبه می معلق ذرة ی یکچگالش و یا تبخیر آب بر رو

 استفاده شده است.

و یا تبخیر از آنها نیز با استفاده  ذرات معلق، سطوح استخر و های حرارتیسازههای شکافت به سطح چگالش بخارهای پاره

های شکافت در فضای حجم شود. جرم بخار پارهزیابی میوجود دارد، ار TRAP-MELT2ای که در کد از معادلات ساده

توسط معادلات نرخ مبتنی بر مساحت سطح،  ذرات معلقو  های حرارتیسازهکنترل و مقدار جرم چگالیده بر سطوح 

 شوند.های اشباع بخار در دمای سطوح تعیین میضریب انتقال جرم، غلظت فضا و غلظت

 ESFهای مدل -4-90-0-8

اندازی توسط فیلترها و شستشو در استخر، گیر از طریق های پرتوزاهستهیی برای برداشت هامدل MELCORدر کد 

 ها گنجانده شده است.شو توسط اسپریوهمچنین شست

 شو در استخر مبتنی بر کد ومدل شستSPARC-90  و بخارهای ید و همچنین رفتار  ذرات معلقبوده و برداشت

 دهد.را مورد بررسی قرار می I)3(CHبخار ید ارگانیک 

 
3 - Explicit Euler  
2 - Hydroscope 
1 - Implicit backward difference 
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 سازی فیلترها در کد برای مدلMELCOR  از و بخارها  ذرات معلقکه . هنگامیشودمییک مدل ساده استفاده

شوند، کسری از مواد ممکن است توسط عملکرد فیلترها در مسیر جریان مسیرهای جریان منتقل می طریق

 شود.ار پاره شکافت توسط یک فیلتر مجزا برداشت میو یا بخذرة معلق برداشت شود. توجه شود که هر 

  نیز مشابه کد  محفظة ایمنیمدل اسپریHECTR ةاست. بست SPR  که رفتار ترموهیدرولیکی مرتبط با

زدایی اتمسفر و یا آلودگی ذرات معلقشوی وشست ةمحاسب به منظورکند، های اسپری را بررسی میسیستم

به شود که قطرات اسپری فرض می SPR ةپل شده است. در مدل اسپری بستکو RNبستة ها، با توسط اسپری

کنند. برداشت سقوط می محفظة ایمنیشان به فضای توجه به سرعت نهایی دما بوده و باکروی و هم صورت

سازی در محیط بخار، با استفاده از رابطه ضریب انتقال حرارت جابجایی اجباری مدل حرارت از قطرات و خنک

 شود.شود. تبخیر و چگالش نیز با استفاده از رابطه ضریب انتقال جرم محاسبه میمی

 مدل استخر ید -4-90-0-4

یک اصل اساسی در ایمنی راکتور و تحلیل  به عنوانای آسیب قلب در یک راکتور هسته نتیجة حادثة در پرتوزاانتشار ید 

بینی فاکتورهای تأثیرگذار بر پیش به منظورید  اییشیمیرفتار آید. مدل استخر ید برای درک پیامدهای آن بشمار می

 سازی با این مدل در ارتباط هستند:، چهار سطح مدل21شکل غلظت ید در فضا توسعه یافته است. مطابق 

به طور دهد. این بخش از مدل نشان می را گاز و استخرتوده ها، دیواره لدر طوهای ید ، انتقال نمونه3سطح  .3

( سروکار دارد و برای تعیین غلظت TRAP-MELTبا حل ضریب انتقال جرم درون سلولی )مشابه  مستقیم

 .رودمی به کارهای جنبشی و درنهایت تعیین نرخ انتقال های ید با استفاده از واکنششیمیایی و فیزیکی نمونه

فاز گازی و  فرونشانیاسیدها و  3در مدل است و تشکیل پرتوکافت محفظة ایمنیدرواقع بخش فضای  ،2سطح  .2

های مجاور به استخر، سطوح ساختاری و سلول از طریقهای ید کند. نمونههای ید را بررسی میتشکیل نمونه

 شوند.فضای سلول افزوده می

اثرات اسیدها بر استخر و نیز برداشت ید ناشی از نقره را بررسی  با غلظت یون هیدروژن مرتبط است و ،1سطح  .1

تواند اثرات سایر موادی را که ممکن است در استخر وجود داشته توان گفت این مدل نمیکند. بنابراین میمی

 مورد بررسی قرار دهد. ،کف استخر( 2کادمیم، آهن، اورانیوم و لجن از جملهباشند )

یمی ید آبی مرسوم است. معادلات تعادل ید، هیدروژن، اکسیژن، کربن، آهن و الکترون مدل ش به عنوان 1سطح  .1

 شود.از این طریق مدل می

 
3 - Radiolytic 
2 - Sludge 
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 MELCOR: طرح شماتیک تغییر شکل ید در محاسبات 21شکل 

در یک حجم( تحت عنوان انتقال  ذرات معلقسلولی )مانند چگالش و رسوب ، فرآیندهای انتقال درونMELCORدر کد 

(. محفظة ایمنیکننده راکتور به مثال انتقال نقره و ید از سیستم خنک به عنوان) شوددر نظر گرفته میسلولی مواد درون

استخر،  در طولسلولی درنظرگرفته شود. فرآیندهای مدل ید بر توزیع ید انتقال درون به عنوانتواند مدل شیمی ید می

پس از اینکه مخلوط آب و آب فشرده گذارد. در راکتورهای های کنترل مختلف اثر میدر حجم های حرارتیهسازفضا و 

کف محفظه قرار  3برداشت شوند و درون استخر آب محفظة ایمنیها از رسوب یا فعالیت اسپری از طریق های پرتوزاهسته

نیز پس از  آب جوشان دهد. در راکتورهایها رخ مییوارهو د محفظة ایمنیگیرند، توزیع ید در میان استخر، حجم آزاد 

های ، فضای بخار بالای آن و دیواره1واقع شوند، توزیع ید در میان استخر مهار فشار 2در سلول تر های پرتوزاهستهاینکه 

، 2و  3دهد. حجم را نشان می MELCORهای ید و محاسبات کد رابطه بین مدل 21شکل پذیرد. سلول تر صورت می

از فضا توسط  ذرات معلقشامل شستشوی  3باشند. حجم می MELCORهای کنترل هیدرودینامیکی در کد حجم

های آب به درون استخر و همچنین انتقال فصل تخلیه فیلم از طریقبه سطوح ساختاری  ذرات معلقها، رسوب اسپری

 باشد.مشترک بین استخر و فضا می

 
3 - Sump 
2 - Wet well 
1 - Pressure suppression pool 
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 MELCOR: ارتباط بین مدل استخر ید و محاسبات 26شکل 

 در مدل استخر ید، هفت زیرمدل اصلی وجود دارد که عبارتند از:

ر. نرخ تشکیل اسید نیتریک و اسید هیدروکلریک در فضا با استفاده ها و استخسمت دیوارهتولید اسید و انتقال به  .3

های آب با استفاده از معادله انتقال جرم از این طریق شدن آنها در فیلمنشیناز پرتوکافت و همچنین نرخ ته

 شود.محاسبه می

 وسیله تخمین غلظت یون هیدروژن.ه استخر ب pHمحاسبه  .2

تواند عمل گیراندازی ید را انجام دهد، این مدل کسر نقره موجود در استخر می نقره. باتوجه به اینکه - مدل ید .1

 گیرد.درنظر می AgIثابتی از نقره موجود در استخر را جهت واکنش با ید و تشکیل رسوب 

شیمی استخر آبی ید. این مدل یک مدل نیمه مکانیکی است که شامل اثرات پرتوکافت، جذب ید توسط نقره،  .1

 باشد.پایه اسیدی می 3هایزی و حفاظهای فلیون

شود، تبادل جرمی ید و های استخر که توسط مدل شیمی آبی تعیین میفضا. یکی از ویژگی - انتقال جرم استخر .1

صورت نرخ انتقال جرم بین استخر و فضا براساس ضریب انتقال جرم و ضریب  این متیل ید با فضا است. در

 آید.دست می تفکیک ید به

 
3 - Buffer 
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های بازترکیب رتوکافت اتمسفریک ید و بازترکیب آن. تجزیه پرتوکافت همگن ترکیبات ید و واکنششیمی پ .1

واکنش با هیدروژن و  از طریقبراین، کاهش اتمسفریک ید  شود. علاوهگرفته می نظر متعاقب آن در این مدل در

این دو واکنش و تعیین غلظت  از طریق. نرخ تلفات حرارت شودمیبررسی  ،اوزون و همچنین کاهش پرتوکافت آن

 ید، نتیجه محاسبات این مدل است.

توانند بر روی سطوح خشک دیواره رسوب کنند. ها. ترکیبات ید در فضا میرسوب ید موجود در فضا بر روی دیواره .2

 پذیرد.صورت می LIRICواجذب مشابه کد  - یک مدل فیزیکی جذب سطحی از طریقاین فرآیند 

 گرفته شده است: نظر در RNبستة های زیر نیز در ق، مدلعلاوه بر موارد فو

 های شکافت،مدل شیمی پاره 

 شود.ضریب جذب جرمی و نرخ جذب شیمیایی توسط این مدل محاسبه می - مدل جذب شیمیایی بر سطح 

 توصیف برخورد یک جت آب درحال تبخیر آنی به  به منظوراین مدل  - مدل برخورد جت آب درحال تبخیر آنی

به شود تر از فشار ورودی، به حجم کنترل وارد میک صفحه، توسعه یافته است. جت آب که در فشاری پایینی

، سرعت e(U(ود آب (. در محاسبات این مدل، سرعت ور22شکل شود )آنی تبخیر شده و سپس منبسط می طور

 شوند.تعیین می D)2( و همچنین قطر جت در نقطه انحنا U)1(جت در فشار تعادلی 

 

 RNبستة در  : مدل جت آب27شکل 
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  RNبستة  MELGENورودی بخش  -4-90-8

در این بخش بدلیل زیاد بودن حجم مطالب، است که زیادی های های متعدد و کارتورودی این بسته حاوی قسمت

 [ مراجعه شود.3برای مطالعه بیشتر به مرجع ] ارائه شده است.کلی  به صورت برخی از آنهاتوضیحات 

 های اطلاعات عمومیتکار -4-90-8-9

کنند، را کنترل می RNهای بستة هایی که ساختار و چارچوب مدلها و نگاشتهای اطلاعات عمومی، ابعاد، گزینهدر کارت

 شوند. تعیین می

RN1000 Record – Activates RN Package 

RN1001 Record – Dimension Record 

RN1002 Record – Activates Hygroscopic Model 

RN1003 Record – Additional array dimensions 

RN2001 Record – Convection option switch. 

RN1DCHNORM - Class Normalization Record 

RNCRCLXX Records – Core Material to RN Class Map 

RNCLVNXX Records – RN Class to VANESA Group Map 

RNVNCLXX Records – VANESA Group to RN Class Map 

 های پرتوزاهای موجودی اولیة هستهکارت -4-90-8-0

طلاعات مقدار شود. این اتعیین می هاهای کنترل در این کارتو حجم های پرتوزا در قلب، چاهکموجودی اولیة هسته

گرمای واپاشی در قلب و چاهک و در محل انتشار آنها، گرمای واپاشی تولید شده از ذرات معلق تولید شده از قلب و 

یا چاهک وجود نخواهد و کند. اگر این اطلاعات وارد نشوند، گرمای واپاشی از مواد آزاد شده از قلب چاهک را تعیین می

کسرهای پرتوزای تعیین شده تولید های وابسته به های پرتوزا و از چشمهی هستههاداشت. گرمای واپاشی برای جرم

( بین DCHفعال نباشد، مقدار کل گرمای واپاشی محاسبه شده توسط بستة توان گرمای واپاشی ) RNشود. اگر بستة می

 شود.قلب و چاهک بر اساس مقدار سوخت در هر یک تقسیم می

RNFPNijjXX Records – Initial Core Fuel and Cavity Radionuclide Inventories 

RNGAPijjXX Records – Initial Fuel-Cladding Gap Inventory Fractions 
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RNAGXXX Records – Initial Aerosol Masses in Atmosphere 

RNALXXX Records – Initial Aerosol Masses in Pool 

RNVGXXX Records – Initial Fission Product Vapor Masses in Atmosphere 

RNVLXXX Records – Initial Fission Product Vapor Masses in Pool 

 پارامترهای مدل انتشار -4-90-8-8

، دمای انتشار گپ CORSOR-Boothهای سزیم برای مدل انتشار پارامترهای انتشار شامل مدل انتشار قلب، تعیین کلاس

 انتشار است. ها درو پارامترهای ترکیب کلاس

RNFP000 Record – Core Release Model 

RN1BOOTH00 – Identification of Cs class(es) for the CORSOR-Booth release model 

RN1BOOTHxx – Identification of classes associated with “alternate” fuel 

RNGAPijj00 Record – Gap Release Temperature 

RNCLSNNXX Records – Parameters for Class Combination at Release 

 سازی ذرات معلقپارامترهای مدل -4-90-8-4

های دینامیک ذرات، نگاشت پارامترهای انتخاب ذرات معلق، ضرایب محاسباتی، شرایط ضرایب ذرات معلق، ثابت

ها، بین حجمانتقال از میان سطوح عبوری جریان های پرتوزا، های مواد و اجزای ذرات معلق، سطوح رسوب هستهکلاس

 شوند.پارامترهای معلق شدن مجدد ذرات در این بخش تعیین می چشمه ذرات معلق و

RN1100 Record – Aerosol Sectional Parameters 

RNACOEF Record – Aerosol Coefficients 

RNPT000 Record – Conditions for Aerosol Coefficients 

RNCFXXX Record Series – Aerosol Coefficient Input 

RNCFDS Record 

RNCFPT Record 

RNCFXXX Records 

RNMS000 Record – Miscellaneous Aerosol Dynamics Constants 

RNCCXXX Records – Class/Component Map 
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RNDSXXX Records – Radionuclide Deposition Surfaces 

RNSETXXX Records – Flow-through Areas for Intervolume Transport 

RNASXXX Records – Aerosol Source Records 

RNARXXX Records – Aerosol Resuspension Parameters 

 های تبخیر و چگالشمدل -4-90-8-5

 .شوندهای چگالش ذرات معلق و پارامترهای چشمة تبخیر در این بخش تعیین میپارامترهای شاخص فعال کردن مدل

RNACOND Record – Aerosol Condensation Index 

RNVSXXX Records – Vapor Source Records 

 توزیع گرمای واپاشی -4-90-8-6

های حرارتی، سطح استخر و ، سطوح سازههای پرتوزای داخل اتمسفر حجم کنترلگرمای واپاشی تولید شده توسط هسته

پارامترهای تعیین کننده این توزیع در این بخش تعیین . توزیع شده است های کنترلاتمسفرها و سطوح سایر حجم

 شوند.می

RNDHLENXXX Records – Length for Absorption of Decay Betas 

RNDHVXXX Records – Decay Heat Split for Control Volumes 

RNDHVSXXX Records – Control Volume Decay Heat Split to Other Components 

RNDHSXXX Records – Decay Heat Split for Heat Structures 

RNDHSSXXX Records – Surface Decay Heat Split to Other Components 

 ESFپارامترهای  -4-90-8-7

در این بخش پارامترهای فرسایش استخر، پارامترهای مشخصات فیلتر، کلاس فیلتر، ضریب زدایش آلودگی به صورت 

های پرتوزا و اندازه ذرات معلق، مشخصات بازدهی فیلترهای ذرات معلق و بخار، اطلاعات رسوب تابعی از کلاس هسته

ذغال فیلتر، پارامترهای اسپری، کلاس ید و ضریب ت احتراق حرارتی و رسوب رادیوشیمیایی برای فیلترهای بخار، اطلاعا

 .شوندتقسیم اسپری تعیین می

RN2PLSXX Record – Pool Scrubbing Record 

RN2FLTXXYY Record Series – Filter Parameters 
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RN2FLTXX00 – Filter Specification  

RN2FLTXXKK – Filter Class Parameters 

RN2FLTXXyx – Decontamination Factor as Function of Aerosol Size 

RN2FLTXXyx – Decontamination Factor as Function of RN Class and Aerosol Size 

RN2FLTXXKK – Initialization of Filter RN Mass 

RN2FLTXX41 – Performance Characteristics of Aerosol Filters 

RN2FLTXX42 – Performance Characteristics of Charcoal (Vapor) Filters 

RN2FLTXX43 – Thermal Desorption Data for Charcoal Filters 

RN2FLTXX44 – Radiolytic Desorption Data for Charcoal Filters 

RN2FLTXX45 – Charcoal Combustion Data for Charcoal Filters 

RN2SPRXX Record Series – Spray Parameters 

RN2SPR00 – Iodine Class 

RN2SPRXX – Spray Partition Coefficient 

 های پرتوزاپارامترهای شیمیایی هسته -4-90-8-3

ها، اطلاعات انتقال های کنترل و حالتهای مبدأ، مقصد و آرایة انتقال، حجمها، کلاسدر این بخش اطلاعات واکنش کلاس

 شوند.ها تعیین میعات انتقال کلاساطلا های مستقیم و معکوس وانرژی واکنش جرم و

RNRCTIIYY Records – Class Reaction Information 

RNRCTII00 – From Class Specification 

RNRCTII01 – To Class Specification 

RNRCTII02 – Translation Array 

RNRCTII03 – Control Volumes 

RNRCTII04 – States 

RNRCTII10 – Forward Reaction Mass Transfer Data 

RNRCTII11 – Backward Reaction Mass Transfer Data 

RNRCTII20 – Forward Reaction Energy Transfer Data 
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RNRCTII21 – Backward Reaction Energy Transfer Data 

RNTRNIIYY Records – Class Transfer Information 

RNTRNII00 – From Class Specification 

RNTRNII01 – To Class Specification 

RNTRNII02 – Translation Array 

RNTRNII03 – Control Volumes 

RNTRNII04 – States 

RNTRNII10 – Mass Transfer Data 

RNTRNII11 – Energy Transfer Data 

 پارامترهای جذب شیمیایی -4-90-8-1

های جذب های جذب شیمیایی و نگاشت کلاسسازی کلاسفعال، سازی جذب شیمیاییدر این بخش پارامترهای فعال

 شوند.های پرتوزا تعیین میشیمیایی به بخار هسته

RNCA100 Record – Chemisorption Activation Flag 

RNCAONxx Records – Chemisorption Class Activation Flags 

RNCACMxx Records – Chemisorption Class to Radionuclide Vapor Mapping 

 مدل استخر ید -4-90-8-92

روی سطح دیواره  پوشش و دوز ورودی، Phسازی مدل ید، زمان شروع، نوع محاسبات در این بخش پارامترهای فعال

 شوند.تعیین می

RNIOD100 Record – Iodine model activation flags 

RNIOD200 Record – Iodine pool model start time 

RNPHxxx – Ph Calculation Type 

RNDOSxxxy – Dose input record 

RNCBxxx – Cable mass input 

RNSCyyy – Surface coating on walls 

RNIOPyyy – Iodine pool species to be output on plot file. 
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 Flashing-Jetمدل  -4-90-8-99

شود. برای این مدل باید یک مسیر جریان و مدل برخورد برای یک سازة حرارتی فعال می flashing-jetدر این بخش مدل 

 های تأمین کنندة قطرات آب برای توزیع ذرات معلق وجود داشته باشد.یا یک سری از چشمه

RNJIkkk – Impacting jet model 

  RNبستة  MELCORورودی بخش  -4-90-4

 ستند.دو کارت زیر قابل استفاده ه MELCORدر بخش 

RNEDTFLG Record – RN Edit Flags 

RNIOD200 Record – Iodine pool model start time 

  RNضرایب حساسیت بستة  -4-90-5

 [ ارائه شده است.3اند. توضیحات بیشتر در مرجع ]در ادامه ارائه شده BURضرایب حساسیت بستة 

7000 – Differential Equation Convergence 

7001 – Aerosol Coefficient Criteria 

7002 – Fission Product Decay Beta Range 

7003 – Parameters for Interpolation of Aerosol Coefficients 

7100 – COR Material Release Multipliers 

7101 – CORSOR Coefficients 

7102 – CORSOR-M Coefficients 

7103 – CORSOR-Booth Class Scaling Factors: Nominal Values 

7104 – Release Surface-to-Volume Ratio 

7105 – Modification of Release Rates 

7106 – CORSOR-Booth Transient Release Parameters for Cesium 

7107 – CORSOR-Booth Class Scaling Factors: Oxidation Modified 

7110 – Vapor Pressure 
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7111 – Vapor Diffusivity Constants 

7120 – Class Molecular Weights 

7130 – Oxidation-Based Release Coefficients for Metallic Fuels 

7131 – Birney Non-Oxidation Release Coefficients for Metallic Fuel 

7132 – Arrhenius Non-Oxidation Release Coefficients for Metallic Fuel 

7135 – Noble Gas Release on Failure of Metallic Fuel 

7136 – Solubility of RN Classes in Water Films 

7140 – Release from Molten U-Al Pools 

7141 – Solubility of Classes in Al-U Alloy 

7142 – Debris Particle of Average Surface Area 

7143 – Molten Fraction Criterion for Release from U-Al Pools 

7144 – Temperature Criterion for Release from Intact Fuel 

7150 – SPARC-90 Model Parameters 

7151 – SPARC-90 Globule Size Correlation 

7152 – SPARC-90 Bubble Size/Shape Model 

7153 – SPARC-90 Bubble Rise Velocity Model 

7154 – SPARC-90 Swarm Velocity Model 

7155 – SPARC-90 Particle Impaction Model 

7155 – SPARC-90 Particle Impaction Model 

7157 – SPARC-90 Settling Velocity Correlation 

7158 – SPARC-90 HOI Correlation 

7159 – SPARC-90 I2 Chemistry Model Parameters 

7160 – Chemisorption 

7170 – Hygroscopic Aerosol Parameters 

7180 - Iodine Pool Model Mass Transfer Parameters 
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7181 - Iodine Pool Chemistry Iteration Parameters 

7182 - Iodine Pool Chemistry Activation Limits 

  RN بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-90-6

جدول  ( استفاده شوند، درcهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) RNمتغیرهایی که در بستة 

 اند.ارائه شده 11شماره 

 RNهای توابع کنترلی در بستة : متغیرهای قابل رسم و آرگومان91جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

RN1-CPUC  p  Total time for the run routines of the RN1 package. (s) 

RN1-CPUE  p  Total time for the edit routines of the RN1 package. (s) 

RN1-CPUR  p  Total time for the restart routines of the RN1 package. (s) 

RN1-CPUT  p  Sum of the run, edit and restart times of the RN1 package. (s) 

RN1-ATMG.cv  p  Total mass of aerosol (radioactive plus nonradioactive) in the gas phase, for 

each control volume cv. (kg) 

RN1-ARMG.cv  p  Total mass of radioactive aerosol in the gas phase, for each control volume cv. 

(kg) 

RN1-VTMG.cv  p  Total mass of fission product vapor (radioactive plus nonradioactive) in the 

gas phase, for each control volume cv. (kg) 

RN1-VRMG.cv  p  Total mass of radioactive fission product vapor in the gas phase, for each 

control volume cv. (kg) 

RN1-ATML.cv  p  Total mass of aerosol (radioactive plus nonradioactive) in the liquid phase, for 

each control volume cv. (kg) 

RN1-ARML.cv  p  Total mass of radioactive aerosol in the liquid phase, for each control volume 

cv. (kg) 

RN1-VTML.cv  p  Total mass of fission product vapor (radioactive plus nonradioactive) in the 

liquid phase, for each control volume cv. (kg) 

RN1-VRML.cv  p  Total mass of radioactive fission product vapor in the liquid phase, for each 

control volume cv. (kg) 

RN1-XMRLSE-x-y.cv  cp  Total mass of class x released from COR components or CAV debris in 

control volume cv. The parameter y specifies total mass as a compound (y=1), 

the radioactive mass only (y=2), or the total mass as an element, including 

nonradioactive sources and/or structural releases (y=3). (kg) 

RN1-XMRLSET  cp  Total non-radioactive plus radioactive mass released from COR components. 

(kg) 

RN1-XMRLSER  cp  Total radioactive mass released from COR components. (kg) 

RN1-TOTMAS-y.x  p  Sum of masses of class x in all locations, excluding that not yet released from 

fuel or debris. The parameter y specifies either total mass (y=1) or just the 

radioactive mass (y=2). (kg) 
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Parameter Type Description (Unit) 

RN1-TYCLAIR-x-y.ty  c  Airborne mass of class x in all volumes of type ty, including aerosols and 

vapors. The parameter y specifies either total mass (y=1) or just the radioactive 

mass (y=2). (kg) 

RN1-AMG-w-x-y.cv  c  Aerosol mass of section w, class x, in the atmosphere of control volume cv not 

including aerosols deposited on heat structures. The parameter y specifies total 

mass (y=1) or radioactive mass only (y=2). (kg) 

RN1-VMG-x-y.cv  c  Vapor mass of class x, in the atmosphere of control volume cv not including 

vapor deposited on heat structures. The parameter y specifies total mass (y=1) 

or radioactive mass only (y=2). (kg) 

RN1-AML-x-y.cv  c  Aerosol mass of class x, in the pool of control volume cv not including 

aerosols deposited on heat structures. The parameter y specifies total mass 

(y=1) or radioactive mass only (y=2). (kg) 

RN1-VML-x-y.cv  c  Vapor mass of class x, in the pool of control volume cv not including vapor 

deposited on heat structures. The parameter y specifies either total mass (y=1) 

or radioactive mass only (y=2). (kg) 

RN1-ADEP-s-x-y.hs  c  Aerosol mass of class x, deposited on side s (s=1 is the LHS, s=2 is the RHS) 

of heat structure hs. The parameter y specifies total mass (y=1) or radioactive 

mass only (y=2). (kg) 

RN1-VDEP-s-x-y.hs  c  Vapor mass of class x, deposited on side s (s=1 is the LHS, s=2 is the RHS) of 

heat structure hs. The parameter y specifies total mass (y=1) or radioactive 

mass only (y=2). (kg) 

RN1-ATMT  p  Total radioactive plus non-radioactive aerosol mass in the atmosphere and 

pool regions, not including deposited aerosols on heat structures. (kg) 

RN1-ATMR  p  Total radioactive aerosol mass in the atmosphere and pool regions, not 

including deposited aerosols on heat structures. (kg) 

RN1-VTMT  p  Total radioactive plus non-radioactive fission product vapor mass in the 

atmosphere and pool regions, not including deposited vapors on heat structures. 

(kg) 

RN1-VTMR  p  Total radioactive fission product vapor mass in the atmosphere and pool 

regions, not including deposited vapors on heat structures. (kg) 

RN1-TMT  p  Total radioactive and non-radioactive aerosol and fission product vapor masses 

in the atmosphere and pool regions. Equal to RN1-ATMT plus RN1-VTMT 

variables. (kg) 

RN1-TMR  p  Total radioactive aerosol and fission product vapor masses in the atmosphere 

and pool regions. Equal to RN1-ATMR plus RN1-VTMR variables. (kg) 

RN1-MDTT-n-y  p  Total radioactive and non-radioactive mass deposited on heat structure n (user 

number) on side y. The values of y are 1 for the LHS and 2 for the RHS. (kg) 

RN1-MDTR-n-y  p  Total radioactive mass deposited on heat structure n (user number) on side y. 

The values of y are 1 for the LHS and 2 for the RHS. (kg) 

RN1-TMDTT  p  Total radioactive and non-radioactive mass deposited on all heat structures. 

(kg) 
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Parameter Type Description (Unit) 

RN1-TMDTR  p  Total radioactive mass deposited on all heat structures. (kg) 

RN1-DHTOT  p  Total decay heat calculated by RadioNuclide package for all locations of 

radionuclides. (W) 

RN1-DHCOR  p  Total decay heat from the radionuclides in the core. (W) 

RN1-DHCAV  p  Total decay heat from the radionuclides in the cavity. (W) 

RN1-DHDEP  p  Total decay heat from the radionuclides deposited on the heat structures. (W) 

RN1-DHATM  p  Total decay heat from airborne radionuclides. (W) 

RN1-DHPOL  p  Total decay heat from radionuclides in the pool. (W) 

RN1-AMGT-x-y.cv  c  Aerosol mass of class x in the atmosphere of control volume cv (sum of 

sections), not including aerosols deposited on heat structures. The parameter y 

specifies either total mass (y=1) or just the radioactive mass (y=2). (kg) 

RN1-CVCLT-x-y.cv  c  Total mass of class x as aerosol and vapor in control volume cv. Includes mass 

in pool and atmosphere, but not that deposited on heat structures. The 

parameter y specifies either total mass (y=1) or just the radioactive mass (y=2). 

(kg) 

RN1-TYCLT-x-1.ty  c  Total mass of class x in all control volumes of type ty, including mass 

deposited on heat structures associated with the control volumes. (kg) 

RN1-TYCLT-x-2.ty  cp  Radioactive mass of class x in all control volumes of type ty, including mass 

deposited on heat structures associated with the control volumes. (kg) 

RN1-CVTOT-y.cv  c  Mass of radionuclides in control volume cv. Includes mass in pool and 

atmosphere, but not that deposited on heat structures. The parameter y specifies 

either total mass (y=1) or just the radioactive mass (y=2). (kg) 

RN1-TYTOT-1.ty  c  Sum of total masses of radionuclides in all control volumes of type ty. 

Includes mass in pool and atmosphere, but not that deposited on heat structures. 

(kg) 

RN1-TYTOT-2.ty  cp  Sum of radioactive masses of radionuclides in all control volumes of type ty. 

Includes mass in pool and atmosphere, but not that deposited on heat structures. 

(kg) 

RN1-MMDW.cv  cp  Mass median diameter of the wet aerosol distribution in the gas phase for each 

control volume cv. (m) 

RN1-GSDW.cv  cp  Geometric standard deviation of the wet aerosol distribution in the gas phase 

for each control volume cv. (none) 

RN1-MMDD.cv  cp  Mass median diameter of the dry aerosol distribution in the gas phase for each 

control volume cv. (m) 

RN1-GSDD.cv  cp  Geometric standard deviation of the dry aerosol distribution in the gas phase 

for each control volume cv. (none) 

RN1-PH.nnn  p  pH of pool in control volume nnn. (none) 

RN1-IOP-cccccc.nnn  c  Concentration of aqueous species cccccc in control volume nnn. Although this 

is available as a plot variable, the “c” means that the pool species must be 

specified on record RNIOPyyy before it can be output. This is done because 
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Parameter Type Description (Unit) 

there are many pool species (39) and the user does not necessarily want them 

all on the plot file, increasing the size of the plot output file. The species cccccc 

can be one of the names in the table in the RNIOP record description. 

(kmole/m3) 

RN1-IOT-x-y-.cv  c  Total mass of iodine pool surface deposition class x deposited on surfaces in 

control volume cv. The parameter y specifies either total mass (y=1) or 

radioactive mass only (y=2). (kg) 

RN1-IOD-s-x-y.hs  c  Mass of iodine pool surface deposition class x deposited on side s of heat 

structure hs. The parameter y specifies either total mass (y=1) or radioactive 

mass only (y=2). (kg) 

RN1-CAT-x-y-.cv  c  Total mass of chemisorption surface deposition class x deposited on surfaces 

in control volume cv. The parameter y specifies either total mass (y=1) or 

radioactive mass only (y=2). (kg) 

RN1-CAD-s-x-y.hs  c  Mass of chemisorption surface class x deposited on side s of heat structure hs. 

The parameter y specifies either total mass (y=1) or radioactive mass only 

(y=2). (kg) 

RN1-TMCAT  p  Total mass of chemisorbed species deposited on all heat structures. (kg) 

RN1-TMCAR  p  Total radioactive mass of chemisorbed species deposited on all heat structures. 

(kg) 

RN1-MCAT-n-y  p  Total mass chemisorbed on side y of heat structure n (user number). The LHS 

is y=1 and the RHS is y=2. (kg) 

RN1-MCAR-n-y  p  Total radioactive mass chemisorbed on side y of heat structure n (user 

number). The LHS is y=1 and the RHS is y=2. (kg) 

RN1-MMDC-x.cv  cp  Mass median diameter of component x in the aerosol distribution in the gas 

phase for each control volume cv. (m) 

RN1-GSDC-x.cv  cp  Geometric standard deviation of component x in the aerosol distribution in the 

gas phase for each control volume cv. (none) 

RN2-CPUC  p  Total time for the run routines of the RN2 package. (s) 

RN2-CPUE  p  Total time for the edit routines of the RN2 package. (s) 

RN2-CPUR  p  Total time for the restart routines of the RN2 package. (s) 

RN2-CPUT  p  Sum of the run, edit and restart times of the RN2 package. (s) 

RN2-AMFLT-x.f  cp  Total aerosol mass of class x on filter f, where f is the filter number. (kg) 

RN2-RAFLT-x.f  c  Radioactive aerosol mass of class x on filter f. (kg) 

RN2-AMFLT.f  cp  Total aerosol mass on filter f (sum of RN2-AMFLT-x.f) (kg) 

RN2-VMFLT-x.f  cp  Total vapor mass of class x on filter f. (kg) 

RN2-RVFLT-x.f  c  Radioactive vapor mass of class x on filter f. (kg) 

RN2-VMFLT.f  p  Total vapor mass on filter f (sum of RN2-VMFLT-x.f). (kg) 

RN2-FLT-QTOT.f  p  Total decay heat from all radionuclides deposited on filter f. (W) 

RN2-FLT-QLOS.f  p  Heat loss from filter f (portion of RN2-FLT-QTOT that is assumed to be lost 

from the system). (W) 
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Parameter Type Description (Unit) 

RN2-VFLT-TMP.f  p  Temperature of charcoal bed in vapor filter f. (K) 

RN2-VFLT-RAD.f  p  Radiolytic desorption rate of fission product vapors from filter f. (kg/s) 

RN2-VFLT-THR.f  p  Thermal desorption rate of fission product vapors from filter f. (kg/s) 

RN2-VFLT-BUR.f  p  Rate of fission product vapor release from filter f due to charcoal combustion. 

(kg/s) 

RN2-DFBUB-w.ip  p  Instantaneous decontamination factor of aerosols in mass section w from pool 

scrubbing associated with path ip. (ip=10*NFL+1 for the from volume 

associated with flow path NFL, ip=10*NFL+2 for the to volume associated 

with flow path NFL, and ip=10*NCAV for the pool associated with cavity 

NCAV.) 

RN2-DFBUB-a.ip  p  (a=NUMSEC+1) Instantaneous decontamination factor of total aerosol mass 

from pool scrubbing associated with path ip. (ip=10*NFL+1 for the from 

volume associated with flow path NFL, ip=10*NFL+2 for the to volume 

associated with flow path NFL, and ip=10*NCAV for the pool associated with 

cavity NCAV.) 

RN2-DFBUB-v.ip  p  (v=NUMSEC+1+x) Instantaneous decontamination factor of vapor in class x 

from pool scrubbing associated with path ip. (ip=10*NFL+1 for the from 

volume associated with flow path NFL, ip=10*NFL+2 for the to volume 

associated with flow path NFL, and ip=10*NCAV for the pool associated with 

cavity NCAV.) Currently, only x=4 is calculated. 

RN2-DFBBT-w.ip  p  Cumulative decontamination factor of aerosols in mass section w from pool 

scrubbing associated with path ip. (ip=10*NFL+1 for the from volume 

associated with flow path NFL, ip=10*NFL+2 for the to volume associated 

with flow path NFL, and ip=10*NCAV for the pool associated with cavity 

NCAV.) 

RN2-DFBBT-a.ip  p  (a=NUMSEC+1) Cumulative decontamination factor of total aerosol mass 

from pool scrubbing associated with path ip. (ip=10*NFL+1 for the from 

volume associated with flow path NFL, ip=10*NFL+2 for the to volume 

associated with flow path NFL, and ip=10*NCAV for the pool associated with 

cavity NCAV.) 

RN2-DFBBT-v.ip  p  (v=NUMSEC+1+x) Cumulative decontamination factor of vapor in class x 

from pool scrubbing associated with path ip. (ip=10*NFL+1 for the from 

volume associated with flow path NFL, ip=10*NFL+2 for the to volume 

associated with flow path NFL, and ip=10*NCAV for the pool associated with 

cavity NCAV.) Currently, only x=4 is calculated. 

  RNنمونة ورودی بستة  -4-90-7

به جای  CORSOR-Boothنیروگاه ارائه شده است. در این مثال مدل  یکدر این بخش یک ورودی نوعی برای محاسبات 

به کار رفته است. جزء دوم ذرات معلق برای  CsIاستفاده شده است. کلاس شانزدهم برای  CORSOR-Mفرض مدل پیش
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است.  شده برای ذرات معلق توسعه داده شدهکردن بهتر ذرات معلق آب استفاده شده است و محدودة اندازة مدلمدل

ترین های پرتوزا در سوخت قلب برای سه حلقه و پنج سطح قلب در نظر گرفته شده است. پایینموجودی اولیة هسته

سطح فعال قلب در سطح ششم قرار گرفته است و کسرهای این موجودی برای پنج کلاسی که به فضای بین سوخت و 

های عبور جریان و سطوح ت. ورودی مثال برای مساحتغلاف منتشر شده است در شرایط اولیه در نظر گرفته شده اس

که قادر در نظر گرفته شده است  1یک فیلتر دارای ضریب زدایش آلودگی برابر  .های حرارتی تهیه شده استرسوب سازه

 بزداید.کیلوگرم از ذرات معلق مستقل از کلاس را که در یک مسیر جریان قرار گرفته است،  3/3است تا 

RN1000 0       * activate RN package 

* 

* declare 2 aerosol components (one for water) 

* and add 16th class for CsI 

* NUMSEC NUMCMP NUMCLS NCLSW CLSBX NUMSRA NUMSRV NCLCSI 

RN1001 5 2 16 14 13 0 0 16 

* 

* combine Cs and I to form CsI 

RNCLS0100 16        * acceptor class number 

RNCLS0101 2 1.0     * one mole class 2 (Cs) per mole CsI 

RNCLS0102 4 0.5     * one-half mole class 4 (I2) per mole CsI 

* 

* define new CsI “element” – call it CI to put in class 16 

* ELMNAM ELMMAS 

DCHNEM0100 CI 1.E-6 * must establish nonzero initial mass 

* 

* define decay curve for “CI” – combination of Cs and I curves 

* TIME DCHEAT TIME DCHEAT TIME DCHEAT 

DCHNEM0101 0. 5.0211E5 6.12 4.0919E5 11.88 3.8675E5 

DCHNEM0102 18. 3.5494E5 

DCHNEM0103 29.88 3.1747E5 61.2 2.8612E5 118.8 2.4439E5 

DCHNEM0104 241.2 2.3141E5 612. 2.1557E5 1188. 1.9989E5 

DCHNEM0105 3600. 1.5937E5 5400. 1.3421E5 7200. 1.2565E5 

DCHNEM0106 14400. 8.3485E4 21600. 6.8352E4 28800. 5.8241E4 

DCHNEM0107 36000. 5.1511E4 43200. 4.3972E4 54000. 3.8938E4 

DCHNEM0108 72000. 3.1424E4 86400. 2.6405E4 129600. 1.7206E4 

DCHNEM0109 172800. 1.3019E4 259200. 8.8273E3 345600. 6.4804E3 

DCHNEM0110 518400. 4.5686E3 691200. 3.5628E3 864000. 3.0797E3 

* 

* define decay heat for class 16 

DCHCLS0160 CSI     * new class name 

DCHCLS0161 CI      * element “CI” defined with DCHNEM records 

* 

RNCLVN01 16 25     * RN class 16 maps into VANESA group 25 

RNVNCL01 25 16     * VANESA group 25 maps back into RN class 16 

* 

RNFP000 -3 * use CORSOR-Booth model for high burn-up fuel 

* 
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* initialize core radionuclide masses as fractions of total 

* 40% rings 1 and 2, 20% ring 3 

* 15% level 6, 25% level 7, 30% level 8, 20% level 9, 10% level10 

* NINP RINP1 RINP2 

RNFPN11001 0 0.1 0.4    * 4% of total mass in cell 110 

RNFPN10901 0 0.2 0.4    * 8% of total mass in cell 109 

RNFPN10801 0 0.3 0.4    * 12% of total mass in cell 108 

RNFPN10701 0 0.25 0.4   * 10% of total mass in cell 107 

RNFPN10601 0 0.15 0.4   * 6% of total mass in cell 106 

* 

RNFPN21001 0 0.1 0.4    * 4% of total mass in cell 210 

RNFPN20901 0 0.2 0.4    * 8% of total mass in cell 209 

RNFPN20801 0 0.3 0.4    * 12% of total mass in cell 208 

RNFPN20701 0 0.25 0.4   * 10% of total mass in cell 207 

RNFPN20601 0 0.15 0.4   * 6% of total mass in cell 206 

* 

RNFPN31001 0 0.1 0.2    * 2% of total mass in cell 310 

RNFPN30901 0 0.2 0.2    * 4% of total mass in cell 309 

RNFPN30801 0 0.3 0.2    * 6% of total mass in cell 308 

RNFPN30701 0 0.25 0.2   * 5% of total mass in cell 307 

RNFPN30601 0 0.15 0.2   * 3% of total mass in cell 306 

* 

RNFPN00001 0 0.0 0.0    * no initial cavity inventory 

* 

* 100% total 

* 

* initialize gap fractions – constant throughout core 

NINP RINP1 RINP2 

RNGAP11001 1 0.03 1.0     * 3% of class 1 (Xe) in gap 

RNGAP11002 2 0.05 1.0     * 5% of class 2 (Cs) in gap 

RNGAP11003 3 1.E-6 1.0    * .0001% of class 3 (Ba) in gap 

RNGAP11004 4 0.017 1.0    * 1.7% of class 4 (I) in gap 

RNGAP11005 5 0.0001 1.0   * .01% of class 5 (Te) in gap 

* 

RNGAP10901 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP10801 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP10701 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP10601 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

* 

RNGAP21001 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP20901 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP20801 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP20701 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP20601 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

* 

RNGAP31001 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP30901 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP30801 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP30701 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

RNGAP30601 -110 1.0 1.0   * same fractions as in cell 110 

* 
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* change minimum and maximum aerosol sizes 

* DMIN DMAX RHONOM 

RN1100 5.E-7 5.E-4 1000. 

* 

RNACOEF 1         * calculate the aerosol coefficients (don’t read) 

* 

* set water (class 14) to aerosol component 2 

RNCC001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 

* 

* declare flowthrough areas at bottom of CV 301 

*       IVOLF IVOLT ELEV AREA 

RNSET001 301 302 12.0 75.0 

RNSET002 301 303 12.0 25.0 

* 

* override heat structure 10501 orientation for RN deposition 

* IDS ISDE ITYP 

RNDS001 10501 RHS FLOOR     * default orientation “WALL” 

RNDS002 10501 LHS CEILING   * default orientation “WALL” 

* 

* place aerosol filter in flow path 321 

* with global DF of 4.0 and maximum loading of 0.1 kg 

*        IFLTFP CTYPE DFG XMASG 

RN2FLT0100 321 AEROSOL 4.0 0.1 

سازی های وابسته به زمان برای شبیهبرای موجودی ذرات معلق و بخار اولیه و چشمه RNاستفاده از ورودی بستة 

های برای تعیین مقدار اولیه جرمورودی زیر تر است. ها و مسائل مربوط به بخشی از حادثه در نیروگاه، مناسبآزمایش

 بل استفاده است.ها در یک حجم کنترل و برای تعیین چشمة ذرات معلق و بخار ورودی زیر قاکلاس

* declare tabular aerosol and vapor sources 

*     NUMSEC NUMCMP NUMCLS NCLSW NCLSBX NUMSRA NUMSRV 

RN1001 5      2      16     14    13     1      1 

* 

* initial CsI aerosol masses in CV 301 

*      IVOL ICLS RFRAC 

RNAG001 301 16 1.0 

* XMASS for each of NUMSEC sections 

RNAG002 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

* 

* CsI aerosol source defined by TF 101 with log-normal dist. 

*      IVOL IPHS ICLS RFRAC XM ITAB IDIST 

RNAS000 301   2   16   1.0 1.0 101   2 

* mass median diameter = 10.0 microns, standard deviation = 2.0 

*        AMMD GSD 

RNAS001 10.E-6 2. 

* 

* aerosol TF linearly decreasing from 0.1 kg/s to zero at 100 s 

*          TFNAME   NTFPAR TFSCAL TFADCN 

TF10100 AEROSOL-SOURCE 2    1.0    0.0 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  952صفحه  

 

*      TIME RATE 

TF10110 0.0 0.1 

TF10111 100.0 0.0 

* 

* iodine vapor source defined by TF 102 

*      IVOL IPHS ICLS RFRAC XM ITAB 

RNVS000 301 2 4 1.0 1.0 102 

* 

* vapor TF linearly constant at 0.05 kg/s 

*         TFNAME   NTFPAR TFSCAL TFADCN 

TF10200 VAPOR-SOURCE 1     1.0    0.0 

*      TIME RATE 

TF10210 0.0 0.05 

 

 BUR ةبست -4-98

های این بسته باشد. مدلمی HECTR 1.5های اشتعال کد های احتراق گازها و مبتنی بر مدلشامل مدل BUR ةبست

های سینتیکی واقعی و یا ردیابی واقعی شعله العملسازی عکسشده را بدون مدلاثرات سوختن گازهای ازپیش مخلوط

های این بسته قادر به شود و مدلسازی میمدل 3اشتعال ةتنها پدید BUR ةگیرد. در بستنظر می پس از انتشار، در

اکسیدکربن و فعال باشد، گازهای هیدروژن، مونوکسیدکربن، دی BUR ةکه بستباشد. زمانینمی 2سازی پدیده انفجارشبیه

ة شود. بستلحاظ می MELCORفرض در محاسبات پیش به طورتعریف شوند. بخار آب نیز باید  NCG ةاکسیژن در بست

BUR 2(سازی سوختن گاز دوتریم قابلیت محدودی در مدل(D .نیز دارد 

 دهد:های شیمیایی زیر درطی فرآیند اشتعال رخ میواکنش

(4-49) OHOH 222
2

1
 

(4-40) 22
2

1
COOCO  

 دهد که شرط زیر برقرار شود:اشتعال در حجم کنترل زمانی رخ می

(4-48) 2 2 2, , ,( / )H CO H ign CO ign H ignX X L L L  

 در رابطه فوق،

2HX  ،کسر مولی هیدروژن در حجم کنترل 

 
3 - Deflagration 
2 - Detonation 
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COX ،کسر مولی مونوکسید کربن در حجم کنترل 

2 ,H ignL: وجود نداشته باشد، برابر  3محفظة ایمنیگرمایش مستقیم ای در حجم نباشد و اگر مشتعل کنندهXH2IGN 

 XH2IGYوجود نداشته باشد، برابر  محفظة ایمنیگرمایش مستقیم است. اگر مشتعل کننده در حجم وجود داشته باشد و 

 است. XH2DCHدر حجم وجود داشته باشد، برابر  محفظة ایمنیگرمایش مستقیم است. اگر 

,CO ignLوجود نداشته باشد، برابر  محفظة ایمنیگرمایش مستقیم ای در حجم نباشد و : اگر مشتعل کنندهXCOIGN 

وجود نداشته باشد، برابر  محفظة ایمنیگرمایش مستقیم جود داشته باشد و است. اگر مشتعل کننده در حجم و

XCOIGY  در حجم وجود داشته باشد، برابر  محفظة ایمنیگرمایش مستقیم است. اگرXCODCH .است 

XH2IGNگرمایش مستقیم که هنگامی 2کننده: کسر مولی هیدروژن مورد نیاز برای اشتعال بدون وجود مواد محترق

 (.3/3فرض= رخ ندهد )پیش ایمنیمحفظة 

XH2IGYمحفظة گرمایش مستقیم که کننده هنگامی: کسر مولی هیدروژن مورد نیاز برای اشتعال با حضور مواد محترق

 (.32/3فرض= رخ ندهد )پیش ایمنی

XH2DCH محفظة ایمنیگرمایش مستقیم : کسر مولی هیدروژن مورد نیاز برای اشتعال درطی فرآیند 

 (.XH2IGYفرض=)پیش

XCOIGNگرمایش مستقیم که کننده هنگامی: کسر مولی مونوکسیدکربن مورد نیاز برای اشتعال بدون حضور مواد محترق

 (.312/3فرض= رخ ندهد )پیش محفظة ایمنی

XCOIGYقیم گرمایش مستکه کننده هنگامی: کسر مولی مونوکسیدکربن مورد نیاز برای اشتعال با حضور مواد محترق

 (.328/3فرض= رخ ندهد )پیش محفظة ایمنی

XCODCH فرض )پیش محفظة ایمنیگرمایش مستقیم : کسر مولی مونوکسیدکربن مورد نیاز برای اشتعال درطی فرآیند

 (.XCOIGYمقدار 

گازهای قابل احتراق موجود در  ةکامل رخ دهد و یا هم به صورتنیازی نیست که اشتعال  MELCORدر محاسبات کد 

ک حجم کنترل درطی فرآیند اشتعال، بسوزند. در این کد، فرآیند احتراق کامل برای تعیین مقدار گازهای قابل احتراقی ی

 
3 - DCH 
2 - Igniter 
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گیرد. محاسبات احتراق کامل کد بر که باید در پایان فرآیند سوختن در حجم کنترل موجود باشند، مورد استفاده قرار می

 آیند عبارتند از:دست میبه BURبستة های دیگری که از محاسبات باشد. پارامترمی 3چاتلیرمبنای معادله لی

 شود و برای تعیین مقدار گازهای قابل چاتلیر محاسبه میضریب احتراق کامل: این ضریب براساس رابطه لی

 رود.می به کاراحتراقی که در پایان فرآیند سوختن کامل در حجم کنترل موجود است، 

 آید. دست میشود، بر سرعت شعله بهای که توسط کاربر تعیین میم بعد مشخصهمدت زمان احتراق: از تقسی

 مقدار ثابت ورودی تعریف کرد و یا از روابط مربوطه محاسبه نمود. به صورتتوان سرعت شعله را نیز می

 ،شود تبدیل میاکسیدکربن و اکسیژنی که به بخار دی نرخ احتراق: نرخ احتراق )مقدار هیدروژن، مونوکسیدکربن

شود که ای تنظیم میگونهدر واحد زمان( درطی مدت زمان سوختن ثابت نیست، بلکه در هر بازه زمانی به

ای تنظیم گونهعبارت دیگر نرخ احتراق بههای گاز به شرایط نهایی برسند. بهو چشمه 2های درون بخشجریان

 دست آیند.زمان بههم به طوران احتراق مورد انتظار شود که کسرهای مولی )باتوجه به احتراق کامل( و زممی

های کنترل مجاور انتشار پیدا کند. انتشار سمت حجمتواند بهپس از شروع اشتعال در حجم کنترل، موج اشتعال می

ر مستقیم از مسی به طورشده توسط کاربر سپری شود. جهت انتشار نیز دهد که دوره زمانی کنترلاحتراق زمانی رخ می

 باشد.شود. اگر مسیر جریان بسته باشد و یا با آب پوشیده شده باشد، انتشار احتراق ممکن نمیجریان ورودی تعیین می

سازی فرآیند انفجار را ندارد. اما اگر میزان کسرهای مولی قابلیت مدل MELCORذکر این نکته قابل توجه است کد 

 باشد وهنده احتمال وقوع انفجار میدشود که نشانمحاسبات ظاهر میدر  پیغام اخطاری ،شرایط زیر را برآورده کنند

 یابد.شرایط اشتعال ادامه می محاسبات در

(4-44) DETXHX H 2
2
 

(4-45) DETXOXO 2
2
 

(4-46) ODTXHX OH 2
2
 

XH2DET(.31/3فرض= : حداقل کسر مولی هیدروژن برای مخلوط قابل انفجار )پیش 

XO2DET(.38/3فرض= : حداقل کسر مولی اکسیژن برای مخلوط قابل انفجار )پیش 

XH2ODT (.1/3فرض= آب برای مخلوط قابل انفجار )پیش: حداکثر کسر مولی بخار 

 
3 - LeChatelier 
2 - Inter-compartment 
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مدل سوختن  به معنیپخش  ةشود. مدل شعلپخش بررسی می ةفرآیند سوختن گاز قابل احتراق با استفاده از مدل شعل

است. درچنین شرایطی، هیدروژن  محفظة ایمنیرخ دادن گرمایش مستقیم شرایط  هیدروژن ورودی به حجم کنترل در

شود. فرآیند اشتعال و روند، ترکیب میکار میکننده بهماده محترق به عنوانورودی به حجم کنترل با مواد مذاب داغی که 

ای دهد. مدل شعله پخش مدل سادهشرایط کاملاً متفاوت از آن چیزی است که در سوختن حجمی رخ میسوختن دراین

شود و کند و یا به حجم کنترل وارد میسازی سوختن گاز قابل احتراقی که از مسیر جریان عبور میاست که برای مدل

مورد استفاده قرار  CONTAINو هم در کد  MELCORرود. این روش کلی هم در کد کار میشامل اکسیژن است، به

 گرفته است.

ن، دی اکیسد کربن و اکسیژن باید در بستة گازهای فعال شود، گازهای هیدروژن، مونوکسید کرب BURتوجه: هرگاه بستة 

فرض برای همة محاسبات به جز در موارد ذکر شده، وجود تعریف شوند. بخار آب به صورت پیش( NCG)ناپذیر چگالش

 دارد. 

  BUR بستة MELGEN بخش یورود -4-98-9

BUR000 - Activation Record 

Optional 

(1) IACTV - Activation Parameter 

= 0, BUR package active 

= 1, BUR package not active 

(Type = integer, default = 1, units = none) 

 شود.فعال و یا غیرفعال می BURبا این کارت بستة 

BUR001 - Ignition Parameters 

Optional 

(1) XH2IGN - H2 mole fraction limit for ignition without igniters. 

(Type = real, default = 0.10, units = none) 

(2) XCOIGN - CO mole fraction limit for ignition without igniters. 

(Type = real, default = 0.167, units = none) 

(3) XH2IGY - H2 mole fraction limit for ignition with igniters. 

(Type = real, default = 0.07, units = none) 

(4) XCOIGY - CO mole fraction limit for ignition with igniters. 
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(Type = real, default = 0.129, units = none) 

(5) XO2IG - Minimum O2 mole fraction for ignition. 

(Type = real, default = 0.05, units = none) 

(6) XMSCIG - Maximum H2O plus CO2 mole fraction for ignition. 

(Type = real, default = 0.55. units = none) 

(7) XH2DCH - H2 mole fraction limit for ignition during DCH. 

(Type = real, default = XH2IGY, units = none) 

(8) XCODCH - CO mole fraction limit for ignition during DCH. 

(Type = real, default = XCOIGY, units = none) 

(9) XO2DCH - O2 mole fraction limit for ignition during DCH. 

(Type = real, default = XO2IG, units = none) 

(10) XINDCH - H2O plus CO2 mole fraction limit for ignition during DCH. 

(Type = real, default = XMSCIG, units = none) 

تعیین باید در صورت حضور کارت پارامترها همة  شش یادر این کارت  شوند.رهای احتراق تعیین میدر این کارت پارامت

 است. MELCORشوند که وابسته به ورودی بخش 

BUR002 - Detonation Parameters 

Optional 

(1) XH2DET - Minimum H2 mole fraction for detonation. 

(Type = real, default = 0.14, units = none) 

(2) XO2DET - Minimum O2 mole fraction for detonation. 

(Type = real, default = 0.09, units = none) 

(3) XH2ODT - Maximum H2O mole fraction for detonation. 

(Type = real, default = 0.30, units = none) 

که این کارت استفاده شود، هر سه پارامتر باید شوند. در صورتیمیدر این کارت، پارامترهای تعیین کنندة انفجار تعیین 

 تعیین شوند.

BUR003 - Combustion Completeness and Propagation Parameters 

Optional 

(1) XH2CC - H2 mole fraction value for calculating combustion completeness. 

(Type = real, default = 0.08, units = none) 
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(2) XCOCC - CO mole fraction value for calculating combustion completeness. 

(Type = real, default = 0.148, units = none) 

(3) XH2PUP - H2 mole fraction limit for upward propagation. 

(Type = real, default = 0.041, units = none) 

(4) XCOPUP - CO mole fraction limit for upward propagation. 

(Type = real, default = 0.125, units = none) 

(5) XH2PHO - H2 mole fraction limit for horizontal propagation. 

(Type = real, default = 0.06, units = none) 

(6) XCOPHO - CO mole fraction limit for horizontal propagation. 

(Type = real, default = 0.138, units = none) 

(7) XH2PDN - H2 mole fraction limit for downward propagation. 

(Ttype = real, default = 0.09, units = none) 

(8) XCOPDN - CO mole fraction limit for downward propagation. 

(Type = real, default = 0.150, units = none) 

(9) XH2CCD - Value of XH2CC during DCH. 

(Type = real, default = XH2CC, units = none) 

(10) XCOCCD - Value of XCOCC during DCH. 

(Type = real, default = XCOCC, units = none) 

 شوند.عیین میهای متصل تدر این کارت، پارامترهای کنترل کنندة حد و اندازه احتراق و انتشار آن به حجم

BUR004 - Plot Edit Control 

Optional 

(1) IFLAGS - Plot controlling variable. 

≥ 0, Plot edit will be requested at start and end of each burn if control function number IFLAGS 

is true; no BUR plot edits will be requested if it is false. 

= -1, Plot edits will be requested at the start and end of each burn. 

= -2, No plot edits will be requested by the BUR package. 

(Type = integer, default = -1, units = none) 

 است. BURها در بستة این کارت مربوط به ویرایش رسم شکل

BUR005 - Diffusion flame activation and burn parameters 

Optional 
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(1) IACTF - Diffusion flame model activation flag. Default is 0 (off); set to 1 (on) to activate model. 

= 0, Off 

= 1, On 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(2) XH2FLM - Minimum hydrogen mole fraction of the flow path to burn. This should be set lower than 

the usual bulk burn default for realistic simulation (default is 0.0; and up to about 0.03 is reasonable). 

Default in code is 0.07 

(Type = real, default = 0.0, units = none) 

(3) XCOFLM - Minimum carbon monoxide mole fraction of the flow path to burn. Default is typical of 

bulk burn during DCH. 

(Type = real, default = 0.129, units = none) 

(4) XO2FLM - Minimum oxygen mole fraction in downstream control volume to burn. 

(Type = real, default = 0.01, units = none) 

(5) XSCFLM - Maximum inerting gas concentration in downstream control volume (steam+carbon 

dioxide) before burn stops. 

(Type = real, default = 0.9, units = none) 

(6) XH2CCF - Hydrogen mole fraction to use in the LeChatelier formula for the combustion 

completeness of the diffusion flame. This is set to the DCH bulk burn value as default. 

(Type = real, default = 0.08, units = none) 

(7) XCOCCF - Carbon monoxide mole fraction to use in the LeChatelier formula for the combustion 

completeness of the diffusion flame. This is set to the DCH bulk burn value as default. 

(Type = real, default = 0.148, units = none) 

فرض برای حالت گردد. مقادیر پیششود و پارامترهای سوخت شعله تعیین میدر این کارت، مدل پخش شعله فعال می

مدل شود و با در نظر گرفته می DCHیند سوختن اغلب هیدروژن و مونوکسید کربن ورودی در یک مسیر جریان طی فرا

شود، در غیر فرض فعال میای نوعی بسیار متفاوت است. اگر تنها پارامتر اول حاضر باشد، مدل با مقادیر پیشسوخت توده

 این صورت همة هفت پارامتر باید تعیین شوند.

BURCFxx - Diffusion flame combustion completeness parameters. 

01 ≤ xx ≤ 99 

Optional 

(1) IFLNUM - Flow path number. Putting -1 as the flow path will cause the value of CC to be used for 

all flow paths except those redefined on subsequent BURCFXX records. 

(Type = integer, default = none, units = none) 
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(2) ICCFLG - Option to use for combustion completeness. For all options, the completeness must satisfy 

0.0 ≤ CC ≤ 1.0. 

= -1, use constant CC. 

= 0, use HECTR correlation. 

(3) CC - Combustion completeness, 0.0 ≤ CC ≤ 1.0. 

شود. در پارامتر شونده برای یک مسیر جریان تعیین میدر این کارت پارامترهای مربوط به کامل بودن احتراق شعلة پخش 

 HECTRقابل تعیین است، اگرچه اعتبار رابطة  HECTR( و یا رابطة CCدوم این کارت، یک ضریب کامل بودن ثابت )

 برای شعلة پخش شونده نامعلوم است.

 مجاز است. BURCFxxیک کارت  های متفاوت، استفاده از بیش ازبرای تعیین پارامترهای مختلف برای مسیر جریان

BUR1XX - Burn Rate and Propagation Speed Parameters 

01 ≤XX ≤ 99 

Optional 

(1) ICVNUM - User control volume number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) IGNTR - Igniter variable 

< 0, IGNTR variable (0 or 1) given by REAL control function number ABS (IGNTR) 

= 0, igniter not active in control volume 

= 1, igniter is active in control volume 

= 86, burning prohibited in control volume 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(3) CDIM - Characteristic dimension of control volume. If –1 is input, the radius of a sphere whose 

volume is the control volume total volume (3V/(4π)) 1/ 3 will be used. 

(Type = real, default = -1, units = m) 

(4) TFRAC - Time fraction of burn before propagation is allowed. It must satisfy 0.0 ≤ TFRAC ≤ 1. 

(Type = real, default = 0.0, units = none) 

(5) CDDH - Value of CDIM during DCH. 

(Type = real, default = CDIM, units = m) 

(6) TFDH - Value of TFRAC during DCH. 

(Type = real, default = TFRAC, units = none) 
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شوند. اگر کمتر از چهار پارامتر در این کارت انتشار در این کارت تعیین میپارامترهای تعیین کنندة نرخ سوختن و سرعت 

 فرض برای سایر پارامترها استفاده خواهد شد.وجود داشته باشد، مقادیر پیش

BURCCXX - Combustion Completeness Option 

01 ≤ XX ≤ 99 

Optional 

(1) ICVNUM - User control volume number. If -1 is entered, then this combustion completeness 

specification will be used in all the volumes except those redefined on subsequent BURCCXX records. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ICCFLG - Option to use for combustion completeness. For all options, the combustion completeness 

must satisfy 0.0 ≤ CC ≤ 1.0. 

< 0, use constant value for completeness. Input the constant as entry 3 on this record 

= 0, use correlation (sensitivity coefficient C2202) 

> 0, calculate completeness from control function ICCFLG 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(3) CC - If ICCFLG < 0, this is the combustion completeness to use. Otherwise, a value is required as a 

placeholder, but will not be used, see entries (4) and (5). 

(Type = real, default = none, units = none) 

(4) ICCDCH - Value of ICCFLG, during DCH. 

(Type = integer, default = ICCFLG, units = none). 

(5) CCDH - Value of CC during DCH. 

(Type = real, default = CC, units = none) 

های  های مورد استفاده برای محاسبة کامل بودن احتراق برای هر حجم در سری کارتگزینه ةپارامترهای تعیین کنند

BURCCXX در صورت استفاده از این کارت، تعیین دو پارامتر اول ضروری است. شود.تعیین می 

BURFSXX - Flame Speed Option 

01 ≤ XX ≤ 99 

Optional 

(1) ICVNUM - User control volume number. If -1 is entered, then this flame speed specification will be 

used in all the volumes except those redefined on subsequent BURFSXX records. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) IFSFLG - Option specifying how the flame speed is determined. 

< 0, use constant value for flame speed. Input the constant as entry 3 on this record 
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= 0, use correlation (sensitivity coefficient C2200) 

> 0, calculate flame speed from control function IFSFLG 

(Type = integer, default = 0, units = m/s) 

(3) FS - If IFSFLG < 0, enter the flame speed to use. Otherwise, a value is required as a placeholder, but 

will not be used, see entries (4) and (5). 

(Type = real, default = none, units = none) 

(4) IFSDCH - Value of IFSFLG during DCH. 

(Type = integer, default = IFSFLG, units = none) 

(5) FSDH - Value of FS during DCH. 

(Type = real, default = FS, units = m/s) 

شوند. در تعیین می BURFSXXهای پارامترهای تعیین کنندة نحوة محاسبة سرعت شعله برای هر حجم در سری کارت

 صورت استفاده از این کارت، تعیین دو پارامتر اول ضروری است.

 BUR بستة MELCOR بخش یورود -4-98-0

 MELCORدر ورودی بخش  BURFSXXو  BUR001 ،BUR003 ،BUR004 ،BUR1XX ،BURCCXXهای کارت

برای هر بار آغاز مجدد محاسبات قابل استفاده هستند. علاوه براین، اندازة اولیة گام زمانی در شروع اشتعال از طریق کارت 

 زیر قابل کنترل است.

BURTIM - Burn Timestep Information 

Optional 

(1) BURNDT - Burn timestep variable 

< 0.0 First system timestep during a burn will be ABS (BURNDT) x Total time of burn 

= 0.0 First system timestep is 0.2 s 

> 0.0 First system timestep is BURNDT 

(Type = real, default = 0.0, units = s) 

ها یا سایر بسته BURشوند. بستة اطلاعات کنترل کنندة گام زمانی سیستم در شروع اشتعال در این کارت تعیین می

 های زمانی بعدی را کنترل کنند.توانند اندازة این گام زمانی اولیه را در صورت لزوم کاهش دهند و اندازة گاممی

 BURضرایب حساسیت بستة  -4-98-8

 [ ارائه شده است.3اند. توضیحات بیشتر در مرجع ]در ادامه ارائه شده BURضرایب حساسیت بستة 
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C2200 - Flame Speed Parameters 

C2201 - Maximum Overshoot of Ignition Limit 

C2202 - Combustion Completeness Parameters 

C2203 - Minimum Debris Temperature to Invoke DCH Parameters 

  BUR بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم لقاب یرهایمتغ -4-98-4

جدول ( استفاده شوند، در cهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) BURمتغیرهایی که در بستة 

 اند.ارائه شده 11شماره 

 BURهای توابع کنترلی در بستة : متغیرهای قابل رسم و آرگومان96جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

BUR-CPUC  p  CPU time used by the calculation routines in the BUR package. (s) 

BUR-CPUE  p  CPU time used by the edit routines in the BUR package. (s) 

BUR-CPUR  p  CPU time used by the restart routines in the BUR package. (s) 

BUR-CPUT  p  Total CPU time used by the calculational, edit, and restart routines of the BUR 

package. (s) 

BUR-N-SE.n  p  Number of times a burn has started or ended in control volume n. It is odd if a 

burn is occurring in the volume, and even if no burn is occurring. (none) 

BUR-LOG  c  Logical control function argument that is TRUE if any control volume is 

burning and FALSE otherwise. (type = logical, units = none) 

BUR-O2-RAT.n  cp  The rate of oxygen consumption from burning in CVH volume n. (kg/s) 

BUR-02-TOT.n  cp  The total amount of oxygen consumed by burning in CVH volume n. (kg) 

BUR-H2-RAT.n  cp  The rate of hydrogen consumed from burning in CVH volume n. (kg/s) 

BUR-H2-TOT.n  cp  The total amount of hydrogen consumed by burning in CVH volume n. (kg) 

BUR-CO-RAT.n  cp  The rate of carbon monoxide consumption from burning in CVH volume n. 

(kg/s) 

BUR-CO-TOT.n  cp  The total amount of carbon monoxide consumed by burning in CVH volume n. 

(kg) 

BUR-H2O-RAT.n  cp  The rate of steam production from burning in CVH volume n. (kg/s) 

BUR-H2O-TOT.n  cp  The total amount of steam produced by burning in CVH volume n. (kg) 

BUR-CO2-RAT.n  cp  The rate of carbon dioxide production from burning in CVH volume n. (kg/s) 

BUR-CO2-TOT.n  cp  The total amount of carbon dioxide produced by burning in CVH volume n. (kg) 

BUR-POWER.n  cp  The power generated by burning in CVH volume n. (W) 

BUR-ENERGY.n  cp  The energy produced by burning in CVH volume n. (J) 

BUR-O2-FTOT.n  p  Total oxygen burned in flow path n. (kg) 

BUR-H2-FTOT.n  p  Total hydrogen burned in flow path n. (kg) 

BUR-D2-FTOT.n  p  Total deuterium burned in flow path n. (kg) 
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BUR-CO-FTOT.n  p  Total carbon monoxide burned in flow path n. (kg) 

BUR-H2O-FTOT.n  p  Total steam produced in flow path n. (kg) 

BUR-CO2-FTOT.n  p  Total carbon dioxide produced in flow path n. (kg) 

BUR-FENERGY.n  p  Total energy produced in flow path n. (J) 

 

  BURنمونة ورودی بستة  -4-98-5

در ادامه آمده  MELCORو  MELGENارائه شده، حاوی چهار حجم است. ورودی بخش  BURنمونة مسأله ورودی بستة 

 اند.فرض تغییر داده شدهاست. تنها پارامترهای نرخ اشتعال، سرعت انتشار و کنترل گام زمانی نسبت به مقادیر پیش

TITLE   ... 

JOBID   ... 

* 

* NONCONDENSIBLE GAS INPUT 

* 

NCG001   H2 

NCG002   O2 

NCG003   CO2 

NCG004   CO 

* 

* CONTROL VOLUME SETUP   ... 

* 

* FLOW PATH INPUT   ... 

* 

* BURN PACKAGE INPUT 

* 

BUR000   0    * ACTIVATE BURN PACKAGE 

* 

* INPUT BURN RATE AND PROPAGATION SPEED PARAMETERS 

* 

BUR100   4   0   10.0   0.7 

BUR101   7   1   20.0   0.5 

BUR102   8   1   25.0   0.6 

BUR103   9   0    8.0   0.1 

 آمده است. MELCORدر ادامه ورودی بخش 

TITLE     ... 

JOBID     ... 

RESTART   ... 

* 

* OTHER INPUT 

* BURN Timestep INPUT 

BURTIM   -0.15 
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 EDFبستة  -4-94

 EDFکلیات بستة  -4-94-9

مسألة  یکدهد. میها به سایر بستههای خارجی را امکان دسترسی به فایل( EDFهای خارجی )بستة فایل داده

MELCOR هر فایل توسط یک شماره و یک نام توسط کاربر تعریف داشته باشدیک یا چند فایل خارجی تواند می .

ن کانال داده برای کند که با عنواشود. هر فایل حاوی زمان و یک یا چند متغیر است و یک تابع از زمان را تعریف میمی

توانند از یک فایل خوانده و یا در یک فایل نوشته شوند که نوع این حالت در بخش ها میشود. دادههر متغیر شناخته می

MELGEN تواند در یک محاسبه هم از نوع خواندنی و هم از نوع نوشتنی باشد.شود. یک فایل نمیتعیین می 

قابل  هادر سایر بسته ،شوندهایی که از این فایل خوانده میهشود. دادشناخته می READفایل خواندنی با عنوان فایل 

و یا مستقیماً از فراخوانی بستة  CFهای توابع کنترلی در بستة آرگومانو نحوة دریافت آنها یا به صورت  استفاده هستند

EDF شود. برای هر مقدار تابع نی فعلی تعریف میباشد. در حالت قبلی، تنها مقادیر قدیمی مرتبط با شروع گام زمامی

کنترلی نیز همین حالت وجود دارد. در حالت بعدی، تنها مقادیر پارامترها برای زمان داخل گام زمانی فعلی در دسترس 

شود. دسترسی مستقیم نیازمند یابی خطی برقرار میهستند. بین نقاط جدول خوانده شده از فایل خروجی یک میان

های هخاصی است که باید توسط توسعه دهنده کد فراهم شود. این قابلیت تنها توسط توابع کنترلی بستکدگذاری 

 ( قابل استفاده است.TP( و فرایند انتقال )CVHهیدرودینامیک )

آیند. زمان به صورت به دست می MELCORهای اطلاعاتی که باید در یک فایل نوشته شوند، از پایگاه دادة سایر بسته

قابل دسترسی است. متغیرهای وابسته از دو راه قابل دسترسی هستند. در یک فایل نوشتنی، مقدار  EDFدکار در بستة خو

به کار  CTهای بستة آرگومانبرای هایی که های توابع کنترلی با استفاده از روشهر پارامتر قابل دسترس مانند آرگومان

 EDFبه بستة  EDFیک فایل ارسالی، مقادیر باید توسط یک کارت در بستة شوند. برای ارسال می EDFروند، به بستة می

 شود.انجام می TPمعرفی شوند. اما فرایند انتقال توسط بستة 

باشد. کاربرد بسیار کند، میو شرایط مرزی را تعریف می های ورودی که یک چشمهاتصال داده EDFکاربرد اولیة بستة 

های خارج محفظه به یکدیگر است. به عنوان مثال، چشمه MELCORدر ارتباط دادن اجراهای متعدد  روشن این بسته

ها محاسبه شوند. این چشمه محفظة ایمنیبندی تفصیلی از سیستم اولیه و یک مدل سادة توانند توسط یک مدل حجممی

ی و مدل سیستم اولیة کوچکی دارد و یا تفصیل به محاسبات بعدی که مدل محفظة شوند و سپسدر یک فایل ذخیره می

 شود.بدون مدل سیستم اولیه است، به عنوان شرایط مرزی داده می
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ها یک چشمه یا چاه برای جرم یا انرژی را تعیین کند، ترجیح بر آن است که فایل هایی که فایل خارجی دادهدر حالت

چشمة تجمعی ممکن است نیازمند استفاده از تابع  ساختن یکهای پارامترها باشد. حاوی چشمة تجمعی به جای نرخ

های تجمعی را نپذیرد، نویسد، باشد. اگر بستة دریافت کننده چشمهکه فایل را می MELCORکنترلی انتگرالی در اجرای 

های نرخ ( قابل تبدیل از حالت تجمعی بهDER-Fرونده )ها از این فایل با استفاده از تابع کنترلی تفاضل پیشخواندن داده

 پارامترها است.

ها با سایر کدها قابل استفاده است. نیاز نیست یک فایل خروجی توسط کد برای ارتباط دادن داده EDFهمچنین بستة 

MELCOR تواند فایل خروجی یک کد دیگر باشد و یا به صورت دستی تهیه شده باشد. ساخته شده باشد. این فایل می

ساز دیگر و یا یک پردازنده تواند به عنوان فایل ورودی برای یک کد شبیهمی MELCORیک فایل نوشته شده توسط 

ها در هر فایل در بخش داده شود. برای تسهیل این کاربرد، قالبخروجی مانند نرم افزارهای رسم شکل استفاده 

MELGEN فرض حالت بدون قالب است.قابل تعیین است. حالت پیش 

قابل های مقایسة کد، برای تمرینهای مجاز استاندارد های جدولی در قالبولید دادههمچنین برای ت EDFهای فایل

در قالب تعیین شده، در  MELCORتوانند مستقیماً توسط های مورد نیاز میها، فایلین حالتدر ااستفاده هستند. 

 ل باشند، نوشته شوند.های توابع کنترلی در دسترس یا قابل حصوها به عنوان آرگومانکمیتهمة  کهصورتی

، بررسی محدودی بر MELGENاز فایل آغاز مجدد ساخته شده توسط  MELCORدر هر آغاز مجدد، شامل اجرای اولیة 

های خوانده شده در شود. لازم است که آخرین داده قبل از زمان فعلی با برخی از دادههای هر فایل خواندنی انجام میداده

شود. هدف از یک پیغام خطا صادر می ،که موقعیت این داده در فایل تغییر کرده باشددر صورتیاجرای قبلی سازگار باشد. 

 های فایل است.این کار شناسایی خطاهای آشکار بدون منع کردن کاربر از انجام برخی ویرایش

 EDFبستة  MELGENورودی بخش  -4-94-0

های خارجی ضروری فایل داده ها برای هرشود. برخی از کارتتوضیح داده می EDFدر این بخش ورودی مورد نیاز بستة 

 3333تعریف  ،های ورودیهای واقعی مورد نیاز، برای انواع مختلف فایل، متفاوت هستند. اگرچه در قالبد. کارتهستن

 ه است.عدد محدود کرد 23ها را در هر اجرا به فایل مختلف مجاز است، کد حاضر تعداد کل ورودی

EDFnnn00 – External Data File Definition Record 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned number of the data file. 

Required 
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(1) EDFNAM - User defined external data file name. 

(Type = character*16, default = none) 

(2) NCHAN - Number of channels (dependent variables) in each record of the file. 

(Type = integer, default = none, units = dimensionless) 

(3) MODE - Direction and mode of information transfer. May be ‘READ’, ‘WRITE’, or ‘PUSH’. 

(Type = character, default = none) 

ها )وابسته به تعداد متغیرها( و جهت و نوع انتقال اطلاعات های دادهخارجی، تعداد کانالدر این کارت، نام فایل دادة 

 شود.تعیین می

EDFnnn01 – File Specification 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned number of the data file. 

Required 

(1) FILNAM - Name of file on the operating system, such as ‘input47.dat’. 

(Type = character*80, default = none) 

کتری است اشود. این نام، رشتة کارشود، تعیین میدر این کارت، نام فایل خارجی که در سیستم عامل با آن شناخته می

اوی حروف کوچکی شود، استفاده خواهد شد. اگر این پارامتر ح، هنگامی که فایل باز میFILE-FILNAMکه در پارامتر 

 بین دو علامت نقل قول قرار گیرد. ،باشد که باید حفظ شوند، باید نام

EDFnnn02 – External Data File Format 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned number of the data file. 

Optional 

(1) IFMT - Format of records in the external file. If the record is omitted or blank, the file is assumed to 

be unformatted. If the format contains one or more commas, it must be enclosed in single quotes. The 

enclosing parentheses may be included ‘(4E12.4)’ or omitted ‘4E12.4’; in the latter case, the input string 

is limited to character*22. 

(Type = character*24, default = “ ”) 

یک قالب برای هر فایل دادة خارجی قابل تعریف است. در اینجا منظور از قالب، قالب نمایش پارامترها است. قالب 

های نوشتنی یا انتقالی باید تعداد کنندة پارامتر زمان در فایلالب باشد. تعیینفرض برای فایل این است که بدون قپیش

تواند عددهای قابل توجه کافی را فراهم آورد تا اجازه دهد مقادیر زمان نوشته شده قابل تشخیص باشد. این قالب می

طول یک داده فیزیکی نباید  تعیین کند که یک دادة منطقی حاوی بیش از یک دادة فیزیکی است )یک خط در فایل(.

 کاراکتر باشد. 311بیش از 
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EDFnnn03 – Time Offset for External Data File 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned number of the data file. 

Optional 

(1) TIMOFF - Offset of time in the external data file relative to time in MELCOR. 

(Type = real, default = 0.0, units = s) 

یکی  MELCORها نیاز نیست که با اجرای سازی ارتباطات بین کدهای مختلف، زمان صفر در فایل دادهبه منظور ساده

 تواند مثبت و یا منفی باشد.شود. انتقال زمانی میاستفاده می off+ t MELCOR= t filetباشد. در این کارت از رابطه 

EDFnnn04 – Buffer Length for READ File 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned number of the data file. 

Optional 

(1) NBUFF - Size of READ file data buffer, in records. Must be ≥ 3. 

(Type = integer, default = 5, units = dimensionless) 

باید شامل  فضای خالی به کار رفتهشود. ذخیره می EDFتنها یک بخش از داده در فایل خواندنی در پایگاه دادة بستة  

اندازة فضای باشد.  MELCORهای کافی برای پوشش دادن محدودة کافی زمان از آغاز تا انتهای گام زمانی کنونی داده

است. اگر فایل  1ها برابر ترین مقدار کاربردی دادهکوچکهای زمانی مجاز تحمیل کند. تواند حدی برای گامخالی می

کند شدن غیرضروری محاسبات بهتر است این مقدار برای جلوگیری از باشد، های نزدیک به هم ی حاوی دادهنخواند

 افزایش یابد.

EDFnnn1k – Write Increment Control for WRITE or PUSH File 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned number of the data file. 

0 ≤ k ≤ Z is used for sequencing 

Required 

(1) TWEDF - Time at which the following output increment takes effect. 

(Type = real, default = none, units = s) 

(2) DTWEDF - Time increment between output records. 

(Type = real, default = none, units = s) 

های خروجی قابل کنترل توسط کاربر هستند. این کنترل حاوی زوج دادة زمان آغاز و رشد زمانی است که شبیه داده

مانی نرسیده باشد، خروجی تولید نخواهد شد. است، با این تفاوت که تا زمانی که اولین مقدار ز MELCORخروجی کد 
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شود. رود. زوج دادة ذکر شده توسط کد ذخیره میها به کار میدر شناسة این کارت تنها برای تشخیص داده kکاراکتر 

 توان تعیین کرد.زوج داده نمی 33حداقل یک زوج داده باید تعیین شوند و بیش از 

EDFnnnkk – Channel Variables for WRITE File 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the user-assigned number of the data file. 

A0 ≤ kk ≤ ZZ is used for sequencing 

Required 

(1) CHARG - Control function argument to identify an element of the database.  

(Type = character*24, default = none) 

آید. متغیرهای در دسترس در از ارجاع به تابع کنترلی به دست می ،متغیر وابسته( در یک فایل نوشتنیمقادیر هر کانال )

در این کارت  kkها بر اساس ترتیب آرگومان نیاز است. این آرگومان NCHANهای مختلف ارائه شده است. به تعداد بستة

ورت خودکار در اولین موقعیت در هر داده در فایل خروجی گیرند. توجه شود که متغیر مستقل زمان به صدر فایل قرار می

 شود.چاپ می

 توان بیش از یک آرگومان تابع کنترلی تعیین کرد.در یک کارت می

 EDFبستة  MELCORورودی بخش  -4-94-8

ها از جمله ها و فرکانس چاپ دادهدر آغاز مجدد قابل تغییر هستند. تغییر نام فایل EDFهای خاصی از ورودی بستة المان

 این موارد است.

 عبارتند از: MELCORهای مجاز در بخش است. کارت MELGENای از بخش زیرمجموعه MELCORورودی بخش 

EDFnnn01 – File Specification 

EDFnnn02 – External Data File Format 

EDFnnn03 – Time Offset for External Data File 

EDFnnn1k – Write Increment Control for WRITE or PUSH File 

   EDF بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-94-4

جدول ( استفاده شوند، در cهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) EDFمتغیرهایی که در بستة 

 اند.ارائه شده 12شماره 
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 EDFهای توابع کنترلی در بستة : متغیرهای قابل رسم و آرگومان97جدول شماره 

Parameter Type Description (Unit) 

EDF.n.m cp Value of the mth data channel in external data file n. If the data are plotted, the units will be 

given (by default) as “UNK” because they are not—and cannot be—known by EDF. The 

user may, of course, specify the correct units by defining a nondefault axis label as part of 

the input to the plot program. 

 

  EDFنمونة ورودی بستة  -4-94-5

 به صورت زیر است. EDFمثال نمونه برای بستة 

EDF00700   MELT-SOURCE   4   READ 

EDF00701   RUN27.DAT 

EDF00702   5E12.5         *Time and four dependent variables 

EDF00703   2600.0         *Melcor time 0 corresponds to 2600 s on file 

EDF00704   10             *Expand buffer to 10 data points 

با قالب  RUN27.DATحاوی زمان و چهار پارامتر مستقل است که باید از فایل  2در این مثال یک فایل خارجی با شماره 

5E12.5 های های توابع کنترلی با نامیابی شده متغیرهای وابسته در آرگومانخوانده شوند. مقادیر میانEDF.7.1  تا

EDF.7.4  نقطة زمانی برای هر متغیر وابسته، فضای خالی قرار خواهد گرفت.  33در دسترس خواهند بود. برای هر 

. به طور کلی، این روش تنها های توابع کنترلی قابل دسترس استهای یک فایل خواندنی همیشه به عنوان آرگومانداده

روش در دسترس کاربر است. علاوه براین، در حال حاضر در چند بستة کد امکان دسترسی به این پارامترها ایجاد شده 

 است:

زمان )مرزی( قابل ارجاع مستقیم به یک فایل خارجی است. این به یک خاصیت یک حجم وابسته  CVHدر بستة  -3

به  nدر فایل خارجی  mو آن خاصیت از کانال  شودانجام می CVHnnAkرت در کا EDF.n.mکار با عبارت 

 آید.دست می

های موجود در یک فایل خواندنی تعیین شده در های پرتوزا را از دادهتوان بخشی از آوار یا هستهمی TP در بستة  -2

( CORها )مانند بستة تعیین کرد. با این بخش از آوار مشابه آوار دریافت شده از سایر بسته TPINnnn01کارت 

شود. ( فراخوانده شود، نگهداشته میCAVها )مانند بستة این بخش تا زمانی که توسط سایر بستهشود. رفتار می

را  MELCORدستی به محاسبات  یا به صورتو های پرتوزا از سایر کدها این امر امکان افزودن آوار و هسته

 سازد.فراهم می
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 در ادامه مثالی از یک فایل نوشتنی ارائه شده است:

EDF11100   SPECIAL-DATA   3   WRITE 

EDF11101   ‘specdat.dat’ 

EDF11110   500.0    100.0 

EDF11111   1000.0   10.0 

EDF11112   5000.0   1000.0 

EDF111AA   CVH-P.200 

EDF111AB   CFVALU.4 

EDF111AC   CAV-MEX-H2.3 

ها معرفی شده است. داده specdat.datدر فایل  از نوع نوشتنی و ، بدون قالب333در این مثال یک فایل خارجی با شمارة 

ثانیه در این  1333ثانیه از لحظة  3333ثانیه و هر  3333ثانیه از لحظة  33ثانیه، هر  133ثانیه از لحظة  333باید هر 

و کل جرم هیدروژن آزاد شده در  1، مقدار تابع کنترلی شمارة 233فایل نوشته شوند. هر داده حاوی زمان، فشار در حجم 

 است. 1ه حجم کنترل شمار

کانال داده باید توسط  NCHANمقادیر  PUSHدر این است که در فایل  PUSHتفاوت یک فایل نوشتنی با یک فایل 

شوند. در غیر های محاسباتی تعریف باید توسط بسته PUSHهای داده در یک فایل کانالهمة  ها تعیین شود.سایر بسته

کردن گام بدون کامل  MELCORبخش  ،شود. به طور مشابهیک پیغام خطا صادر می MELGENاین صورت در بخش 

که یک مقدار جدید برای یک یا چند کانال قبل از پایان گام زمانی تعیین نشود، متوقف خواهد شد. در در صورتی ،زمانی

های خواص مواد منتقل واند دادهترا دارد. این بسته می EDFقابلیت ارسال اطلاعات به بستة  TPحال حاضر تنها بستة 

 را در یک فایل ثبت کند. INبا فرایند  TPشده به بستة 

  به صورت زیر است: PUSHمثالی از ورودی فایل 

EDF00500   MELT-EJECTION   16   PUSH 

EDF00501   MELTEJ.DAT 

EDF00502   5E15.7       * Each logical EDF record requires 4 lines 

EDF00510   3000.0   10.0 

 کند. این مثال در ارتباط با کارت زیررا تعریف می 1این مثال یک فایل خارجی با شماره 

TPINnnn01   WRITE   5 

شود. این ثانیه می 1333ثانیه با شروع از لحظة  33هر  MELTEJ.DATهای قالب دار به فایلی به نام منجر به نوشتن داده

به کار رود. همچنین  MELCORهای آوار در اجرای بعدی عنوان یک فایل ورودی برای تعریف چشمهفایل ممکن است به 
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ها در اجرای دوم به کار رود. برای ی مرتبط و تعریف چشمههای پرتوزاتواند برای ثبت انتقال هستهفایل مشابهی می

 شود.مراجعه  TPدر بستة  TPINnnn01حات بیشتر به توضیحات کارت یتوض

 TPتة بس -4-95

  TPکلیات بستة  -4-95-9

آورد. به یک فصل مشترک استاندارد برای انتقال جرم و انرژی از یک بستة فیزیکی به بستة دیگر فراهم می TPبستة 

 کند. ها عمل میبه عنوان یک حسابدار ماهر برای انتقال جرم و انرژی بین بسته TPعبارت دیگر، بستة 

کند. هنگام درخواست، بستة ارسال می TPاطلاعات را به بستة  in. فرایند انتقال outو  inدو نوع فرایند انتقال وجود دارد: 

TP  اطلاعات را پردازش کرده و به فرایند انتقالout کند. کاربر باید رابطة بین که آن را فراخوانده است، ارسال می

و  COR ،CAVهای برای بسته TPبرای بستة  را تعریف کند. در حالت حاضر، ورودی مورد نیاز outو  inهای انتقال فرایند

RN .تجویز شده است 

 از طریق رابطة زیر تعیین کند. inبه فرایند  outکاربر باید یک ماتریس انتقال برای ارتباط دادن مواد در فرایند 

mass out = translation matrix × mass in 

شود.  3های ماتریس انتقال برای آن ماده برابر های همة ستونشود که جمع المانکل جرم یک ماده زمانی حفظ می

داشته کاربید بور خروجی  CORاگر بستة  ،ممکن است. به عنوان مثال TPبنابراین، نگهداشتن و یا تولید جرم در بستة 

استفاده کرد. هر جرمی  TPبستة از ماتریس انتقال ست(، باید مواد آن را تشخیص ندهد )که چنین ا CAVو بستة  باشد

 شود.چاپ می inبه عنوان جرم فرایند  MELCORشود، در خروجی نگهداشته و یا تولید می TPکه توسط بستة 

                                                                        UO2 

UO2                   1   0   0   0   0   0                    Zr 

Zr                      0   1   0   0   0   0                    Steel 

Steel      =         0    0   1   0   0   0       X         ZrO2 

ZrO2                           0    0   0   1   0   0                   St. Ox. 

St. Ox.               0    0   0   0   1   0                   B4C 

های خارجی که قالب دقیق مورد تعریف شده توسط فایل inهمچنین ماتریس انتقال ممکن است برای تطبیق فرایندهای 

تواند در گروه های شکافت هفت گروهی میهرا ندارند، استفاده شود. به عنوان مثال یک چشمة پار outنیاز فرایند 

 ستون به کار رود. 2ردیف و  31با استفاده از یک ماتریس صحیح انتقال با  RNفرض مورد نظر بستة پیش
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چراکه بقای جرم در اینجا قابلیت بقا ندارد.  TPکل آنتالپی مواد منتقل شده از یک بسته به بستة دیگر از طریق بستة 

که برای محاسبة  outقانون بقا برقرار نیست. فرایند  ،به دلیل اختلاف در رابطة حالت بین دو بستهصادق نیست و یا 

کند. به منتقل می TPکند، تنها این اطلاعات را دریافت و به بستة آنتالپی، جرم و متغیرهای ترمودینامیکی را دریافت می

مگاژول برای یک  2د و یک آنتالپی برابر نینامیکی استفاده کممکن است از دما برای متغیر ترمود CORعنوان مثال، بستة 

مگاژول محاسبه کند.  2/2ممکن است آن جرم و دما را دریافت کند ولی آنتالپی را برابر  CAVجرمی محاسبه کند. بستة 

نتالپی نیز در مگاژولی است. اختلاف آ 2/3گرداند که دارای اختلاف بازمی TPمگاژول را به بستة  2/2مقدار  CAVبستة 

 شود.چاپ می MELCORخروجی 

که دما به عنوان متغیر اگر معادلات حالت برای مواد برای هر دو بسته به جز در نقطة مرجع، یکسان باشند، در صورتی

به کار رود، خطایی برای انرژی واقعی رخ نخواهد داد. اگر معادلات حالت یکسان نباشند، اختلاف انرژی ترمودینامیکی 

محدودة در یک خطای انرژی وجود خواهد داشت. برای حالت قبلی، خطای انرژی  نبوده ود خواهد داشت که قابل حل وجو

 عدم قطعیت در معادلة حالت خواهد بود.

همة  های برابر یک است. این ماتریسشود یک ماتریس مربعی قطری با درایهماتریس انتقالی که معمولاً استفاده می

 کند.رودی را هنگام انتقال به فرایند خروجی حفظ میهای مادة ومشخصه

  TPبستة  MELGENورودی بخش  -4-95-0

باید حداقل با  inشوند. هر فرایند توسط کاربر تعریف می outبه مواد  inو ماتریس تبدیل مواد  outو  inهای انتقال فرایند

 در ارتباط باشد. outایند در ارتباط باشد. هر ماتریس انتقال باید حداقل با یک فر outیک فرایند 

، COR ،FDI)شامل  MELCORهای متعدد در ادامه توضیحات عمومی در مورد ورودی این بسته ارائه شده است. بسته

CAV  وRN الزامات خاصی برای ورودی بستة )TP  .از کاربرد بستة  یهایها نمونههای مربوط به این بستهدر مثالدارند

TP .وجود دارد 

TPINnnn00 – In Transfer Process 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the transfer process number. 

Required 

(1) NMSIN - Number of masses in. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) NTHRM - Number of thermodynamic variables. 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  929صفحه  

 

(Type = integer, default = none, units = none) 

شود. آنتالپی محاسبه شده با ها و متغیرهای ترمودینامیکی در این فرایند تعریف می، تعداد جرمinدر این کارت یک فرایند 

 شود، ولی خودش یکی از این پارامترها نیست.استفاده از متغیرهای ترمودینامیکی نیز منتقل می

TPINnnn01 – Connection to External Data File 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the transfer process number. 

(1) DIRECT - Direction of connection. This may be either ‘WRITE’ to write a history file or ‘READ’ to 

read a file. 

(Type = character*5, default = none, units = none) 

(2) IP2EDF - User number of associated EDF file. If DIRECT = ‘WRITE’, this must be the number of a 

valid “PUSH” file containing exactly NMSIN + 1 + NTHRM channels. 

If DIRECT = ‘READ’, this must be the number of a valid “READ” file containing at least NMSIN + 1 + 

NTHRM channels, of which the first NMSIN + 1 + NTHRM will be used. 

سازد. از این کارت ممکن است برای های خارجی را ممکن میو یک فایل داده inاین کارت برقراری ارتباط بین فرایند 

 MELCORهای حاصل از یک بار اجرای دهد که دادهاستفاده شود. این کارت اجازه می inای از فرایند نوشتن تاریخچه

جدید  inبرای خواندن و لحاظ در یک فرایند ای برای استفادة بعدی ذخیره شوند. همچنین ممکن است چنین تاریخچه

 استفاده شود.

متغیر ترمودینامیکی )یعنی  NTHRMجرم تجمعی، آنتالپی تجمعی و  NMSINاگر یک فایل نوشته شود، به تعداد 

NMSIN + NTHRM + 1  و متغیرهای ترمودینامیکی به تعداد تعریف شده در فرایند  هاکانال( خواهد داشت. جرمin 

برای انتقال آوار  FDInn00در کارت  NFDTPIو پارامتر  COR00004در کارت  NTPCORهستند. به توضیحات پارامتر 

 مراجعه شود.

 133که شماره آن دقیقاً شود های پرتوزای تعیین شده، تعریف میتوجه شود که معمولاً یک فرایند انتقال دوم برای هسته

شرح داده  RN1001در کارت ) NMSIN = NUMCLSواحد بیشتر از شماره مربوط به آوار است. در این فرایند انتقال، 

برای متغیر وابسته و یک آنتالپی  NUMCLS + 2حاوی کانال  ،است. هر داده در فایل NTHRM = 1( و شده است

 تجمعی است.

TPOTnnn00 – Out Transfer Process Record 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the transfer process number. 
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Required 

(1) NMSOT - Number of masses associated with this out transfer process. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) NPOTOI - Associated in transfer process number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) OUTMTX - Associated translation matrix. 

(Type = character, default = none, units = none) 

مربوطه،  inشوند و شمارة فرایند انتقال هایی که به زیربرنامة فراخواننده ارسال می، تعداد جرمoutدر این کارت، فرایند 

 ود.شتعریف می

های شوند تا جرمدر ماتریس انتقال ضرب می inهای فرایند جرمشود. در پارامتر سوم این کارت ماتریس انتقال تعیین می

باید در  OUTMTXدارای یک ماتریس انتقال مرتبط با آن است. پارامتر  outتولید شوند. هر فرایند انتقال  outفرایند 

شمارة  IOTMTXباشد و  UINیا  DEFباید عبارت  KEYWORDآن  تعیین شود که در KEYWORD.IOTMTXقالب 

رود. فرض به کار میبرای تعیین ماتریس انتقال پیش DEFماتریس انتقال به کار رفته برای این فرایند انتقال است. عبارت 

ماتریس انتقال  که کاربر یکدر صورتی UINکه ماتریس یکه است قابل استفاده است. عبارت  DEF.1در حالت حاضر تنها 

یک ماتریس تعریف شده توسط کاربر با شمارة  UIN.200رود. به عنوان مثال عبارت در ورودی تعریف کند، به کار می

 کند.را مشخص می 233

TPMnnn0000 – Translation Matrix 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the translation matrix number. 

Optional 

(1) NROW - Number of rows. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) NCOL - Number of columns. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

های غیرصفر شود. همة المانهای ماتریس تعیین میها و ستوندر این کارت یک ماتریس انتقال شامل تعداد ردیف

 تعیین شوند. TPMnnnkkkkماتریس باید در کارت 

TPMnnnkkkk – Define Translation Matrix 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the translation matrix number. 
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0001 ≤ kkkk ≤ ZZZZ, kkkk is a collocation field 

(1) NROW/NCOL - Character string with NROW equal the row number and NCOL equal to the column 

number. For example 3/5 is the third row and fifth column. 

(Type = character, default = none, units = none) 

(2) VALUE - Value of the NROW-th row and NCOL-th column in the matrix. 

(Type = real, default = 0, units = none) 

ها به صورت زوج عدد هستند. عدد در این کارت ورودیشوند. س انتقال تعیین میهای غیرصفر ماتریدر این کارت المان

شمارة ستون در ماتریس انتقال است. عدد دوم  NCOLشمارة ردیف و  NROWاست که  NROW/NCOLاول به صورت 

 ام در ماتریس است.NCOLام و ستون NROWیک عدد حقیقی که مقدار درایة ردیف 

  TPبستة  MELCORورودی بخش  -4-95-8

و ماتریس انتقال را مجدداً تعریف کند.  inتواند شمارة فرایند مربوطة داده شده، کاربر می outبرای یک فرایند انتقال 

و ماتریس انتقال جدید در بخش  outو  inتواند مجدداً تعریف شوند. فرایندهای جدید های ماتریس انتقال میالمان

MELCOR شوند. هر فرایند تعریف نمیin  باید حداقل با یک فرایندout .مرتبط باشد 

TPOTnnn00 – Out Transfer Process Record 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the transfer process number. 

Optional 

(1) NMSOT - Number of masses associated with this out transfer process. This may not be changed in 

MELCOR. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) NPOTOI - Associated in transfer process number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) OUTMTX - Associated translation matrix. In process masses are multiplied by a translation matrix to 

generate the out process masses. Each out transfer process has 

 مرتبط و ماتریس انتقال مرتبط را مجدداً تعریف کرد. inتوان فرایند موجود، با این کارت می outبرای یک فرایند 

TPMnnn0000 – Translation Matrix 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the translation matrix number. 

Optional 
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(1) NROW - Number of rows. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) NCOL - Number of columns. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

برای ماتریس تعریف شده در بخش  MELCORتواند در بخش کند و میاین کارت اندازة ماتریس انتقال را تعیین می

MELGEN های ماتریس را نمی توان تغیر داد.استفاده شود. هرچند تعداد سطر و ستون 

TPMnnnkkkk – Define Translation Matrix 

001 ≤ nnn ≤ 999, nnn is the translation matrix number. 

0001 ≤ kkkk ≤ ZZZZ, kkkk is a collocation field. 

Optional 

(1) NROW/NCOL - Character string with NROW equal the row number and NCOL equal to the column 

number. For example 3/5 is the third row and fifth column. 

(Type = character, default = none, units = none) 

(2) VALUE - Value of the NROW-th row and NCOL-th column in the matrix. 

(Type = real, default = 0.0, units = none) 

 تغییر داد. MELCORرا در بخش  MELGENهای ماتریس انتقال تعریف شده در بخش توان مقدار درایهبا این کارت می

  TPنمونة ورودی بستة  -4-95-4

 9نمونة ورودی  -4-95-4-9

 inو دو ماتریس انتقال ارائه شده است. فرایند انتقال  outیند انتقال ، سه فراinدر مثال زیر یک ورودی با دو فرایند انتقال 

دوم شامل چهار جرم و دو متغیر ترمودینامیکی است.  inاول دارای سه جرم و سه متغیر ترمودینامیکی است. فرایند انتقال 

فرض استفاده ط است و دارای سه جرم خروجی است و از ماتریس پیشاول مرتب inاول با فرایند انتقال  outفرایند انتقال 

دوم در ارتباط هستند. توجه شود که جمع ستون چهارم دو  inدوم و سوم با فرایند انتقال  outهای انتقال کند. فرایندمی

 ماتریس برابر یک نیست، بنابراین جرم کل ورودی برابر با جرم خروجی نخواهد بود.

TPIN10100 3 1             * MASSES THERMO 

TPIN10200 4 2             * MASSES THERMO 

* 

TPOT20100 3 101 DEF.1     * MASSES, IN PROCESS, DEFAULT MATRIX 1 

TPOT20200 6 102 UIN.100   * MASSES, IN PROCESS, USER MATRIX 100 

TPOT20300 4 102 UIN.101   * MASSES, IN PROCESS, USER MATRIX 101 

* 
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*              0.8   0   0   0 

*              0.1   0   0   0 

* MATRIX 100: 0.08   0   0   0 

*             0.02   0   0   0 

*               0    1   0   0 

*               0    0   1   0 

TPM1000000 6 4        * 6X4 MATRIX 

TPM1000001 1/1 0.8    * ROW 1, COLUMN 1 

TPM1000002 2/1 0.1    * ROW 2, COLUMN 1 

TPM1000003 3/1 0.08   * ROW 3, COLUMN 1 

TPM1000004 4/1 0.02   * ROW 4, COLUMN 1 

TPM1000005 5/2 1.0    * ROW 5, COLUMN 2 

TPM1000006 6/3 1.0    * ROW 6, COLUMN 3 

* 

*             0 0 0 0 

* MATRIX 101: 0 0 0 0 

*             0 0 0 0 

*             0 0 0 0.9 

* 

TPM1010000 4 4         * 4X4 MATRIX 

TPM1010001 4/4 0.9     * DEFINE NONZERO ELEMENTS 

 0نمونة ورودی  -4-95-4-0

برای یک نیروگاه نوعی است. برای آشنایی  TPو  COR ،FDI،  CAVهای یک ورودی ساده برای بستهثال دوم حاوی در م

 در نظر گرفته شده است. outو  inهای انتقال های فرایندهای زیر در شمارهبیشتر با این ورودی شماره

1 = COR, 2 = FDI, 3 = CAV, and 9 = TP 

شوند و همة ( آغاز میRNهای سه رقمی در بستة برای شماره 18)یا  8با شماره  outبنابراین همة فرایندهای انتقال 

است که جرم منتقل شده از  inفرایند انتقال  TP #29پذیرند. به عنوان مثال پایان می 8با شمارة  inهای انتقال فرایند

 کند.را تعیین می TPبه بستة  FDIبستة 

* COR, FDI, AND CAV PACKAGE INPUT 

* NO INPUT REQUIRED FOR RN PACKAGE 

* COR’IN’TP 

COR00004 19 

*       NCV NCAV FDI’IN’TP FDI’OUT’TP 

FDI0500 500 10       29        92 

*   CAV’OUT’TP 

CAV10TP 93 

* 

* ‘IN’ TRANSFER PROCESS FOR COR PACKAGE 

*        NMSIN NTHRM 

TPIN01900 6     9 

* ‘OUT’ TRANSFER PROCESS FOR FDI PACKAGE 

*        NMSOT NPOTOI IOTMTX 
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TPOT09200 5     19    UIN.506 

* ‘IN’ TRANSFER PROCESS FOR FDI PACKAGE 

*        NMSIN NTHRM 

TPIN02900 5     9 

* ‘OUT’ TRANSFER PROCESS FOR CAV PACKAGE 

*        NMSOT NPOTOI IOTMTX 

TPOT09300 5     29     DEF.1 

* 

* COR-FDI TRANSLATION MATRIX 

* *** NOTE *** CONTROL POISON MASS IS NOT CONSERVED 

*         NROW NCOL 

TPM5060000 5    6 

*       NROW/NCOL VALUE 

TPM5060001 1/1     1.0      * UO2 MASS 

TPM5060002 2/2     1.0      * ZR MASS 

TPM5060003 3/3     1.0      * STEEL MASS 

TPM5060004 4/4     1.0      * ZRO2 MASS 

TPM5060005 5/5     1.0      * STEEL OXIDE MASS 

* 

* TRANSFER PROCESSES FOR RADIONUCLIDE TRANSFER 

* RN TP NUMBERS MUST BE COR, FDI, CAV TP NUMBERS + 500 

TPIN51900 15 1 

TPIN52900 15 1 

TPOT59200 15 519 DEF.1 

TPOT59300 15 529 DEF.1 

 8نمونة ورودی  -4-95-4-8

های بتون و قلب در مثال سوم یک ورودی ساده برای تقسیم آوار خروجی از قلب به دو چاهک مختلف راکتور برای واکنش

های به کار رفته برای شود. شمارهتزریق می 1و بقیة آن به چاهک  2درصد آوار به چاهک  21مذاب تهیه شده است. 

 های مختلف مشابه مثال دوم است.بسته

* COR AND CAV PACKAGE INPUT 

* COR’IN’TP 

COR00004 19 

* CAV2’OUT’TP 

CAV02TP 92 

* CAV3’OUT’TP 

CAV03TP 93 

* 

* ‘IN’ TRANSFER PROCESS FOR COR PACKAGE 

*       NMSIN NTHRM 

TPIN01900 6     9 

* ‘OUT’ TRANSFER PROCESSES FOR CAV PACKAGE 

*       NMSOT NPOTOI IOTMTX 

TPOT09200 5     19    UIN.2 

TPOT09300 5     19    UIN.3 

* 
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* COR-CAV TRANSLATION MATRICES 

* 0.75 TO CAVITY 2, 0.25 TO CAVITY 3 

* *** NOTE *** CONTROL POISON MASS IS NOT CONSERVED 

* NROW NCOL 

TPM0020000 5 6 

*       NROW/NCOL VALUE 

TPM0020001 1/1    0.75    * UO2 MASS 

TPM0020002 2/2    0.75    * ZR MASS 

TPM0020003 3/3    0.75    * STEEL MASS 

TPM0020004 4/4    0.75    * ZRO2 MASS 

TPM0020005 5/5    0.75    * STEEL OXIDE MASS 

* 

* NROW NCOL 

TPM0030000 5 6 

*       NROW/NCOL VALUE 

TPM0030001 1/1    0.25    * UO2 MASS 

TPM0030002 2/2    0.25    * ZR MASS 

TPM0030003 3/3    0.25    * STEEL MASS 

TPM0030004 4/4    0.25    * ZRO2 MASS 

TPM0030005 5/5    0.25    * STEEL OXIDE MASS 

* 

* TRANSFER PROCESSES FOR RADIONUCLIDE TRANSFER 

* RN TP NUMBERS MUST BE COR AND CAV TP NUMBERS + 500 

TPIN51900 15 1 

TPOT59200 15 519 UIN.12 

TPOT59300 15 519 UIN.13 

* MATRIX 12 IS 15 X 15 IDENTITY MATRIX TIMES 0.75 

* NROW NCOL 

TPM0120000 15 15 

*       NROW/NCOL VALUE 

TPM0120001 1/1     0.75 

TPM0120002 2/2     0.75 

TPM0120003 3/3     0.75 

TPM0120004 4/4     0.75 

TPM0120005 5/5     0.75 

TPM0120006 6/6     0.75 

TPM0120007 7/7     0.75 

TPM0120008 8/8     0.75 

TPM0120009 9/9     0.75 

TPM0120010 10/10   0.75 

TPM0120011 11/11   0.75 

TPM0120012 12/12   0.75 

TPM0120013 13/13   0.75 

TPM0120014 14/14   0.75 

TPM0120015 15/15   0.75 

* 

* MATRIX 13 IS 15 X 15 IDENTITY MATRIX TIMES 0.25 

*         NROW NCOL 

TPM0130000 15   15 

*       NROW/NCOL VALUE 

TPM0130001 1/1     0.25 
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TPM0130002 2/2     0.25 

TPM0130003 3/3     0.25 

TPM0130004 4/4     0.25 

TPM0130005 5/5     0.25 

TPM0130006 6/6     0.25 

TPM0130007 7/7     0.25 

TPM0130008 8/8     0.25 

TPM0130009 9/9     0.25 

TPM0130010 10/10    0.25 

TPM0130011 11/11    0.25 

TPM0130012 12/12    0.25 

TPM0130013 13/13    0.25 

TPM0130014 14/14    0.25 

TPM0130015 15/15    0.25 

 FDIبستة  -4-96

است که  ضروریدهد. ذکر این نکته را مورد بررسی قرار می محفظة ایمنیمحاسبات مربوط به رفتار آوار در  ،این بسته

 از طریقشود. فرآیند رسوب آوار در چاهک راکتور نیز شکافتی از آوار سوخت در این بسته مدل نمی گونه انتشار پارههیچ

 گیرد:دو دسته پدیده مورد بررسی قرار می FDI ةشود. در بستتحلیل می CAVبستة های مدل

 ،(LPME) محفظة راکتورسوخت مذاب فشار پایین از  پرتاب -3

 . محفظة ایمنیو ایجاد فرآیند گرمایش مستقیم  (HPME) محفظة راکتورپرتاب سوخت مذاب فشار بالا از  -2

و  FDIبستة های کنترل مرتبط با آن، تعریف نام و موقعیت مواد ورودی و خروجی از موقعیت چاهک راکتور و حجمتعیین 

زمانی و همچنین سرعت  ةدر یک باز محفظة راکتورشده از جرم، ترکیبات و دمای آوار تزریق ،مواد ةهمچنین تعیین چشم

تعیین  هستند. FDIبستة های ، ورودیدنآیدست میبه CORبستة از محاسبات  کهتزریق جریان و ضخامت بستر آوار 

موقعیت محوری آوار، جرم آواری که بر کف چاهک انباشته شده است و نرخ انتقال حرارت بین آوار و استخر آب موجود در 

از ، نرخ تولید حرارت ناشی اکسیدشدنهای شده در اثر واکنشو جرم مواد تشکیل LPMEخروجی مدل  به عنوانچاهک 

 به عنوانکرده بر روی سطح و نرخ انتقال حرارت از آوار به سطح ، نرخ انتقال حرارت به گاز، جرم آوار رسوباکسیدشدن

 باشد.می HPMEخروجی مدل 

ایراد اساسی این بسته مطرح بود. در این  به عنوان FDI ةبست در های قبلی کد، همگرایی ناقص معادله حالتدر نسخه

 تعیین محدودة توجه به دمای ذوب مواد( و و دما )با آنتالپیتعیین  برایریف یک ضریب حساسیت جدید نسخه از کد با تع

 گردید.  اصلاح ،این معادلهبرای همگرایی 
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 LPMEمدل  -4-96-9

توسعه یافته است. در این مدل  2و دیگران در دانشگاه ویسکانسین 3مبتنی بر مدلی است که توسط کورادینی LPMEمدل 

شود که سبب تجزیه آوار و ریزش آن به کف چاهک ای منتقل میگونهحرارت از آوار به استخر آب موجود در چاهک به

هدایت در  از طریقترین مرز شود، اما در پایینگرفته می نظر تابش در به صورتگردد. انتقال حرارت معمولاً راکتور می

شده از آوار مذاب برای جوشش آب شود. کل انرژی منتقلسراسر فیلم بخار )مدل بروملی برای جوشش فیلم( مدل می

شده عناصر فلزی در آوار تزریق اکسیدشدنتواند نمی LPMEرود. ذکر این نکته قابل توجه است که مدل می به کاراستخر 

 نظر بگیرد. را در

شود. مرحله اول عبارتست از بازیابی متغیرهایی برای توصیف ای انجام میدو مرحله صورتبه  LPMEمحاسبات مدل 

در یک بازه زمانی و همچنین سرعت تزریق  محفظة راکتورشده از حالت آوار شامل جرم، ترکیبات و دمای آوار تزریق

شده ی پیشانی و انتهای آوار تزریقتعیین موقعیت محور شامل . مرحله دوم،COR ةبست توسطجریان و ضخامت بستر آوار 

( را محاسبه کند. این مقدار BotZ و TopZ ترتیبخواهد بود. بدین منظور کاربر باید ارتفاع بالا و پایین حجم محاسباتی )به

شده سپس موقعیت پیشانی و انتهای آوار تزریق و باشدو انتهای چاهک راکتور می محفظة راکتورمعمولاً برابر ارتفاع انتهای 

 دست آورد:زیر به به صورترا 

(4-47) 
)4//(

.

2

0 fffHEADTAIL

fTOPHEAD
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Tو  HEADZدر این رابطه،  A ILZ ،به ترتیب موقعیت محوری پیشانی و انتهای آوار
fm ،جرم

0fD  از قطر اولیه  است که

،است محفظة راکتور 1آید و برابر با قطر شکافدست میبه CORبستة محاسبات 
fU  سرعت آوار و

f  چگالی جریان

 ر اولیه افزایش یابد.رخ دهد، ممکن است مقدار قط 1. چنانچه فرسایش حفرهاست شدهتزریق 

شود، محاسبه پس از تعیین موقعیت محوری پیشانی و انتهای آوار، جرم آواری که بر روی کف چاهک راکتور انباشته می

کمک سطح فصل  شود. نرخ انتقال حرارت بهشده و سپس انتقال حرارت از آوار به آب موجود در چاهک ارزیابی می

آوار نیز براساس  ةذر ةآید. اندازدست میآوار، میزان تخلخل و همچنین ارتفاع آوار است، بهمشترک که تابعی از اندازه ذره 

شود. پارامتر دیگری که در نرخ انتقال حرارت مؤثر است، رژیم انتقال حرارت محاسبه می 1و با توجه به عدد وبر 1رابطه چو

 
3 - Corradini 
2 - Wisconsin 
1 - Breach 
1 - Hole 
1 - Chu 
1 - Weber 
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ر بسیار بالا بوده و بنابراین انتقال حرارت تابشی، مکانیزم غالب انتقال حرارت از آوار قلب، دمای آوا ةاولی ةباشد. در مرحلمی

به شوند. اگرچه تابش و هدایت در سراسر فیلم بخار ها مهم میکه دمای آوار کاهش یابد، سایر مکانیزمخواهد بود. هنگامی

 گیرد.زمان درنظر می دهد، اما مدلی که در کد گنجانده شده است تنها مکانیزم غالب را در هرموازی رخ می صورت

 HPMEمدل  -4-96-0

( برسد و یا اگر کاربر m/s 33فرض به یک مقدار بحرانی )پیش محفظة راکتورشده از چنانچه سرعت آوار مذاب تزریق 

جای مدل مدل فشار بالا را به  FDIبستة سازی تزریق آوار مذاب فشار بالا انتخاب کند، را برای مدل stand-aloneگزینه 

، آلومینیوم و استیل(، رسوب آوار زیرکونیومبخش فلزی آوار ) اکسیدشدنگیرد. فرآیندهای نظر می درفشار پایین 

در این  کردهو همچنین انتقال حرارت به گاز و یا سطوح آوار رسوب 1نشینیو یا ته 2گیراندازی از طریق 3منتشرشده در فضا

ای از باشد، بلکه کاربر مجموعهو جابجایی آوار نمیشامل مدل مکانیکی انتقال  HPMEهای . مدلاین مدل وجود دارند

ها حرکت کند. رسوب آوار بر سمت این موقعیت شده بهکند تا آوار تزریقهای هدف و کسرهای انتقال را تعیین میموقعیت

 گیرد.به دو روش مختلف صورت می HPMEروی سطح در مدل 

شده نتقال تعریف برخورد کرده و باتوجه به کسر ا هاسازها کنشی با فضا، بشده قبل از هرگونه برهمآوار تزریق  .3

 گیراندازی موسوم است.به رسند. این فرآیند توسط کاربر، به سطوح هدف می

، باید در یک ثابت زمانی به حجم کنترل خاصی وارد کنش داشتهتوجهی با فضا برهمقابل به طوربخشی از آوار که  .2

سازة شود و برای ارزیابی نرخ رسوب بر روی سطوح هدف )سطح یک شود. این ثابت زمانی توسط کاربر تعریف می

 .موسوم استنشینی تهبه رود. این فرآیند می به کارو یا چاهک(  حرارتی

شده و آب موجود در استخر چاهک راکتور را مشابه آنچه در زریقکنش حرارتی بین آوار تتواند برهمنمی HPMEمدل 

دهد، مدل کند. اگر هنگام تزریق آوار، استخر آبی درون چاهک راکتور وجود داشته باشد، آب موجود رخ می LPMEمدل 

شده از پخششود. نسبت نرخ جرم آب در چاهک متناسب با نرخ تزریق آوار، به حوزه قطرات موجود در فضا )مه( پخش می

یک ضریب حساسیت  به صورتبه درون چاهک(  محفظة راکتورشده )از استخر )به فضای چاهک( به جرم آوار تزریق

 گیرد.کنش بین آوار و آب موجود در چاهک مورد استفاده قرار میشود. این ضریب برای بررسی برهمتعریف می

 
3 - Airborne 
2 - Trapping 
1 - Settling 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  999صفحه  

 

 اکسیدشدنترتیبی است که ابتدا  اکسیدشدنشود: اولی می سازینیز در این مدل به دو صورت مدل اکسیدشدنفرآیند 

حالت زمان فلزات است. هم اکسیدشدندهد. گزینه دوم استیل رخ می اکسیدشدنو آلومینیوم و سپس  کونیومزیر

 .استترتیبی  اکسیدشدنفرض، پیش

-های لغزش گازتفاده از مدلشامل انتقال آوار مذاب با اس ،CONTAINدر کد  محفظة ایمنیسازی گرمایش مستقیم مدل

فاز و دوفاز، محاسبه نرخ انتقال ذرات آوار مذاب، سازی فرسایش حفره راکتور، تخلیه آوار مذاب تکآوار مذاب، مدل

کنش با ساختارها و یا ریزش گرانشی برهم ةنتیج سازی فرآیند برداشت آوار مذاب درمحاسبه اندازه ذره آوار مذاب، مدل

که کد باشد. درحالیهای شیمیایی می، محاسبات انتقال حرارت تابشی و جابجایی و همچنین واکنش)مدل گیراندازی(

MELCOR از سلولی آوار مذاب و نقل و انتقال ذرات آوار مذاب را مدل کند و حرکت این ذرات تنها تواند جریان دروننمی

 بر اساس دو مدل سادة MELCORر مذاب در کد طورکه اشاره شد، انتقال آوادهد. همانرسوب گرانشی رخ می طریق

 متفاوت است. CONTAINهای موجود در کد شود که با مدلگیراندازی و رسوب انجام می

های را دارد، اما مدل محفظة ایمنیتر فرآیند گرمایش مستقیم سازی دقیققابلیت مدل CONTAINوجود اینکه کد  با

و ریزش آوار به درون چاهک و پخش آوار در  محفظة راکتورا از لحظه شکست موجود در این کد تنها به بررسی فرآینده

 محفظة راکتورکند. زمان شکست را مدل نمی محفظة راکتورپردازد و فرآیندهای قبل از شکست می محفظة ایمنیفضای 

سازی رفتار آوار پارامترهای مهم در مدل از جملهشده به درون چاهک و همچنین سرعت، جرم و قطر اولیه آوار تزریق

 FDI ةورودی محاسبات بست به عنوانشوند و محاسبه می MELCORکد  COR ةهای بستمدل از طریقباشد که فقط می

 گیرند.مورد استفاده قرار می CONTAINکد  محفظة ایمنیو همچنین محاسبات گرمایش مستقیم 

  FDIبستة آَشنایی با ورودی  -4-96-8

تواند در چند موقعیت تزریق مذاب در مسأله استفاده شود. ولی در اغلب مسائل تنها در یک موقعیت استفاده یم FDIمدل 

یا از یک چشمة و شود. این موقعیت اساساً جایی است که ممکن است آوار از محل شکست محفظة راکتور خارج شود می

زیر بخش پایینی  CVHامل، این مدل در حجم کنترل . در اغلب محاسبات راکتور کشودخارجی به هندسة مسأله وارد 

رود. در تحلیل شود( به کار میتعیین می CORدر بستة  CORLHDiiدر کارت  ICVCAV)که در پارامتر محفظة راکتور 

مسائل گرمایش مستقیم محفظة ایمنی، این مدل در حجم پایین چشمة آوار به کار  stand-aloneتزریق فشار بالای 

 رود.می
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رای محاسباتی که ممکن است به خرابی محفظة ایمنی در فشار نسبتاً بالا منجر شود، کاربر باید هر دو مدل تزریق فشار ب

، که به صورت نرمال شمارة حجم کنترل FDIپایین و فشار بالا را فعال نماید. ورودی مدل تزریق فشار پایین موقعیت 

و  CAV، شماره چاهک راکتور FDIبه بستة  CORبا انتقال آوار از بستة چاهک راکتور است، شمارة فرایند انتقال مرتبط 

شود. در ورودی مدل تزریق فشار بالا تعیین می CAVبه بستة  FDIشمارة فرایند انتقال مرتبط با انتقال آوار از بستة 

ر و محیط اطرافش تعیین هایی که ممکن است آوار به آنها تزریق شود و پارامترهای کنترل کننده برهمکنش بین آواحجم

بدون توجه به اختلاف فشار بین محفظة راکتور و شوند. اگر ورودی مدل فشار بالا تعیین نشده باشد، مدل فشار پایین می

 چاهک راکتور طی تزریق مذاب، عمل خواهد کرد.

هایی که شامل مدل واقعی از راکتور ممکن است برای مسائل گرمایش مستقیم محفظة ایمنی و آزمایش FDIمدل 

رود و چشمة فشار بالای آوار به کار می stand-aloneها، مدل تزریق فشار بالا در مود نیستند، به کار رود. در این حالت

ر پایین غیرفعال است و ورودی مدل فشار پایین که به گردد. در این محاسبات، مدل تزریق فشاتوسط کاربر تعریف می

به کار خواهد رفت. مدل فشار  satnd-aloneکند، برای کنترل مدل فشار بالای صورت نرمال مدل فشار پایین را کنترل می

ین شود. در این مدل دو حالت برای تعیفعال می FDInn00در کارت  NFDCAV = -1با قرار دادن  satnd-aloneبالای 

در  FDInn00در کارت  NFDTPOدر پارامتر  EDFچشمة آوار وجود دارد. گزینة اول تعیین چشمة آوار از طریق بستة 

در  NFDTPO = -Nاین بسته است. گزینة دوم تعیین چشمة آوار از طریق تابع جدولی است. این گزینه با قرار دادن 

 FDInnIIهای اد در توابع جدولی مجزای تعیین شده در کارتتعداد چشمة مو Nشود که در آن انجام می FDInn00کارت 

در  NFDTPIشود و شماره تابع جدولی در پارامتر است. گزینة دوم، دمای چشمة آوار از طریف تابع جدولی تعیین می

 ال باشد.شود، فعاستفاده می stand-aloneنباید زمانی که از مدل فشار بالای  CORشود. بستة تعیین می FDInn00کارت 

کنند و پارامترهایی که برهمکنش آوار فشار تنها پارامترهایی که توزیع آوار فشار بالا در سراسر محفظة ایمنی را کنترل می

هستند. بنابراین، برای  MELCORقابل تغییر در آغاز مجدد در ورودی  ،کنندبالا با فضای محفظة ایمنی را کنترل می

مشارکت  MELGENهای کنترل و سطوح رسوب در پایگاه داده هنگام اجرای دام حجمکاربر مهم است که تعیین کند ک

 ها بعد از اجرا قابل افزودن نیستند.دارند، چراکه سطوح و حجم
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 FDIبستة  MELGENورودی بخش  -4-96-4

موقعیت در کد قابل تعیین است(.  333ضروری است )تا  FDIهای زیر برای هر موقعیت تعیین یک سری از کارت

های برای فعال کردن مدل تزریق فشار بالا یا فشار پایین لازم هستند و کارت FDInn02و  FDInn00های کارت

FDInn04  وFDInnmm  برای فعال کردن مدل تزریق فشار بالا ضروری هستند.نیز 

Low-Pressure Model Input: 

FDInn00 – FDI Location and Transfer Process Numbers 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the FDI location number 

Required 

(1) NFDICV - User number of associated control volume 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) NFDCAV - User number of associated cavity 

(Type = integer, default = none, units = none) 

NOTE: The stand-alone HPME model is invoked by setting NFDCAV = -1. 

(3) NFDTPI - “In” transfer process number (‘nnn’ on the TPINnnn00 RECORD), for transfers to 

CORCON.  

 (Type = integer, default = none, units = none) 

(4) NFDTPO - “Out” transfer process number (‘nnn’ on the TPOTnnn00 RECORD), for transfers from 

the core or EDF.  

(Type = integer, default = none, units = none) 

)برای  out( و شمارة فرایند انتقال CORCON)برای انتقال به  inدر این کارت حجم کنترل، چاهک، شمارة فرایند انتقال 

پارامترهای  stand-aloneشود. توجه شود که برای مدل تزریق فشار بالای تعیین می FDIانتقال از قلب( برای هر موقعیت 

NFDCAV ،NFDTPI  وNFDTPO شود. معنای خاصی دارند که در ادامه ذکر می 

  مدل تزریق فشار بالایstand-alone  با قرار دادنNFDCAV = -1 شود.احضار می 

  در پارامترNFDTPI شمارة فرایند انتقال ،in شود که همان تعیین میnnn  در کارتTPINnnn00  در بستةTP 

شمارة تابع جدولی برای دمای چشمه  Nباشد، که در آن  NFDTPI = Nباشد، باید  NFDCAV = -1اگر  است.

استفاده شود، باید  stand-aloneبر حسب زمان است. اگر یک فایل دادة خارجی برای چشمه فشار بالای 

NFDTPI = -1 .باشد 
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 ر پارامتر دNFDTPO شماره فرایند انتقال ،out شود که همان تعیین میnnn  در کارتTPOTnnn00  در بستة

TP  است. اگرNFDCAV = -1  باشد، بایدNFDTPO = N  باشد، که در آنN  تعداد مواد چشمة وارد شده توسط

 خود را خواهد داشت.به کار رود، این پارامتر حالت عادی  FDIتوابع جدولی مجزا است. اگر گزینة 

 CAVبه بستة  FDIو از بستة  FDI( به بستة stand-aloneدر مدل تزریق فشار بالای  EDF)یا فایل  CORاز بستة مواد 

 CORتعریف کند. برای انتقال مواد از بستة  TPهای انتقال را در بستة شوند. کاربر باید فرایندمنتقل می TPاز طریق بستة 

تعریف شود. این فرایند در پارامتر  CORاز بستة  TPبرای انتقال مواد به بستة  inباید یک فرایند انتقال  FDIبه بستة 

NTPCOR  در کارتCOR00004  در بستةCOR گیرد. یک فرایند انتقال قرار میout  متناظر که شمارة آن در پارامتر

NFDTPO روجی از بستة گیرد، باید برای دریافت مواد خدر کارت فوق قرار میTP  و ارسال آنها به بستةFDI  تعریف

در  NFDTPIدر پارامتر  inشوند که شامل فرایندهای به طور مشابه انجام می CAVو  FDIهای های بین بستهشود. انتقال

در صورت نیاز،  است. CAVدر بستة  CAVnnTPدر کارت  NTPOTتعیین شده در پارامتر  outکارت فوق و یک فرایند 

 قابل انجام است. FDIنیز با کنار گذاشتن بستة  CAVبه بستة  CORتقال مستقیم از بستة ان

)که در آن  TPINnnn00ها و تعداد متغیرهای ترمودینامیکی در کارت تعداد جرم CAVبه بستة  FDIبرای انتقال از بستة 

nnn  برابرNFDTPI  است(، بایدNMSIN = 5  وNTHRM = 9  باشد. همچنین در کارت مربوطةTPMnnn0000 باید ،

NCOL = 5  .مواد تزریق شده از بستة باشدFDI  که باید هنگام تولید ماتریس انتقال در کارتTPMnnnkkkk  استفاده

و اکسید استیل. برای اطلاعات بیشتر در زمینة  زیرکونیوم، استیل، اکسید زیرکونیومشوند، عبارتند از: اکسید اورانیوم، 

 مراجعه شود. CAVبه مطالب بستة  CAVو  FDIهای های بین بستهانتقال

های اضافی فرایند انتقال باید تعریف شود. در سوخت و فلز، شماره هایجرمهای پرتوزای همراه با به منظور انتقال هسته

های مرتبط واحد از شماره 133های پرتوزا باید دقیقاً به اندازة نتقال هستههای اهای فرایندحالت حاضر، این شماره

 باید TPبزرگتر هستند. در ورودی  CAVو  COR ،FDIهای فرایندهای انتقال تعریف شده برای جرم و انرژی در بسته

در  DEF.1انتقال یکه ) ماتریسو  3برابر  NTHERM های پرتوزا،های هستهها باید برابر کل تعداد کلاسشمارة جرم

 ( تعریف شود.TPOTnnn00کارت 

FDInn01 – FDI Name 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the FDI Location number 

Optional 

(1) FDINAM - Name of FDI Location. 

(Type = Character*16, default = ‘ ‘, units = none) 
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 شود.تعیین می FDIدر این کارت نام موقعیت در نظر گرفته شده برای 

FDInn02 – Elevations 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the FDI location number 

Required 

(1) ZBOTTM - Floor elevation. Must lie within the control volume identified by NFDICV on record 

FDInnn00. If not coincident with the bottom of that volume, a warning message will be issued. 

(Type = real, default = none, units = m) 

(2) ZTOP - Top elevation of interaction region. Must be greater than ZBOTTM. If above the top of the 

associated control volume, a warning message will be issued. 

(Type = real, default = none, units = m) 

های بخش پایین است و ارتفاع سطحی که مواد در این کارت ارتفاع محل شروع تزریق مواد که معمولاً ارتفاع کف حفره

 شود. کنند، تعیین میپس از تزریق در آن رسوب می

High-Pressure Model Input: 

FDInn04 – HPME Model Information 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the FDI location number 

Optional 

(1) NATM - Number of control volumes HPME debris enters for this FDI location. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) NDEP - Number of deposition surfaces associated with this FDI location by either settling or direct 

deposition from the HPME source. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

مقدار پارامتر  FDInn00که در کارت شود. این کارت در صورتیمدل تزریق فشار بالا فعال می ،با استفاده از این کارت

NFDCAV = -1  باشد، ضروری است. جمع دو پارامترFATM  وFDEP ها و سطوح مرتبط با موقعیت در کل حجمFDI 

 باشد. 3باید برابر 

FDInnII – HPME Source Information 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the FDI location number 

10 ≤ II ≤ 10+ |NFDTPO| -1, one card for each of the |NFDTPO| material sources 

Required if NFDTPO < 0 on record FDInn00 

(1) MATNAM - Source material name. 
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(Type = character, default = none, units = none) 

(2) ITABLE - Tabular function number for material source MATNAM. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

شوند. تابع که به صورت تابع جدولی است، تعیین می stand-aloneدر این کارت مواد چشمه برای مدل تزریق فشار بالای 

 جدولی باید حاوی کل جرم انتگرالی مواد چشمه در جدول باشد.

 عبارتند از: MATNAMمواد معتبر برای پارامتر 

 Zircaloy 

 zirconium-oxide 

 uranium-dioxide 

 stainless-steel 

 stainless-steel-oxide 

 boron carbide 

 silver-indium-cadmium 

 uranium-metal 

 aluminum 

 aluminum-oxide 

 cadmium 

FDInnmm – HPME Control Volume Parameters 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the FDI location number 

50 ≤ mm ≤ 50+NATM-1, one card for each of the NATM volumes 

Required if FDInn04 record entered 

(1) IDATM - User number of CVH volume receiving debris. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) IFLR - User number of HS surface or CAV cavity debris will settle onto from volume IDATM. (This 

must be one of the surfaces listed on FDInnkk input records.) 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(3) ITYP - Character string which indicates what type of surface IFLR is. 

‘CAV’ for CORCON cavity 

‘LHS’ for left-hand side of HS structure 

‘RHS’ for right-hand side of HS structure 

(Type = character, default = none, units = none) 
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(4) FATM - Fraction of debris ejected from location nn that enters atmosphere of control volume 

IDATM. 

(Type = real, default = none, units = none) 

(5) TOXV - Time constant for oxidation reactions in the atmosphere of control volume IDATM. The 

time constant will have a value equal to the absolute value of TOXV. A positive value for TOXV 

indicates that a hierarchical scheme will be used in which the order of oxidation is Zr, Al then steel. A 

negative value of TOXV indicates that oxidation of all metals will occur simultaneously. 

(Type = real, default = none, units = s) 

(6) THT - Time constant for heat transfer to the atmosphere of control volume IDATM. 

(Type = real, default = none, units = s) 

(7) TST - Time constant for settling onto surface IFLR from control volume IDATM. 

(Type = real, default = none, units = s) 

 شوند.در این کارت پارامترهای حجم کنترل برای مدل تزریق فشار بالا تعیین می

FDInnkk – HPME Deposition Surface Parameters 

00 ≤ nn ≤ 99, nn is the FDI location number 

50+NATM ≤ kk ≤ 50+NATM+NDEP-1, one card for each NDEP surface 

NOTE: kk continues where mm finished from preceding records. 

Required if FDInn04 record entered. 

(1) IDDEP - User number of HS surface or CAV cavity that receives debris from settling and/or direct 

deposition from the HPME source. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ITYP - Character string which indicates what type of surface IDDEP is. 

‘CAV’ for CORCON cavity 

‘LHS’ for left-hand side of HS structure 

‘RHS’ for right-hand side of HS structure 

(Ttype = character, default = none, units = none) 

(3) FDEP - Fraction of debris ejected from location nn which is deposited directly on surface IDDEP 

(independent of settling from control volumes). 

(Type = real, default = none, units = none) 

If ITYP = ‘LHS’ or ‘RHS’, then 

(4) TOXS - Time constant for oxidation reactions on surface IDDEP. The time constant will have a value 

equal to the absolute value of TOXS. A positive value of TOXS indicates that a hierarchical scheme will 
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be used in which the order of oxidation is Zr, Al then steel. A negative value of TOXS indicates that 

oxidation of all metals will occur simultaneously. 

(Type = real, default = none, units = s) 

Otherwise, if ITYP = ‘CAV’, then 

(4) NFDITP - “In” transfer process number associated with the deposition process to a CORCON cavity. 

This record is only read if ITYP = ‘CAV’. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

 شود.کند، تعیین میرسوب می هاهای مربوط به سطوحی که آوار بر آندر این کارت پارامتر

  FDIبستة  MELCORورودی بخش  -4-96-5

 قابل تغییر هستند.  MELCORدر آغاز مجدد در بخش  FDInnkkو  FDInn04 ،FDInnmmهای کارت

 NATMاند، قابل تغییر هستند، بنابراین مقادیر های کنترل و سطوح رسوبی که ابتدا در پایگاه داده تعریف شدهتنها حجم

و  FATMدو پارامتر تجاوز کنند. همچنین جمع  MELGENنباید از مقادیر تعیین شده در  FDInn04در کارت  NDEPو 

FDEP ها و سطوح مرتبط با موقعیت برای همة حجمnn .باید برابر یک باشد 

  FDIضرایب حساسیت بستة  -4-96-6

 [ ارائه شده است.3. توضیحات بیشتر در مرجع ]اندلیست شده FDIهای بستة ضرایب حساسیت برای مدل

4602 – High/Low Ejection Velocity Transition 

4603 – Airborne Debris Temperature Limit 

4604 – Maximum Change in CVH Atmosphere Temperature per Timestep 

4605 – Pool Water Ejection Ratio 

4606 – Minimum Airborne Mass Ratio 

4607 – Initial Timestep Size for HPME initiation 

4608 – Maximum Debris-to-Wall Heat Transfer Coefficient 

4609 – Minimum Debris Temperature for Oxidation 

4610 – Oxygen/Steam Oxidation Weighting Factor  

4620 – Convergence criteria for the FDI equation of state 
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  FDI بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-96-7

جدول ( استفاده شوند، در cهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) FDIمتغیرهایی که در بستة 

 اند.ارائه شده 19شماره 

 FDIهای توابع کنترلی در بستة رگومان: متغیرهای قابل رسم و آ98جدول شماره 

Parameter Type Description (Unit) 

FDI-FMREL.n  cp  Mass of material released to CORCON from FDI location n for this timestep. 

(kg) 

FDI-FMRELT.n  cp  Integrated mass released to CORCON from FDI location n for entire 

calculation. (kg) 

FDI-ETRAN.n  cp  Energy transferred to water from FDI location n for this timestep. (J) 

FDI-ETRANT.n  cp  Integrated energy transferred to water from FDI location n for entire 

calculation. (J) 

FDI-STGEN.n  cp  Mass of steam generated in FDI location n for this timestep. (kg) 

FDI-STGENT.n  cp  Integrated steam mass generation for FDI location n for entire calculation. (kg) 

FDI-ZR-OXRAT.n.m  cp  Zircaloy oxidation rate in CVH volume m for FDI location n. (kg/s) 

FDI-ZR-OXTOT.n.m  cp  Integral over time of the Zircaloy oxidation rate in CVH volume m for FDI 

location n. (kg) 

FDI-AL-OXRAT.n.m  cp  Aluminum oxidation rate in CVH volume m for FDI location n. (kg/s) 

FDI-AL-OXTOT.n.m  cp  Integral over time of the aluminum oxidation rate in CVH volume m for FDI 

location n. (kg) 

FDI-SS-OXRAT.n.m  cp  Steel oxidation rate in CVH volume m for FDI location n. (kg/s) 

FDI-SS-OXTOT.n.m  cp  Integral over time of the steel oxidation rate in CVH volume m for FDI 

location n. (kg) 

FD-O2-OXRAT.n.m  cp  Oxygen consumption rate in CVH volume m for FDI location n. (kg/s) 

FDI-O2-OXTOT.n.m  cp  Integral over time of the oxygen consumption rate in CVH volume m for FDI 

location n. (kg) 

FDI-ST-OXRAT.n.m  cp  Steam consumption rate in CVH volume m for FDI location n. (kg/s) 

FDI-ST-OXTOT.n.m  cp  Integral over time of the steam consumption rate in CVH volume m for FDI 

location n. (kg) 

FDI-H2-OXRAT.n.m  cp  Hydrogen generation rate in CVH volume m for FDI location n. (kg/s) 

FDI-H2-OXTOT.n.m  cp  Integral over time of the hydrogen generation rate in CVH volume m for FDI 

location n. (kg) 

FDI-ATM-POWR.n.m  cp  Heat transfer rate to atmosphere in CVH volume m for FDI location n. (W) 

FDI-ATM-HEAT.n.m  cp  Heat transferred to atmosphere in CVH volume m for FDI location n. (J) 

FDI-DEBRIS-T.n.m  cp  Airborne debris temperature in CVH volume m for FDI location n. (k) 

FDI-OX-ENRGY.n.m  cp  Energy generated by the oxidation of Zircaloy and steel in CVH volume m for 

FDI location n. (J) 

FDI-MASS-ADD.n.m  cp  Mass transferred from TP package to CVH volume m for FDI location n. (kg) 
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Parameter Type Description (Unit) 

FDI-ENTH-ADD.n.m  cp  Enthalpy transferred from TP package to CVH volume m for FDI location n. 

(J) 

FDI-ATM-ZRM.n.m  cp  Airborne mass of Zircaloy in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-ZRX.n.m  cp  Airborne mass of ZrO2 in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-UO2.n.m  cp  Airborne mass of UO2 in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDU-ATM-SSM.n.m  cp  Airborne mass of steel in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-SSX.n.m  cp  Airborne mass of steel oxide in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-ALM.n.m  cp  Airborne mass of aluminum in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-ALX.n.m  cp  Airborne mass of Al2O3 in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-UMT.n.m  cp  Airborne mass of uranium metal in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-CDM.n.m  cp  Airborne mass of cadmium in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-B4C.n.m  cp  Airborne mass of boron carbide in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-AIC.n.m  cp  Airborne mass of Ag-In-Cd in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ATM-ALL.n.m  p  Airborne mass of all components in CVH volume m for FDI location n. (kg) 

FDI-ZR-SXRAT.s.n.k  cp  Zircaloy oxidation rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI 

location n. (kg/s) 

FDI-ZR-SXTOT.s.n.k  cp  Integral over time of the Zircaloy oxidation rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of 

HS structure k for FDI location n. (kg) 

FDI-AL-SXRAT.s.n.k  cp  Aluminum oxidation rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI 

location n. (kg/s) 

FDI-AL-SXTOT.s.n.k  cp  Integral over time of the aluminum oxidation rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of 

HS structure k for FDI location n. (kg) 

FDI-SS-SXRAT.s.n.k  cp  Steel oxidation rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location 

n. (kg/s) 

FDI-SS-SXTOT.s.n.k  cp  Integral over time of the steel oxidation rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS 

structure k for FDI location n. (kg) 

FDI-O2-SXRAT.s.n.k  cp  Oxygen consumption rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI 

location n. (kg/s) 

FDI-O2-SXTOT.s.n.k  cp  Integral over time of the oxygen consumption rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of 

HS structure k for FDI location n. (kg) 

FDI-ST-SXRAT.s.n.k  cp  Steam consumption rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI 

location n. (kg/s) 

FDI-ST-SXTOT.s.n.k  cp  Integral over time of the steam consumption rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of 

HS structure k for FDI location n. (kg) 

FDI-H2-SXRAT.s.n.k  cp  Hydrogen generation rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI 

location n. (kg/s) 

FDI-H2-SXTOT.s.n.k  cp  Integral over time of the hydrogen generation rate on the s (‘L’ or ‘R’) side of 

HS structure k for FDI location n. (kg) 

FDI-SRF-POWR.s.n.k  cp  Heat transfer rate to the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location n. 

(W) 
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Parameter Type Description (Unit) 

FDI-SRF-HEAT.s.n.k  cp  Heat transferred to the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location n. 

(J) 

FDI-TBD-SURF.s.n.k  cp  Temperature of deposited debris on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for 

FDI location n. (K) 

FDI-SX-ENRGY.s.n.k  cp  Energy generated by the oxidation of metals on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS 

structure k for FDI location n. (J) 

FDI-MASS-SET.s.n.k  cp  Total mass that has settled out of the atmosphere onto the s (‘L’ or ‘R’) side of 

HS structure k for FDI location n. (kg) 

FDI-ENTH-SET.s.n.k  cp  Total enthalpy that has settled out of the atmosphere onto the s (‘L’ or ‘R’) 

side of HS structure k for FDI location n. (J) 

FDI-SRF-ZRM.s.n.k  cp  Mass of Zircaloy on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location 

n. (kg) 

FDI-SRF-ZRX.s.n.k  cp  Mass of ZrO2 on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location n. 

(kg) 

FDI-SRF-UO2.s.n.k  cp  Mass of UO2 on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location n. 

(kg) 

FDI-SRF-SSM.s.n.k  cp  Mass of steel on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location n. 

(kg) 

FDI-SRF-SSX.s.n.k  cp  Mass of steel oxide on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location 

n. (kg) 

FDI-SRF-ALM.sn.k  cp  Mass of aluminum on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location 

n. (kg) 

FDI-SRF-ALX.s.n.k  cp  Mass of Al2O3 on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location n. 

(kg) 

FDI-SRF-UMT.s.n.k  cp  Mass of uranium metal on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI 

location n. (kg) 

FDI-SRF-CDM.s.n.k  cp  Mass of cadmium on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location 

n. (kg) 

FDI-SRF-B4C.s.n.k  cp  Mass of boron carbide on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI 

location n. (kg) 

FDI-SRF-AIC.s.n.k  cp  Mass of Ag-In-Cd on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI location 

n. (kg) 

FDI-SRF-ALL.s.n.k  p  Mass of all components on the s (‘L’ or ‘R’) side of HS structure k for FDI 

location n. (kg) 

 

  FDIنمونة ورودی بستة  -4-96-3

و  233تعیین شده است و با حجم کنترل  31ه با شمارة کاست  FDIمثال ارائه شده در این بخش حاوی یک موقعیت 

های یک ورودی روشن اند تا نیازمندیمربوطه نیز در این ورودی آورده شده در ارتباط است. فرایندهای انتقال 13چاهک 
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شمارة  inشوند. مواد با فرایند منتقل می FDIاز قلب به بستة  333 شمارة outایند رو ف 333شمارة  inشود. مواد با فرایند 

که هر سم کنترلی )ماده شمارة شوند. توجه شود منتقل می CORCONبه  FDIاز بستة  332شمارة  outو فرایند  332

های پرتوزا از شود. هستهحذف می FDIقبل از رسیدن به  331شود توسط ماتریس منتقل می TPبه  COR( که از 1

شوند. توجه شود که به دلیل اینکه ( منتقل میNFDTPI +133و  INFDTPO+133) 132و  133های انتقال طریق فرایند

 رود.وجود ندارند، تنها مدل تزریق فشار پایین به کار می FDI15NNو  FDI1504های کارت

***** FDI PACKAGE INPUT ***** 

*      NFDICV NFDCAV NFDTPI NFDTPO 

FDI1500 210    50     102    101 

*      ZBOTTM ZTOP 

FDI1502 -5.0   0.0 

***** COR AND CAV PACKAGE INPUT ***** 

* NTPCOR 

COR00004 101 

*      NTPOT 

CAV50TP 102 

***** TP INPUT ***** 

*       NMSIN NTHRM 

TPIN10100 6     9 

TPIN10200 5     9 

*       NMSOT NPOTOI IOTMTX 

TPOT10100 5    101   UIN.103 

TPOT10200 5    102   DEF.1 

*       NROW NCOL 

TPM10300 5    6 

*       NROW/NCOL VALUE 

TPM1030001 1/1     1.0 

TPM1030002 2/2     1.0 

TPM1030003 3/3     1.0 

TPM1030004 4/4     1.0 

TPM1030005 5/5     1.0 

* RADIONUCLIDE TRANSFER PROCESSES 

TPIN60100 16 1 

TPIN60200 16 1 

* 

TPOT60100 16 601 DEF.1 

TPOT60200 16 602 DEF.1 

برای  EDFبه کار گرفته شود. به استفاده از ورودی  stand-aloneدهد چگونه مدل تزریق فشار بالای مثال بعد نشان می

 برای تعریف ترکیب استیل توجه شود. MPچشمة آوار و ورودی 

*****EXTERNAL DATA FILE PACKAGE INPUT ***** 

* 

EDF00100 DCH-DATA 15 READ         * READ FROM EXTERNAL DATA FILE 
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EDF00101 DCHDATA 

* EDF FILE IS NAMED DCHDATA 

EDF00102 ‘(8E9.3)’                * FORMAT OF DATA IN DCHDATA 

* 

***** TP INPUT ***** 

* 

* ‘IN’ TRANSFER PROCESS FROM EDF PACKAGE 

TPIN10100 5 9                     * 5 MATERIALS, 9 AUX. VARIABLES 

TPIN10101 READ 1                  * READ DCH SOURCE FROM EDF FILE 1 

* ‘OUT’ TRANSFER PROCESS TO FDI PACKAGE 

TPOT10200 5 101 DEF.1             * USE MATRIX DEF.1 ON TP101 

* 

***** FDI INPUT ***** 

* 

* NFDICV NFDCAV NFDTPI NFDTPO 

FDI0100 300 -1 -1 102              * INVOKE STAND-ALONE 

* NAME 

FDI0101 CVH300/HS20001             * MAKEUP A NAME 

*     ZBOTTM   ZTOP 

FDI0102 0.0    5.0                 * ANY TWO REAL VALUES OK 

*     NATM NDEP 

FDI0104 1   1 

*      IDATM IFLR ITYP FATM TOXV THT TST 

FDI0150 300 20001 LHS 1.0 3.E-1 2.E-1 1.E20 

*      IDDEP ITYP FDEP TOXS 

FDI0151 20001 LHS 0.0 1.E1 

* 

***** MP INPUT ***** 

* 

MPMAT00600 ‘STEEL’ 

* 

MPMAT00699 1.0 0.0 0.0 0.0         * 100% FE, no CR, NI, or C 

سازی مدل تزریق فشار بالا است. اگر مثال اول قابل توسعه برای فعال FDIدهد که چگونه ورودی نشان می مثال پایانی

باشد، ورودی مدل  13به شمارة  CORCONنمایندة حجم کنترل چاهک راکتور متصل به چاهک  233حجم کنترل 

خراب شود. شود محفظة راکتور در فشار بالا تزریق فشار پایین در مثال اول، با این مثال مطابق خواهد بود. فرض می

تواند از چاهک راکتور به سمت بالا در محفظة ایمنی منتشر شود. احتمال این وجود دارد که بخشی از آوار تزریق شده می

ارائه شده در ای مورد نظر به صورت شکل در این حالت باید مدل تزریق فشار بالا فعال شود. فرض شود که نیروگاه هسته

 13کند، ( رسوب می13)چاهک درصد آوار تزریق شده مستقیماً در استخر مذاب  13بندی شود. همچنین حجم ورودی،

های روی دیوارهماند، یک درصد بر ( باقی می233شود ولی داخل حجم چاهک )حجم درصد آوار به اتمسفر منتشر می

بر روی دیواره  قیماًدرصد مست 1کند که درصد از چاهک فرار می 8کند و ( رسوب می313حرارتی  چاهک راکتور )سازة

های گردد. مقادیر صحیح برای ثابتمنتشر می محفظة ایمنیدرصد در اتمسفر  1( و 313حرارتی  )سازة محفظة ایمنی
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تحلیل نتایج  از دو طریق قابل حصول است: 231و  233نشینی در حجم کنترل زمانی اکسیدشدن، انتقال حرارت و ته

فرضیات معقول شامل ابعاد هندسی محفظة ایمنی، ات سادة دستی مبتنی بر یا محاسبو مسأله  DCHمحاسبه مستقل 

ثانیه برای ثابت  3های زمانی اکسیدشدن و انتقال حرارت و مقدار ثانیه برای ثابت 3/3اندازه ذرات و ضرایب انتقال. مقدار 

 نشینی فرض شده است. زمانی ته

* 

*                  _____________________________ 

*                  |                           | 

*                  |                           |__ 

*     |        |   |                           |/| 

*     | VESSEL |   |          CVH 215          |/| HS 

*     | CVH 100|   |                           |/| 160 

*     |        |   |                           |/| 

*     |        |   |                           |/| 

*     |xxxxxxxx|   |                           |- 

*   __|xxxxxxxx|___|    _______________________| 

*   | \________/        |          |___________| 

*   |                   |__           HS 155 

*   |                   |/| 

*   |      CHV 210      |/| 

*   |                   |/| HS 

*   |                   |/| 150 

*   |                   |/| 

*   |___________________|- 

*   \                   / 

*    \      CAV 50     / 

*     \_______________/ 

* 

***** FDI PACKAGE INPUT ***** 

*      NFDICV NFDCAV NFDTPI NFDTPO 

FDI1500 210    50     102    101 

*      ZBOTTM ZTOP 

FDI1502 -5.0   0.0 

*      NATM NDEP 

FDI1504 2    4 

*      IDATM IFLR ITYP FATM TOXV THT TST 

FDI1550 210   50   CAV 0.3 1.E-1 1.E-1 1.E-0 

*      IDATM IFLR ITYP FATM TOXV THT TST 

FDI1551 215   155   LHS 0.05 1.E-1 1.E-1 1.E-0 

*      IDDEP ITYP FDEP NFDITP 

FDI1552 50   CAV 0.60 102           * DIRECT DEP. AND SETTLING 

*      IDDEP ITYP FDEP TOXS 

FDI1553 150   LHS 0.01 1.E1 

*      IDDEP ITYP FDEP TOXS 

FDI1554 155   LHS 0.0 1.E1 

* IDDEP ITYP FDEP TOXS 

FDI1555 160   LHS 0.04 1.E1 
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شده برای ( همان شمارة تعیین NFDITPبرای مدل تزریق فشار بالا ) inرود، شمارة فرایند انتقال همانطور که انتظار می

ح وسطتوجه شود که کنند. یکسان منتقل می CORCON( است که مواد را به چاهک NFDTPIمدل تزریق فشار پایین )

 تباط با آنها را داشته باشند. ردر ا NFDITP تواند مقدارنمی 313و  311، 313حرارتی  هایهسمت چپ ساز

 ESF ةبست -4-97

 نایروند. می به کار محفظة ایمنیایمنی مهندسی در  تجهیزاتسازی رفتار ترموهیدرولیکی برای مدل ESF ةهای بستمدل

 .است SPRو  FCL ،PARهای بسته شامل بسته

 FCL ةبست -4-97-9

کولر انجام محاسبات انتقال حرارت و جرم ناشی از عملکرد فن به منظوراست که  ESF ةدرواقع جزئی از بست FCL ةبست

های باشد. فرآیند برداشت بخارهای پارهمی MARCH 2.0مبتنی بر کد  MELCORکولر کد طراحی شده است. مدل فن

، FCLبستة شود. در محاسبات مدل می RNبستة های موجود در کولر با استفاده از مدلتوسط فن ذرات معلقشکافت و 

های جریان شود و درنهایت سطح انتقال حرارت مؤثر باتوجه به نرخورودی لحاظ می به عنوانکولر مشخصات عملکردی فن

در آید. نرخ انتقال حرارت واقعی دست میکنندگی بهاولیه و ثانویه، دما و همچنین ضرایب انتقال حرارت و ظرفیت خنک

شود. ضریب آید، محاسبه میدست میکه از ارزیابی ضرایب انتقال حرارت به یک گذار نیز با استفاده از سطح مؤثری طول

نیروگاه  (FSAR)از رابطه تجربی موجود در گزارش نهایی تحلیل ایمنی  MARCHدر مدل  T(h(انتقال حرارت کلی 

Oconee آیدمیدست به: 

(4-43) 
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 کسر مولی بخار آب است. O2HX ،در رابطه فوق

 شود.تقسیم میشود که ضریب انتقال حرارت کلی به دو جزء فرض می MELCORدر کد 

  جزء جابجایی)H(h - شود.فقط انتقال گرمای محسوس درنظرگرفته می 

  جزء چگالش)M(h - شود.فقط گرمای نهان منتقل می 

 شود:کولر نیز برحسب ضریب انتقال حرارت کلی، از رابطه زیر محاسبه میفن حرارت کلینرخ انتقال 

(4-41) MHT QQQ  
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(4-52) )(. ,, avgSavgPeffHH TTAhQ  

(4-59) )(. ,, avgSavgPeffMM TTAhQ  

P,که  avgT  و,S avgT دمای اولیه و ثانویه سیال و  ترتیب بهeffA باشد. سطح مؤثر براساس سطح مؤثر انتقال حرارت می

 شود.کنندگی محاسبه میرت جابجایی و ظرفیت خنکاهای جریان اولیه و ثانویه، ضریب انتقال حرای از دما و نرخرابطه

  FCLبستة  MELGENورودی بخش  -4-97-0

 هستند. در این بسته فن کولرهای متعدد قابل انتخاب هستند.  ESFFCLدارای شناسة  FCLهای ورودی بستة کارت

ESFFCLnnn00 - Fan Cooler Name 

1 ≤ nnn ≤ 999, where nnn is the fan cooler number 

Required 

(1) FCNAME - Fan cooler name. 

(Type = character*16, default = none) 

 شود. این نام برای سهولت شناسایی است.میدر این کارت یک نام برای فن کولر تعیین 

ESFFCLnnn01 - Fan Cooler Interface and Control Integers 

1 ≤ nnn ≤ 999, where nnn is the fan cooler number 

Required 

(1) ICVI - Fan cooler inlet control volume number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) ICVD - Fan cooler discharge control volume number. If this field is omitted, the discharge volume is 

the same as the inlet volume, i.e., the fan coolers sits entirely within a control volume. If this field is 

different from the inlet volume, the fan cooler operates somewhat like a flow path with a constant 

volumetric flow (that is cooled or dehumidified) from the inlet volume to the discharge volume. 

(Type = integer, default = ICVI, units = none) 

(3) ICF - The number of the fan cooler logical control function that determines whether the fan cooler is 

on or off. This control function should return a value of .TRUE. whenever the fan cooler should be on. If 

this field is omitted, the fan cooler is always on. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(4) IOPT - Fan cooler model flag.  

(Type = integer, default = 0, units = none) 
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های کنترل متصل به فن کولر، تابع کنترلی برای خاموش و روشن کردن فن کولر و یک شاخص در این کارت حجم

شوند. این کارت است، تعیین می MARCHای که در حال حاضر تنها مدل مبتنی بر کنترلی برای کنترل مدل پدیده

 ضروری است. تعیین پارامتر اول ضروری و سه پارامتر دیگر اختیاری است.

ESFFCLnnn02 - Fan Cooler Rated Flows and Temperatures 

1 ≤ nnn ≤ 999, where nnn is the fan cooler number 

Required 

(1) XVFGSR - Rated fan cooler gas volumetric flow rate. 

(Type = real, default = none, units = m3/s) 

(2) XMFSER - Rated fan cooler secondary coolant mass flow rate. 

(Type = real, default = none, units = kg/s) 

(3) TSECIR - Rated fan cooler secondary coolant inlet temperature. 

(Type = real, default = none, units = K) 

(4) TPR - Rated fan cooler inlet gas temperature. 

(Type = real, default = none, units = K) 

های جریان و دماها با ظرفیت فن شوند. باید نرخهای اولیه و ثانویه جریان و دماهای ورودی تعیین میدر این کارت نرخ

 کولر سازگار باشند.

ESFFCLnnn03 - Additional Fan Cooler Rated Conditions 

1 ≤ nnn ≤ 999, where nnn is the fan cooler number 

Required 

(1) QRAT - Rated fan cooler capacity. 

(Type = real, default = none, units = W) 

(2) FMLSTR - Steam mole fraction at rated conditions. 

(Type = real, default = none, units = none) 

 شوند. این کارت ضروری است.در این کارت شرایط مجاز دیگر فن کولر تعیین می

ESFFCLnnn04 - Fan Cooler Actual Flows and Temperatures 

1 ≤ nnn ≤ 999, where nnn is the fan cooler number 

Optional 

(1) XVFGSI - Actual fan cooler gas volumetric flow rate. 

(Ttype = real, default = XVFGSR, units = m3/s) 
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(2) XMFSEC - Actual fan cooler secondary coolant mass flow rate. 

(Type = real, default = XMFSER, units = kg/s) 

(3) TSECIN - Actual fan cooler secondary coolant inlet temperature. 

(Type = real, default = TSECIR, units = K) 

که با مقادیر در این کارت نرخ جریان اولیه واقعی و نرخ جریان جرمی ثانویه و دمای ورودی طی شرایط گذرا در صورتی

 شود.فرض استفاده میشوند. اگر عدد منفی یا صفر تعیین شود، مقدار مجاز به صورت پیشمجاز متفاوت باشند، تعیین می

 وجود ندارد. MELCORدر این بسته ورودی بخش 

  FCLضریب حساسیت بستة   -4-97-8

 شود.شناسایی می 8333یک ضریب حساسیت در کد لحاظ شده است که با شماره  FCLدر بستة 

9001 - Coefficients for MARCH Fan Cooler Heat Transfer Correlation 

  FCL بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-97-4

جدول ( استفاده شوند، در cهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) FCLکه در بستة متغیرهایی 

 اند.ارائه شده 18شماره 

 FCLهای توابع کنترلی در بستة : متغیرهای قابل رسم و آرگومان91جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

ESF-QFC-RAT.n  pc  Heat transfer rate for fan cooler n. (W) 

ESF-QFC-TOT-n.  pc  Total energy transfer for fan cooler n. (J) 

ESF-MFC-RAT.n  pc  Condensation rate for fan cooler n. (kg/s) 

ESF-MFC-TOT.n  pc  Total steam condensed for fan cooler n. (kg) 

  FCLنمونة ورودی بستة  -4-97-5

برای اجرای مدل  ارائه شده است. MARCHبرای یک فن کولر بر اساس مدل  MELGENدر این بخش یک مثال ورودی 

FCL  نیازی به ورودیMELCOR .نیست 

* FAN COOLER INPUT 

* 

ESFFCL10100 ‘MARCH1’ 

* 

*           ICVI ICVD ICF IOPT 

ESFFCL10101 100  100  20   0 

* 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  915صفحه  

 

*           XVFGSR XMFSER TSECIR TPR 

ESFFCL10102 100.0   65.0   294.0 339.0 

* 

*            QRAT FMLSTR 

ESFFCL10103 1.9E6 0.693 

* 

*          XVFGSI XMFSEC TSECIN 

ESFFCL10104 -1.0   -1.0   314.0 

* 

* CONTROL FUNCTION FOR FAN COOLER 

* 

* TURN FAN COOLER ON WHEN TIME GT 100. 

* 

CF02000 ‘ON100’ L-GT 2 1.0 

CF02001 .FALSE. 

CF02010 1.0 0.0 TIME 

CF02011 0.0 100.0 TIME 

* 

 PAR ةبست -4-97-6

 3های هیدروژنکنندهعملکرد بازترکیب از طریقاست که نرخ برداشت هیدروژن را  ESF ةنیز جزئی از بست PAR ةبست

است که یک مدل پارامتری ساده است. نرخ جریان  2فرض در این بسته مبتنی بر مدل فیشرکند. مدل پیشمحاسبه می

پارامترهایی است که توسط این بسته  از جملهمان تأخیر و کسرهای مولی هیدروژن ، ز1کلی گاز، زمان تخفیف گذرا

 شود:واکنش زیر انجام می از طریقشوند. بازترکیب هیدروژن و اکسیژن جهت تولید بخار و انتشار انرژی محاسبه می

(4-50) kgJOHOH /102.122 8

222  

 شود:نرخ واکنش هیدروژن از رابطه زیر محاسبه می

(4-58) )(... tfQR HH  

بازده واکنش  kg/m ،)3(چگالی گاز هیدروژن ورودی  H، (kg/s)هیدروژن  شدن نرخ بازترکیب HRدر رابطه فوق،

برداشت حرارت  در طول تخفیفتابع زمان  s)3(m ،)(tf/نرخ جریان حجمی کلی فاز گازی  Q(، 91/3هیدروژن )حدود 

 .اولیه

(4-54) 
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3 - Hydrogen Recombiner 
2 - Fischer 
1 - Transient relaxation time 



  

  ANC-PUB-HM-TN-03-00  ایمرکز محاسبات پیشرفته هسته

 MELCORآشنایی با کد محاسباتی عنوان مدرک: 

 

 969  از  912صفحه  

 

زمان بعد از شروع  t)ثانیه( و  PARزمان شروع  0t(، s 3933حرارت )حدود  برداشتزمان مشخصه  در این رابطه،

 )ثانیه( است. PARعملکرد 

 رود. به کارتواند برای واکنش مونوکسیدکربن و یا سایر ترکیبات قابل احتراق نمی PAR ةمدل موجود در بست

   PARبستة  MELGENورودی بخش  -4-97-7

های هیدروژن متعدد هستند. در این بسته انواع بازترکیب کننده ESFPARدارای شناسة  FCLهای ورودی بستة کارت

 قابل انتخاب هستند. 

ESFPARnnn00 – Hydrogen Recombiner Name 

1 ≤ nnn ≤ 999, where nnn is the PAR number 

Required 

(1) FPRNAM - PAR name. 

(Type = character*16, default = none) 

 شود. این کارت ضروری است.ازترکیب کنندة هیدروژن انتخاب میدر این کارت یک نام برای ب

ESFPARnnn01 – Hydrogen Recombiner Interface and Control Integers 

1≤ nnn ≤ 999, where nnn is the PAR number 

Required 

(1) IPAR - Hydrogen Recombiner control volume number. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

(2) IPROPT - Flag for selection of the Hydrogen Recombiner flow model. If this number is specified as 

zero, the basic Fischer model will be used. Otherwise this field should correspond to the identifier number 

of a control function that provides the PAR unit total gas volumetric flow rate. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 

(3) IETAPR - Flag for selection of the Hydrogen Recombiner efficiency model. If this number is 

specified as zero, a constant efficiency (EPAR, provided on the 02 record) will be used for the PAR 

efficiency. Otherwise this field should correspond to the identifier number of a control function that 

provides the PAR efficiency. 

(Type = integer, default = 0, units = none) 
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و مدل تهیه کنندة هیدروژن، تابع کنترلی یا شاخص تعیین مدل پایه در این کارت حجم کنترل در ارتباط با بازترکیب 

تعیین  شده توسط کاربر و یک تابع کنترلی یا شاخص برای بازدهی ثابت و یک بازدهی متغیر تعریف شده توسط کاربر،

 هستند.این کارت ضروری است، ولی تنها پارامتر اول آن باید تعیین شود و سایر پارامترها اختیاری شود. می

ESFPARnnn02 – Hydrogen Recombiner Parameters 

1 ≤ nnn ≤ 999, where nnn is the PAR number 

Optional 

(1) APAR - Hydrogen Recombiner correlation coefficient. 

(Type = real, default = 0.67, units = m3/s) 

(2) BPAR - Hydrogen Recombiner exponential parameter. 

(Type = real, default = 0.307, units = none) 

(3) EPAR - Hydrogen Recombiner efficiency. 

(Type = real, default = 0.85, units = none) 

(4) TAUPAR - Hydrogen Recombiner transient relaxation time. 

(Type = real, default = 1800.0, units = s) 

(5) TPARD - Hydrogen Recombiner operation delay time. 

(Type = real, default = 0.0, units = s) 

(6) FPARD - Number of hydrogen recombiners of this type. Note that this does not have to be a whole 

number of units. The degraded operation of one or more units can be simulated by using a fraction of a 

PAR unit. 

(Type = real, default = 1.0, units = none) 

شود. ها تعیین می، پارامترهای اثر حالت گذرا و تعداد بازترکیب کنندهFischerدر این کارت ضرایب رابطه نرخ جریان مدل 

 هر یک از پارامترها نیاز باشند، باید همة شش پارامتر کارت باید تعیین شوند.اگر این کارت اختیاری است، ولی 

ESFPARnnn03 – Hydrogen Recombiner Combustion Limit Data 

1 ≤ nnn ≤ 999, where nnn is the PAR number 

Required 

(1) HPAR0 - Minimum H2 mole fraction for PAR startup. 

(Type = real, default = 0.02, units = none) 

(2) HPARR - Minimum H2 mole fraction for PAR shutdown. 

(Type = real, default = 0.005, units = none) 
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(1) OPAR0 - Minimum O2 mole fraction for PAR startup. 

(Type = real, default = 0.03, units = none) 

(2) OPARR - Minimum O2 mole fraction for PAR shutdown. 

(Type = real, default = 0.005, units = none) 

شوند. دو پارامتر اول حداقل کسر مولی در این کارت حدود غلظت مواد واکنش دهنده در بازترکیب کننده تعیین می

هیدروژن برای شروع کار بازترکیب کننده )نقطة آغاز( و حداقل کسر مولی هیدروژن برای کاهش غلظت هیدروژن )نقطة 

شود. این کارت ین مقادیر برای حدود غلظت اکسیژن تعیین میدر پارامترهای سوم و چهارم همشوند. خاموشی( تعیین می

 اختیاری است، ولی اگر هر یک از پارامترها نیاز باشند، باید همة شش پارامتر کارت تعیین شوند. 

ة آغاز هستند. همچنین به دلیل فقدان های نقطموشی همواره کمتر از غلظتهای نقطه خاباید توجه داشت که غلظت

 وجود ندارد. MELCORدر این بسته ورودی بخش  فرض به کار رفته در اینجا قابل دفاع نیستند.قادیر پیشاطلاعات، م

  PAR بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-97-3

جدول ( استفاده شوند، در cهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) PARمتغیرهایی که در بستة 

 اند.ارائه شده 13شماره 

 PARهای توابع کنترلی در بستة : متغیرهای قابل رسم و آرگومان45جدول شماره 

Parameter Type Description (Unit) 

ESF-PAR-DMH2.n  pc  Per PAR unit H2 removal rate for PAR n. (kg/s) 

ESF-PAR-IMH2.n  pc  Total H2 removed for all FPARD units of PAR n. (kg) 

ESF-PAR-DVOL.n  pc  Per PAR unit total gas flow rate for PAR n. (m3/s) 

ESF-PAR-IVOL.n  pc  Total volume of gas processed in all FPARD units of PAR n. (m3) 

ESF-PAR-TOUT.n  pc  Outlet gas temperature for PAR n. (K) 

ESF-PAR-FMOL.n  pc  Outlet gas H2 mole fraction for PAR n. (m3) 

  PARنمونة ورودی بستة  -4-97-1

نیازی به ورودی  PARارائه شده است. برای اجرای مدل  PARبرای مدل  MELGENدر این بخش یک مثال ورودی 

MELCOR .نیست 

* PASSIVE AUTOCATALYTIC RECOMBINER INPUT 

* 

ESFPAR10100 ‘NISPAR1’ 

* 

*           IPAR IPROPT IETAPR 

ESFPAR10101 100   101   102 
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* 

*           APAR BPAR EPAR TAUPAR TPARD FPARD 

ESFPAR10102 0.75 0.300 0.75 1800.0 0.0 20.0 

* 

*           HPAR0 HPARR OPAR0 OPARR 

ESFPAR10103 0.01 0.001 0.02 0.001 

 SPRبستة  -4-97-92

شود. سازی میفرآیندهای انتقال جرم و حرارت بین قطرات اسپری آب و فضای محفظة ایمنی از طریق این بسته مدل

شود که قطرات اسپری به . در محاسبات این بسته فرض میاستخراج شده است HECTR1.5از کد  SPRهای بستة مدل

کنند. گونه حرکت افقی ندارند و با سرعت حدی در فضای محفظة ایمنی سقوط میدما بوده و هیچصورت کروی و هم

های تعریف چشمه اسپری، دمای اولیه قطرات، نرخ جریان قطرات و شرایط عملکردی سیستم اسپری به عنوان ورودی

سازی آن توسط قطرات اسپری با شوند. در محاسبات این بسته، برداشت حرارت از محیط و خنکت لحاظ میمحاسبا

شود. تبخیر و چگالش نیز از رابطه ضرایب انتقال جرم استفاده از رابطه ضریب انتقال حرارت جابجایی اجباری مدل می

م نهایت جر روند. دربه کار می 3کوتاانرژی به روش رانگ های انتقال جرم و شود. این ضرایب برای محاسبه نرخمحاسبه می

دست آمده نسبت به شرایط اولیه، انتقال حرارت و جرم  د. با مقایسه جرم و دمای بهنآیدست میو دمای نهایی قطرات به 

ذرات  1فضا و شستشوی 2زداییبرای انجام محاسبات آلودگی RNبستة با  بستههمبه صورت  SPRبستة شود. محاسبه می

 رود.توسط سیستم اسپری به کار می معلق

های قلب و یا سازی اسپریرا مدل کند. بنابراین مدل هاسازهکنش بین قطرات اسپری و سایر تواند برهمنمی SPRبستة 

 باشد.پذیر نمیهای این بسته امکانبرای مولدهای بخار از طریق مدل 1های آب تغذیه اضطراریاسپری

  SPRبستة  MELGENورودی بخش  -4-97-99

 های چشمة اسپریداده -4-97-99-9

ها که چشمههای اسپری را در صورتیتواند ارتفاع چشمههای کنترل حاوی اسپری را تعیین کند. کاربر میکاربر باید حجم

وشن اسپری تواند شمارة توابع کنترلی تعیین کنندة حالت خاموش و ردر بالای حجم کنترل نباشند، تعیین کند. کاربر می

را تعیین کند. همچنین برای هر چشمه کاربر باید دمای اولیه قطرات، نرخ جریان اسپری و توزیع اندازة قطرات را تعیین 

 کند.

 
3 - Runge-Kutta 
2 - Decontamination 
1 - Washout 
1 - Auxiliary feed water 
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SPRSRnn00 – Spray Source Name, Control Volume, Control Function 

01≤nn≤99, nn is the user-defined spray source number (may be any value contiguous numbers are not 

necessary). 

Required 

(1) SPNAME - Character string defining a name for spray source. 

(Type = character*16, default = none) 

(2) IVOL - Number of control volume containing the spray source. 

(Type = integer, default = none) 

(3) FALLHS - Elevation of the spray source in control volume IVOL source. If this number is not input, 

the top elevation of control volume IVOL will be used. The value of FALLHS must be between the 

bottom and top elevations of control volume IVOL. 

(Type = real, default = top elevation of control volume IVOL, units = m) 

(4) ISPCON - Number of logical control function to be used in determining whether spray source is on or 

off. If the control function value is .TRUE., the spray source is on, if the value is .FALSE., the spray 

source is off. If no number is input, or if the number is not greater than zero, the spray source is assumed 

to be always on. 

(Type = integer, default = -1) 

(5) IVOLRS - Number of control volume containing reservoir (pool) for spray source. If no number is 

input, then the spray source is unidentified. 

(Type = integer, default = no entry) 

(6) IFDRY - Reservoir “dryout” option flag: enter 0 to inactivate spray upon reservoir “dryout”, enter 1 

to stop calculation upon reservoir “dryout.” 

(Type = integer, default = 0) 

(7) ELDRY - Reservoir pool elevation at “dryout.” 

(Type = real, default = CVBOT + 0.01*(CVTOP – CVBOT)) 

(8) ELWET - Reservoir pool elevation to resume spray after “dryout” 

(Type = real, default = ELDRY + 0.04*(CVTOP – CVBOT)) 

کارت به کاربر امکان تعریف نام چشمه اسپری، شماره حجم کنترل حاوی اسپری و ارتفاع چشمه اسپری در حجم  این

تواند یک تابع کنترلی اختیاری برای تعیین حالت خاموش و یا روشن اسپری، یک حجم کنترل دهد. کاربر میکنترل را می

و پارامترهای مربوط به ارتفاع  شدن مخزن آبحاوی مخزن آب، یک شاخص برای توقف محاسبات در صورت خشک 

 .ین کندیتعاستخر را 
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SPRSRnn01 – Spray Droplet Temperature and Flow Rate 

01 ≤ nn ≤ 99, nn is the user-defined spray source. 

Required 

(1) TDROPO - Initial temperature of all droplets from this source. Used if control function ITMPCF is 

not input. The value of TDROPO must be between 273.15 and 647.245 even if the value will not be used 

because ITMPCF is input. 

(Type = real, default = none, units = K) 

(2) SPFLO - Total spray volumetric flow rate from this source. Used if control function IFLOCF is not 

input. The value of SPFLO must be greater than or equal to zero even if the value will not be used 

because IFLOCF is input. 

(Type = real, default = none, units = m3/s) 

(3) ITMPCF - Number of real-valued control function whose value is the initial temperature (K) of all 

droplets from this source. The value of the control function must be between 273.15 and 647.245. This 

field is optional. If it is positive, the control function ITMPCF will be used for the droplet temperature 

and TDROPO is not used. 

(Type = integer, default = 0) 

(4) IFLOCF - Number of a real-valued control function whose value is the total spray flow rate (m3/s) for 

this source. The value of the control function must be greater than or equal to zero. This field is optional. 

If it is positive, the control function IFLOCF will be used for the flow rate and SPFLO is not used. 

(Type = integer, default = -1) 

(5) IHSTP - “Out” transfer process number associated with the “in” transfer process that the Heat 

Structures package uses to transfer “rain” from the film-tracking model to the Spray package. If IHSTP is 

input, the specifications of temperature (TDROPO or ITMPCF) and flow (SPFLO or IFLOCF) will not be 

used. 

(Type = integer, default = “not used”) 

توانند به صورت شود. این مقادیر میدمای اولیه قطرات اسپری و نرخ جریان برای چشمة اسپری تعیین میدر این کارت 

مقدار ثابت یا توابع کنترلی تعریف شوند. پارامتر اختیاری پنجم تنها در ارتباط با مدل بارش رهگیری فیلم مایع در بستة 

 شود.ارتی استفاده میهای حرسازه

SPRSRnnmm – Spray Droplet Size Distribution 

01 ≤ nn ≤ 99, nn is the user-defined spray source. 

02 ≤ mm ≤ 99, mm is used for ordering the input. 

Required 
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(1) DIAMO - Initial diameter for this droplet type from this source. The value of DIAMO must be greater 

than zero. 

(Type = real, default = none, units = m) 

(2) DRFREQ - Relative frequency in source for this droplet type. The value of each frequency must be 

between 0.0 and 1.0 and the frequencies of all droplets from a source must sum to 1. 

(Type = integer, default = none, units = none) 

آورد. این کارت امکان تعریف قطر اولیه قطرات اسپری و فرکانس نسبی برای یک نوع قطرات در چشمة اسپری را فراهم می

 د.باشنوع می 1رود و حداکثر تعداد انواع قطرات به ازای هر چشمه یک کارت به ازای یک نوع قطرات به کار می

های پرتوزا با اسپری به صورت خودکار محاسبه ( فعال باشد، شسته شدن هستهRNهای پرتوزا )هنگامی که بستة هسته

ها در همان شود و یا حضور اسپریهای مختلف برای قطرات استفاده میهنگامی که اندازهخواهد شد. اما این محاسبات 

های مختلف شود که کاربر از به کار بردن اندازههمین دلیل، تأکید می شود. بهاحتیاط استفاده میبا حجم کنترل باشد، 

شود، امتناع های پرتوزا در آن انجام میبرای قطرات و چند اسپری در هر حجم کنترلی که محاسبات شسته شدن هسته

 ورزد.

 اطلاعات اتصال اسپری -4-97-99-0

رل دیگر حمل شوند. کسری از این قطرات که های کنتتوانند به حجمقطرات اسپری رسیده به کف یک حجم کنترل می

شود. اگر جمع کسرهای تعیین شده برای یک حجم مبدأ برابر شوند توسط کاربر تعیین میوارد هر حجم کنترل بعدی می

CAROVR  باشد، آنگاه این مقدار نباید بزرگتر از یک باشد. اگر این مقدار کمتر از یک باشد، و حجم کنترل مبدأ در

از قطرات در استخر حجم مبدأ CAROVR-3های کنترل تخلیه شونده به چاهک اسپری نباشد، آنگاه کسر لیست حجم

 اتصال اسپری عبور کنند. 23توانند از بیش از گیرند. قطرات اسپری یک چشمة اسپری نمیقرار می

SPRJUNmm – Spray Junction Volumes, Transmission Factors 

01 ≤ mm ≤ 99, mm is the user-defined spray junction number (may be any value contgiuous numbers are 

not necessary). 

Optional 

(1) KCVFM - “From” control volume number for this junction 

(Type = integer, default = none) 

(2) KCVTO - “To” control volume number for this junction 

(Type = integer, default = none) 
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(3) FRSPTI - Fraction of spray droplets reaching bottom of “from” volume that are to be transported into 

“to” volume. Must be between 0 and 1. 

(Type = real, default = none, units = none) 

 اطلاعات چاهک اسپری -4-97-99-8

اختیاری حجم کنترل حاوی چاهک اسپری را تعریف کند. چاهک یک استخر است که قطرات  تواند به صورتکاربر می

های کنترل منتقل نشوند، های کنترل انتخاب شده توسط کاربر برسند و به سایر حجمکه به انتهای حجماسپری در صورتی

توانند از آنها وارد چاهک شوند را های کنترلی که قطرات میتواند یک لیست از حجممیشوند. کاربر داخل آن جمع می

 CAROVR-3باشد، آنگاه مقدار کسر  CAROVRتعریف کند. اگر جمع ضرایب انتقال برای یک حجم در این لیست برابر 

 توان تعریف کرد.از قطرات به انتهای حجم چاهک خواهد رسید. در حال حاضر بیش از یک چاهک نمی

SPRSUMP0 – Spray Sump Control Volume 

Optional 

(1) MCVSUM - Number of the control volume containing the sump. 

(Type = integer, default = none) 

 شود.چاهک اسپری تعیین می حاویدر این کارت شماره حجم کنترل 

SPRSUMPn – Control Volumes which Empty Sprays into Sump 

1 ≤ n ≤ 9, n is used for ordering input. 

Optional 

These records are required if any spray droplets are to fall into the sump. 

(1) ICVISM - Number of a control volume through which spray droplets may fall into sump. Up to 10 

control volumes may be entered on a record. These control volume numbers must have already been input 

on either spray source or spray junction records. 

(Type = integer, default = none) 

 شود.کنند، تعیین میهای کنترلی که قطرات اسپری را به چاهک هدایت میدر این کارت حجم

  SPRضریب حساسیت بستة   -4-97-90

 شود.شناسایی می 1333و  1333دو ضریب حساسیت در کد لحاظ شده است که با شماره  SPRدر بستة 

3000 – Correlation Coefficients for Terminal Droplet Velocity and Reynolds Number 

3001 – Correlation Coefficients for Mass Transfer 
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  SPR بستة در یکنترل توابع یهاآرگومان و رسم قابل یرهایمتغ -4-97-98

جدول ( استفاده شوند، در cهای توابع کنترلی )( و آرگومانpممکن است برای رسم شکل ) SPRمتغیرهایی که در بستة 

 اند.ارائه شده 13شماره 

 SPRهای توابع کنترلی در بستة : متغیرهای قابل رسم و آرگومان45جدول شماره 
Parameter Type Description (Unit) 

SPR-TP.n  cp  Temperature of spray droplets from source n (K) 

SPR-FL.n  cp  Flow rate of spray droplets from source n (m3/s) 

SPR-HTTRAN.j  cp  Rate of heat transfer from sprays to steam in control volume j (W) 

SPR-MSTRAN.j  cp  Rate of mass transfer from sprays to steam in volume j (kg/s) 

SPR-SUMPHT.j  cp  Rate of heat transfer from sprays to pool in sump control volume j (W) 

SPR-SUMPMS.j  cp  Rate of mass transfer from sprays to pool in sump control volume j (kg/s) 

  SPRنمونة ورودی بستة  -4-97-94

در نظر گرفته شده  313و  313، 323، 333، 333های حجم کنترل با شماره 1در مثال زیر، یک محفظة ایمنی حاوی 

دارای سه اندازه برای قطرات و  333در حجم  2است. دو چشمة اسپری با مشخصات مختلف تعریف شده است. چشمة 

 323درصد آنها به حجم  23را ترک کرده و  333دارای دو اندازه برای قطرات است. قطرات حجم  333در حجم  1چشمة 

 313افتند. حجم می 313را ترک کرده و به حجم  323و  333های افتند. همة قطرات حجممی 333و بقیة آنها به حجم 

 شوند.به حجم چاهک وارد می 313قطرات ترک کننده همة  اهک اسپری در نظر گرفته شده است.به عنوان چ

* MELGEN INPUT 

* 

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

* *                          |SRC. 2 * 

* *                          |______ * 

* *            100                   * 

* *                                  * 

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

* * SRC. 6|   *                      * 

* *_______|   *                      * 

* *           *                      * 

* *    110    *         120          * 

* *           *                      * 

* *           *                      * 

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

* *                                  * 

* *                                  * 

* *             130                  * 

* *                                  * 

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

* *             140                  * 

* *            SUMP                  * 

* *                                  * 

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

* CONTAINMENT SPRAY INPUT 

* 

* TWO SPRAY SOURCES WITH SEVERAL DROP SIZES, JUNCTIONS 

* WITH DROPLETS FALLING INTO A SUMP 

* 

* SUMP INFO 

* 

* SUMP CONTROL VOLUME 

SPRSUMP0 140 

* CONTROL VOLUME OVER SUMP 

SPRSUMP1 130 

* 

* SPRAY JUNCTION DATA 

* 

*        FROM VOL TO VOL TRAN FAC 

SPRJUN05 100      110    0.3 

SPRJUN15 100      120     0.7 

SPRJUN25 110      130     1.0 

SPRJUN35 120      130     1.0 

* 

* SPRAY SOURCE DATA 

* 

* SOURCE 2 

*           NAME   VOL ELEV ON/OFF CF 

SPRSR0200 MAINSPRAY 10 10.0 -1 

* 

*         TEMP FLOW TEMPERATURE CF FLOW CF 

SPRSR0201 300. 2.5   -1             -1 

* 

* THREE DROPLET SIZES 

*         DIAM    REL. FREQ. 

SPRSR0202 1.0E-3    0.6 

SPRSR0203 0.5E-3    0.3 

SPRSR0204 0.25E-3   0.1 

* 

* SOURCE 6 

*            NAME     VOL ELEV ON/OFF CF 

SPRSR0600 BACKUPSPRAY 110 10.0 -1 

* 

*         TEMP FLOW TEMPERATURE CF FLOW CF 

SPRSR0601 320. 1.3   -1             -1 

* 

* TWO DROPLET SIZES 

*          DIAM   REL. FREQ. 

SPRSR0602 0.75E-3 0.75 

SPRSR0603 0.66E-3 0.25 
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عنوان مثال اگر آب چشمة اسپری از یک مخزن . به در نظر گرفته شوداسپری محدود  منبعلازم است موجودی آب  معمولاً

کنند. در اینجا سازی میها باید با خالی شدن مخزن خاموش شوند. توابع کنترلی زیر این حالت را شبیهگرفته شود، اسپری

برای نرخ جریان حجمی اسپری مورد نیاز است. بقیة ورودی از نرخ جریان اسپری  333رابطه به کار رفته تابع کنترلی 

 کند.مترمکعب رسید، خاموش می 3333ها را زمانی که کل جریان اسپری به گیرد و اسپریانتگرال می

* CF 100 (NOT SHOWN) IS DEMANDED SPRAY VOLUMETRIC FLOW RATE 

* 

* THIS CONTROL FUNCTION INTEGRATES THE DEMANDED FLOW RATE 

* 

CF10100 TOTAL INTEG 2 1.0 0.0 

CF10101 0.0 

CF10110 1.0 0.0 CFVALU.100 

CF10111 1.0 0.0 TIME 

* 

* THIS CONTROL FUNCTION GIVES (1000 M**3 – INTEGRAL FLOW), SO 

* IT IS NEGATIVE IF MORE THAN 1000 M**3 HAS BEEN DEMANDED. THEN 

* IT TAKES THE ‘SIGN’ FUNCTION OF THE DIFFERENCE, GIVING A VALUE 

* +1 IF INTEGRAL IS LESS THAN 1000 M**3, AND –1 IF GREATER. THE 

* VALUE IS THEN LIMITED TO BE BETWEEN 0.0 AND 1.0. THUS, THE 

* RESULT OF THIS CONTROL FUNCTION IS: 

* 0.0 IF INTEGRAL IS GREATER THAN 1000 M**3 (FLOW IMPOSSIBLE) 

* 1.0 IF INTEGRAL IS LESS THAN 1000 M**3 (FLOW IS POSSIBLE) 

* 

CF10200 MULTIPLIER SIGNI 1 1.0 0.0 

CF10201 1.0 

CF10202 3 0.0 1.0 

CF10210 -1.0 1000.0 CFVALU.101 

* 

* NOW MULTIPLY DEMANDED SOURCE BY FLOW POSSIBLE MULTIPLIER (ABOVE) 

CF10300 SPSOURCE MULTIPLY 2 1.0 0.0 

CF10310 1.0 0.0 CFVALU.100 

CF10311 1.0 0.0 CFVALU.102 

* 

* THIS CONTROL FUNCTION (103) MUST BE REFERENCED ON SPRAY PACKAGE 

* RECORD SPRSRNN01 AND REPRESENTS THE ACTUAL VOLUMETRIC FLOW RATE 

* TO BE SENT TO THE SPRAYS 

 بندیجمع -5

، نحوة تهیة فایل MELCORختلف کد های مها و بستهتوضیحات مفصلی در مورد آشنایی با بخش ،در این گزارش مبسوط

مثال ورودی برای هر بسته محاسباتی ارائه شده است.  و ورودی، معرفی ضرایب حساسیت، لیست متغیرهای قابل رسم

های مختلف کد آشنا شده و توانمندی آغاز به کار این گزارش با بخش مطالعةرود خوانندة این گزارش پس از انتظار می

ابعاد وسیعی از  MELCORتوان گفت که کد سازی مسائل مختلف در او ایجاد شود. بر اساس این گزارش میمدل
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انتشار ت. دهندة قدرتمندی کد اسنشان که گیرددر بر میسازی حوادث وخیم برای مدلهای فیزیکی و محاسبات را پدیده

های داخل محفظة راکتور و خارج آن، ذوب قلب و واکنش بتون و آوار، ارزیابی رفتار محفظة ایمنی، مواد پرتوزا، پدیده

های احتراق، اکسیدشدن مواد قلب، محاسبات گرمای واپاشی، رفتار بخش پایینی محفظة راکتور در اثر ورود آوار پدیده

راکتور در اثر برهمکنش بتون و آوار مذاب، بررسی رفتار ذرات معلق، تأثیر عملکرد  مذاب، انتشار مواد پرتوزا از چاهک

های محاسباتی کد های ایمنی و گرمایش مستقیم محفظه در اثر پرتاب آوار مذاب در فشار بالا از جمله قابلیتسیستم

MELCOR د پارامترهای بسیار زیادی تعدامستلزم تعیین سازی یک حادثه برای مدل است. محدودة وسیع عملکرد کد

سازی انجام شده، رسیدن به سازی را بالا برده و علاوه بر سختی خطایابی مدلو این امر حساسیت مدلاست توسط کاربر 

به هر روی، با توجه به شناخته شده بودن و در دسترس بودن این کد، مطالعه و یادگیری  سازد.نتیجة مناسب را مشکل می

 سازد.پذیر میای توجیههای هستهحوادث وخیم در نیروگاه آن را برای تحلیل
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