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  فصل سوم: نيرو و نيروگاههاي اتمي
Iتوليد برق :  

در توليد بـرق (مراتـب    2007از شاخص هاي ديگر انرژي اتمي و ساير انرژيها در مصرف سال 
  ذيل) مي باشد.

  سال) 2007(توليد انرژي برقي در كليه بخش ها به ميليارد كيلووات ساعت 
  كل  ساير  سوخت فسيلي

  گاز  نفت  ذغالسنگ  
  طبيعي

كل انرژي   سايرگازها
  فسيلي

نو، انرژي هاي   هيدروژني  هسته اي
  آبي، سولار

كل انرژي 
  برقي

سال
2007  2,020  7/65  893  4/15  2,994  5/806  248  3/351  4,160  

سال 
1957  4/346  5/40  2/114   --  501   --  5/1033  133  5/648  

  درصد توليد برق از انرژي اتمي به كل انرژيهاي ديگر جهت توليد برق:
19/44160              اتمي درصد  

806/50
  

  بهمين نسبت انرژي فسيلي جهت توليد برق 
724160      (شامل گاز طبيعي و ذغال سنگ و نفت) درصد

2994
  

21/54160            گاز طبيعي درصد
893

  

8/44160          انرژي هاي نو، آبي، سولار و ....
351/3

  

484160              ذغالسنگ
2020

  

1/54160              فقط نفت
65
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234160        فقط سوخت هاي فسيلي (نفت و گاز)
975

  
درصد و سپس نفت، گاز طبيعي و سـپس انـرژي بـرق     48بالاترين مقام مربوط به ذغالسنگ 

درصد را شامل مي شود و به عبارت ديگر بطور ميانگين بايد انرژي اتمي را  4/19اتمي حدود 
  ت انرژي مولد توليد برق شناخت.انگشتي از پنج انگش

و لذا همواره بايد كسر 
5
را مد نظر گرفت تا محاسبات انجام شـده بـا شخصـيت نرمـال پـي       1

سال پيش با نيروي اتمي اصلاً برق توليد نمي شد و پـس از آن   50گيري شود. در حاليكه در 
ر كشتار انسانها توسط نيروي اتم مي توان برق سالها بود كه بيشتر به اين فكر افتاد. كه بجز د

و دستگاههاي بهداشتي و پزشكي و نيز توليد نمود و جنگ را بجز در ميادين جنـگ، آنـرا در   
  زمين هاي ورزشي و با داور و قوانين انجام داد.

درصد توليد برق توسـط وحشـت هـاي فسـيلي و      77سال قبل بيش از  50در هر صورت در 
  درصد جهت برق را اداره مي كرد. 53مي شد و ذغال سنگ به تنهائي ذغال سنگ انجام 

با توجه به هزينه هاي توليد هر كيلووات ساعت برق توسط انرژي اتمي بـه ميـزان دو برابـر از    
سنت آمريكـا) مسـايل بررسـي مـي شـود. ايـن        8سنت به  4يورو (يا  063/0يورو به  031/0

درصـد اسـت    50مسئله بخصوص براي كشورهائي كه توليد برق اتمي آنهـا حـدود بيشـتر از    
درصد به ترتيب ليتواني، اسلوالي، بلژيـك، سـوئد،    1/78د، فرانسه با خيلي اهميت پيدا مي كن

آراپن، بلغارستان، سويس، ارمنستان، اسلواكي، كره، مجارستان، آلمان كه بـيش از  
3
مصـرف   1

كشـور   4-5كشور درگير انرژي اتمي مي باشند در حاليكه در آسـيا فقـط    10برق آنها يعني 
با برق اتمي دارند (كره، ژاپن، چين، ايران، هنـد و پاكسـتان) درگيـر ايـن نـوع      درگيري زياد 

انرژي براي توليد برق مي باشند كه فقط كره جنوبي نقش عمـده اي حـدود   
3
انـرژي برقـي    1

  درصد را پوشش نمي دهند. 3خود را دارد و بقيه بيش از 
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  ر كيلووات ساعت بشرح ذيل مي باشند:هزينه مقايسه اي توليد برق اتمي در ه
  هزينه توليد به كيلووات ساعت سنت آمريكا  نوع مواد مصرفي

فرانسه ميانگين  
)2003(  

بريتانيا
)2004(  

شيكاگو 
)2004(  

كانادا 
)2004(  

اتحاديه اروپا 
)2007(  

  4/5-4/7  5  2/4-6/4  6/4  7/3  2/4  اتمي
  6/4-1/6  5/4  5/3-1/4  2/5  -  2/4  ذغال سنگ

  6/4-1/6  2/7  5/5- 7 )9/5تا8/9( )8/5تا1/10(  8/5  گاز
  7/4- 8/14  -  -  -  -  -  باد (خشكي)

  2/8- 2/20  -  -  -  -  -  باد (دريا)
يادآوري  مي گردد كه بدليل نوسان فوق العاده در قيمت گاز در تابستان و زمستان و ميادين 

  قيمت برق توليدشده توسط گاز نيز در نوسان مي باشد. Regasingو اماكن 
در  Golf Streamانرژي باد نيـز بـدلايل مختلـف وجـود بـاد (فـراوان در هلنـد) و جريـان         

  اسكاتلند و نوسانات ميزان باد و هزينه تكنولوژي داراي هزينه هاي متغير زياد مي باشند.
سنت كيلـووات   7/3مناسب و ارزانترين ( به هر صورت هزينه توليد برق اتمي در فرانسه بسيار

سـنت هـر    8/9تـا   9/5ساعت) در اين كشور مي باشد در حاليكه گاز برقي هزينه اي معـادل  
كيلو وات ساعت را متحمل مي شود. در بريتانيا نيز ارزانترين برق حاصـل انـرژي هسـته مـي     

سـنت هـر   5/4ن (سنت هر كيلووات سـاعت) امـا در كانـادا ذغـال سـنگ ارزانتـري       6/4باشد (
  كيلووات ساعت) برق مربوطه اين ماده مي باشد.

در اتحاديه اروپا باوضعيتي شبيه اتحاديه اروپـا را دارد و بهتـرين و ارزانتـرين بـرق حاصـل از      
  سوخت گاز و ذغال سنگ را دارد.

ملاحظه مي شود كه در هيچ كشوري از كشورهاي ذكر شده انرژي بادي مقرون به صرفه نمي 
برابـر تفـاوت در    6برابر در اتحاديه اروپا و در كل كشورهاي ذكـر شـده تـا     4تا حدود باشد و 

  هزينه براي هر كيلو وات ساعت بين منابع سوختي جهت توليد برق تفاوت مشاهده مي شود.
اين بررسي اوليه در مقايسه توليد مي باشد، اما هزينه هاي ديگـر از قبيـل هزينـه بيمـه نـوع      

مسـموم و    (OM × …)، هزينه الحاقي بدليل توليـد گازهـاي   شخصي)پوشش بيمه (دولتي/
  شود و اين هزينه نيز بايد محاسبه شود. مسائل محيط زيست كه منجربه تعطيل نيروگاهها مي
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اما بهرصـورت انـرژي توليـد، درگيريهـاي فـوق العـاده سياسـي و بهداشـتي دارد امـا انـرژي           
داشته، و مشكل توليد بـرق گـازي نيـز نوسـانات در     سنگي مسئله هواي آلوده را بدنبال  ذغال

كند و انرژي بادي و  قيمت گاز و عدم قابليت محاسبه و برنامه ريزي را در برق گازي ايجاد مي
  باشد. سولار بدليل گراني، اقتصادي نمي

  :1998سال الگو 
  1998توليد و مصرف انرژي در دنيا در سال 

  )1510توليد (  درصد توليد  مصرف  نوع انرژي
  152  40  ميليون بشكه روزانه 6/73  نفت
  5/85  5/22  ميليون بشكه روزانه Tcf/y 2/82  گاز

  6/88  3/23 ميليارد تن سالانه 01/5  ذغال سنگ
  5/24  5/6  تريليارد كيلووات ساعت سالانه 3/2  اتمي

  6/26  7  تريليارد كيلووات ساعت سالانه 6/2  هيدروالكتريك
  5/2  7/0  ميليارد كيلووات ساعت 196  گاز فضولات حيواني

  379  100    كل
  

  (يك دهه قبل) 1998مصرف انرژي در آمريكا سال 
  درصد مصرف  BTU) 1510مصرف ( تقاضا  نوع انرژي

  8/38  57/36  ميليارد بشكه در روز 9/18  نفت
  TCF/Y 8/21  2/23 3/21  گاز طبيعي
  9/22  6/21 ميليون تن در سال 1038  ذغال سنگ
  6/7  1/7  ميليارد كيلووات ساعت 674  انرژي اتمي
  8/3  6/3  ميليارد كيلووات ساعت 344  برق آبي

  3/0  3/0 ميليارد كيلووات ساعت 5/75 گرايش محيط جغرافيائي
  2/3  3    گازهاي (فضولاتي)

  07/0  07/0    آفتابي
  04/0  04/0    باد
  100  27/94    كل
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  در آمريكا و جهان  1998مصرف سوخت هاي فسيلي عمده در سال 
  (يك دهه قبل)

  درصد  جهان  آمريكا  نوع انرژي
  40  ميليون بشكه روزانه 6/73  ميليون بشكه روزانه 9/18  نفت
  TCF/Y 2/82 TCF/Y 23 3/21  گاز

  23  5  ميليارد تن در سال 1  ذغال سنگ
  1997مصرف سوخت حسب بخش ها در آمريكا در سال 

  درصد BTU) 1510مصرف (  بخش ها
  27  25  حمل و نقل
  9/37  4/35  صنعتي

  1/35  7/33  تجاري و خانگي
  درصد 100  21/94  كل

  ذخيره و منابع انرژي (نفت گاز) 
  ميليارد بشكه NGL  گاز (TCF) ميانگين (ميليارد بشكه ) نفت  

  7/2  7/258  3/30  كشف نشده
  4/13  322  60  رشد مخازن

  6/6  1/351  2/20  كشف شدهمخازن 
  2/27  8/715  5/110  كل

  

 (برق)مقايسه توليد برق اتمي در جهان و مقايسه با ساير پايه سوختي ها  - 1

  انرژي هسته اي
غال سنگ، انرژي باد، انرژي ذانرژي هاي مولد برق شامل گازطبيعي، نفت، ميعانات گازي، 

 5/6د. انرژي اتمي نانرژي اتمي و يا هسته اي مي باش ،سولار، انرژي گازهاي فضولات حيواني
دهد. در جهان  را تشكيل مي درصد از كل انرژي مولد برق7/15درصد از كل انرژي جهان و 

  د.مي باشراكتور هسته در حال ساخت  439
  مي باشد.برتر اين نوع انرژي از لحاظ مسائل تكنولوژيك و نيز سياسي 

  رق اتمي به شرح ذيل مي باشد.كشورهاي مهم توليدكنندگان ب
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  درصد توليد برق هسته اي (از كل برق توليدي كشور)                               كشور
  8/76            فرانسه 
  4/64            ليتواني
  3/54            اسلواكي
  54            بلژيك
  1/48            اوكراين
  1/46            سوئد

  5/43          ارمنستان
  6/41            اسلوني
    40            سويس

   8/36          مجارستان
  3/53          كره جنوبي
  1/32          بلغارستان

باشد  ساير انرژي ها براي توليد برق مياعداد فوق مربوط به ميزان توليد انرژي اتمي نسبت به 
  باشد.در هر كشور و در واقع ميزان برق توليد شده در كل توليد برق 

نتيجه تحقيقات دانشمندان آلماني اتوهان،  در( در آمريكا 1954توليد برق اتمي در سال 
به  كه سياسي و ساختن بمب اتمي بود نر در جنگ دوم جهاني و با مقاصداسترس لايزمي

گيگاوات و در 100ظرفيت توليد به  1960مگاوات توليد شروع شد و در دهه 50ظرفيت 
هاي فرانسه و كشور ،افزايش يافت اما متعاقبا 1980گيگاوات در دهه 300به بعد سالهاي 

  .ندژاپن و تا حدودي آلمان به پيشرفتهاي فوق العاده جهت توليد برق موفق شد
ساخت نيروگاه اتمي بوشهر در ايران تحت بررسي و ساخت قرار گرفت كه  1975در سال 

  تاكنون پيشرفتي در توليد انرژي در آن معمول نگرديده است.
  به شرح ذيل مي باشد: 2004 و 1973رابطه روند توليد انرژيها در سال هاي 

  كل    سايرانرژيها    جديدوبادي   اتمي     هيدرو    زغال سنگ     گاز         نفت      سال   
1973  5/45  2/16     8/24         8/1     9/0     2/11   1/0  100%  
2004  3/34  9/20     1/25        2/2     5/6       6/10   4/0   100%  
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از مجموعه  2004و در سال  6035MTOEاز مجموعه  1973اتمي در سال توليد انرژي 
059/11 MTOE ه و بادله الكتريسيتدرصد مي باشد كه به جز م 5/6درصد و 9/0 بترتيب

  باشد. باشد و ساير انرژيها شامل انرژي آفتابي، بادي، گرمايي و جغرافيايي مي برق دريايي مي
به  2004در سال  5506MTOE و1973ر سال د 3762MTOEميزان  بهتوليد انرژي ها 

  جز مبادله الكتريسيته عبارتست از:
  2004و  1973جدول مقايسه اي روند توليد منابع انرژيها بين سالهاي 

  كل    سايرانرژيها    جديدوبادي   اتمي     هيدرو    زغال سنگ     گاز         نفت      سال   
2004  7/40  7/21     5/20         2         11       4/3     7/0       100    
1973   53  8/18     4/22      1/2        3/1       3/2     1/0      100  

درصد تا حداكثر 9/0در حداقل  2004تا  1973در هر صورت مصرف انرژي اتمي در سالهاي 
  درصد در نوسان بوده است.2/11

 دكننده انرژي اتمي و سهم توليد كل انرژيتوزيع توليد انرژي با توجه به كشورهاي عمده تولي
  روند رشد توليد و صنعت را روشن تر مي كند.، به صورت منطقه اي در جهان

 11,059و  MOTE 6,035به ظرفيت  2004و  1973احتساب ميزان توليد در سالهاي 
  ميليون تن انرژي سهم توليد منطقه اي به شرح ذيل مي باشد:

كشورهاي   سال
  پيشرفته

آمريكاي   آفريقا
  لاتين

كشورهاي   چين  آسيا
در حال 

  توسعه اروپا

روسيه 
  سابق

كل   خاورميانه
  درصد

  ميزان
MOTE 

1973 3/62  5/3 7/3 2/6 2/7 6/1 4/14  1/1  100  6,035  
2004 8/49  3/5 4/4 7/11 7/14 9/0 9/8  3/4  100  11,059  

  

  كشورهاي صنعتي   سال
  آمريكاي شمالي

كشورهاي صنعتي 
  اروپا

كشوهاي صنعتي 
  آسيا

  ميزان  كل درصد
MOTE 

1973  8/51  3/37  9/10  100  3,762  
2004  1/50  9/33  0/16  100  5,506  

 5و506و  3و762وضعيت كشورهاي صنعتي جهان به شرح جدول فوق و ميزان مصرف 
  مي باشد. 2004و 1973ميليون تن انرژي در فاصله سالهاي 

در كشورهاي مختلف به جز چين به  2004تا  1973انرژي اتمي در سالهاي توليد درصد 
  شرح ذيل مي باشد:
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 كشورهاي  سال
  توسعه يافته

روسيه
  سابق

 اروپاي
  عقب مانده

كل(تريليون وات   ساير  آسيا
 ساعت)

1973  8/92  9/5  0  3/1  0     203TWH  
2004  7/84  1/9  1  2/2  3     2,738 TWH  
  باشد).(شامل آفريقا، آمريكاي لاتين و چين مي  ساير

  بوده است.  100TWHكمتر از  1971توليد انرژي در 
  

  توليد برق اتمي:
 جدول توليد برق اتمي كه آمريكا و فرانسه، ژاپن، آلمان، روسيه و كره در راس آن مي باشد.

  (در مرحله پروژه) به شرح ذيل مي باشد:
درصد توليد  كشورها

  در دنيا
تريليون

  وات ساعت
وضعيت توليد 

  گيگا وات
درصد نيروي اتمي در توليد 

  داخلي الكتريسيته
  20  99  818  6/29  ايالات متحده

  78  63  448  4/16  فرانسه
  26  45  282  3/10  ژاپن
  28  21  167  1/6  آلمان
  16  22  145  3/5  روسيه

  37  16  131  8/4  كره
  15  12  90  3/3  كانادا
  48  13  87  2/3  اكراين
  20  12  80  9/2  بريتانيا
  50  9  77  8/2  سوئد

  8  45  418  3/15  ساير نقاط جهان
  16  357  2,738  100  كل جهان

  2004اطلاعات مربوط به سال 
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  روند تاريخي ظرفيت توليد انرژي اتمي در جهان به وات (گيگا)
1GW                   1960 سال  

100GW              1970 سال  
300GW              1980سال  
350GW             1980 -2005 سال  
366GW            2005سال  
391GW             2007سال  

  50GWحدود     2005-1980توسعه در فاصله سال هاي 
  16GWحدود    2005توسعه در فاصله سال ها 

  150GWحدود   1970توسعه در فاصله آخر سال 
  1980-2003جدول ميزان مصرف برق اتمي در كليه كشورهاي جهان بين سالهاي 
سال و يا  50ندارند در  سئوال اين است كه براي كشورهايي كه مصرف اين نوع برق را فعلاً

مي يابند و يا  ءيك قرن آينده به چه ترتيب خواهد بود و صفر درصدها به چند درصد ارتقا
موضوع تقليل ذخاير در مخازن  ؟چند درصدها به سوي صفر درصد ميل خواهند نمود يا نه

سنگ چه اثراتي روي جدول ذيل خواهد داشت و همچنين توسعه صنايع  غالذگاز و نفت و 
اي و صنايع وابسته به آن و همچنين افزايش در مصرف انرژي هاي  اورانيوم و انرژي هسته

RENEWABLE  چه نحو خواهد بود و چگونه اين نوع صنايع به خصوص انرژي باد و
ي را به دنبال خواهد آورد و خورشيد و حتي مهتاب چه تحول اقتصادي/ صنعتي/ سياس

اشكال زندگي ها را در آينده به چه صورت رقم خواهد زد و اگر توسعه در صنايع اتمي و باد و 
  آفتاب و مهتاب صورت بگيرد چه خواهد شد؟

  

  در كشورها: )يا اتمي(اي  انرژي هسته - 2
اين انرژي كه در اثر فعل و انفعالات در مولكول هاي عنصر اورانيوم توليد مي شود هم به 

غال ذلحاظ منابع(مواد اوليه) و هم به لحاظ تكنولوژي اهميت فوق العاده زيادي دارد و از 
سنگ وضعيت بسيار پيچيده تري در توليد گرما و يا برق و يا نيروي محركه و ... دارد. 

ده معادن اورانيوم بسيار اندك(مانند ايران) و دارندگان تكنولوژي قطعاتي آن كشورهاي دارن
اين نيرو متعددند، كشورهاي صنعتي، هند،  توسطنيز اندك است، اما توليدكنندگان برق 
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نيز  چين، داراي نيروگاههاي هسته اي و همچنين بمب اتمي مي باشند، و ايران و كره شمالي
مي مي پيوندند و درجداول مختلف توليدكنندگان و مصرف اتبه جمع توليدكنندگان برق 

كنندگان و ميزاان آنها نيز مشخص شده است و بنابراين كشورهاي درگير در برق اتمي نيز به 
  دسته تقسيم مي شوند. . 4

  اورانيوم) مي باشند. سنگ ( كشورهايي كه داراي منابع اوليه سوخت - 1
خت قطعات مورد نياز نيروگاههاي اتمي را كشورهايي كه داراي تكنولوژي و توان سا - 2

 (آمريكا، آلمان، فرانسه و ژاپن). دارند.

و يا ... نسبت به نابع و تكنولوژيها به صورت خريد كشورهايي كه مي توانند از اين م - 3
 توليد برق اتمي اقدام نمايند. (مانند ايران، كره شمالي، هند، پاكستان)

ان تكنولوژي، توان كاربردفلز و تكنولوژي آن را كشورهايي كه فاقد فلز اورانيوم، تو - 4
ندارند و به لحاظ فقدان امكانات مالي و يا .... و يا داشتن انرژي هاي ديگر در فكر 

 انرژي اتمي نمي باشند.

بعضي از كشورها نيز فقط به عنوان سلاح از اين انرژي استفاده مي كنند مانند كشور اشغالگر 
  بوده و به عنوان سلاح فشار از آن استفاده مي كند. تمي اعددبمب  250قدس كه داراي 

كشورهاي ايالات متحده، روسيه، فرانسه، بريتانيا، چين كمونيست از هر سه امكان (اسلحه، 
  عامل فشار،  برق) استفاده مي برند.

يكي از بزرگترين مشكلات توليد برق اتمي، خطر تشعشع و يا تردد در جداره راكتورها مي 
و چرنوبيل در اوكراين اتفاق افتاد از توان نظامي استفاده از اين  3MILEدر جزيره  باشد كه
باشد كه توسط آمريكا در ناكازاكي و هيروشيما استفاده شد و حسب  هاي اتمي مي نيرو بمب

در زمان انفجار و يا و معلول هزار نفر كشته  1و100هزار نفر تا 100گزارشات مختلف بين 
  ست. يكي از مشكلات ديگر توليد برق اتمي هزينه بالاي آن مي باشند. پس از آن داشته ا

انرژي اتمي تكنولوژيكي است كه طراحي شده براي دريافت انرژي هاي قابل مصرف براي 
العمل هسته كنترل شده معمول ترين روش كاربردي امروز از طريق  هسته اتم از طريق عكس

  باشد. مي DIFFUSIONاتصال از طريق متدهايي مانند 
% به 80براي بمب تاو % 20براي توليد برق از حدود چند تا  238به  235غني سازي اورانيوم 

 درصد 3/0باشد تا به درجات خلوص بالاتر  برود و مجددا توسط سانتريفورترها از  بالا مي
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هاي بعدي تا حدود چند درصد برسد. كشورهاي دارنده برق  سازي خلوص به بالاتر و غني
  باشد: هاي آن براي توليد برق و ساير استفاده ها به شرح ذيل مي و پروژه اتمي

عدد ديگر  34باشد كه  در حال عمليات ميحسب گزارشات نيروگاه اتمي  439امروزه حدود 
  باشد. نيز در حال ساخت مي

  

  ي اتمي اروپارژتاسيسات ان
آن در حوزه اتحاديه اروپا  درصد 34باشد كه  درصد توليد كل انرژي جهان مي16اروپا دارنده 

باشند كه در  تاسيسات موجود در كشورهاي اتحاديه اروپا تاسيسات برق اتمي مي15باشد  مي
  باشد. مقدار فوق ميدرصد برق از  73اين ميان فرانسه توليدكننده 

باشد كه  ات انرژي اتمي براي توليد برق ميواحد تاسيس104آمريكا در ايالات متحده داراي 
تاسيسات در حال ساخت و يا تكميل در كشورهاي ديل قابل  34ان توليد مي باشد ودر جري
  باشد. ذكر مي

(بوئنوس  در آرژانتين يك مجموعه تاسيساتي توليد برق اتمي در نزديك پايتخت آن كشور
  در حال ساخت دارد. ATOCHAآيرس) در 

  در حال ساخت مي باشد.  BELENEنيروگاه در 2در بلغارستان 
  نيروگاه در چين كمونيست و تايوان وجود دارد.پنج 

ها و  باشد كه از فرانسوي در فنلاند در حال ساخت مي OLKITUOROيك نيروگاه در 
ها نيروگاه ديگري را  شود. فرانسوي ساخته مي )SIEMENSE,AVEROهاي (شركت آلمانها

  . شود ساخته مي 2012در حال ساخت دارند كه تا سال  FLAMANVILLEدر نروژ 
نيروگاه اضافه خواهد شد و اين 17باشد كه به  شش نيروگاه در هندوستان در حال ساخت مي

  نيروگاه ديگر را بسازد.7كشور بخواهد 
شود. در كره  اضافه مي باشد كه به ساير نيروگاهها ژاپن در حال ساخت يك نيروگاه بزرگ مي

  باشد. جنوبي سه نيروگاه در حال ساخت مي
داشتن باشد كه پاكستان را به  ل ساخت در پاكستان در استان كانديان مييك نيروگاه در حا

  تبديل خواهد نمود.مجهز نيروگاه  3
نيروگاه  31اين كشور را به باشد كه تعداد تاسيسات  نيروگاه ديگر مي7روسيه در حال ساخت 

و باشد. د رساند و در حال كمك به چين براي ساختن يك نيروگاه بسيار بزرگ ميخواهد
  باشد. نيروگاه اتمي نيز در حال ساخت در اكراين مي
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  باشد. ضمنا آمريكا نيز در حال ساخت يك نيروگاه ديگر مي
به  2011باشد كه در سال  راكتور مي3فنلاند داراي OLKILUOTOمگاواتي  1600نيروگاه 

يك قلو گذاري كه بزرگترين نيروگاه  ميليارد دلار سرمايه 4/4رسند كه با  برداري مي بهره
  باشد.  باشد. فرانسه در تدارك ساخت يك نيروگاه در مصر حسب اظهارنظر ساركوزي مي مي

  

  نيروگاه اتمي در اروپا
نيروگاه ديگر در  4باشد كه  نيروگاه اتمي در حال توليد برق مي173در اروپا به جز روسيه 

  باشد. تانياواوكراين مينيا،بريحال طراحي دارد. چندنيروگاه ديگر در حال ساخت در آلمان،اسپا
  

  فرانسه:
نيروگاه ديگر در حال تعطيل در جريان عملياتا دارد كه  11راكتور به جز59فرانسه داراي 

درصد برق خود را از انرژي اتمي تامين مي نمايد كه با توجه به تحريم نفتي اعراب در 73
ادركننده برق شديدا به توليد برق اتمي همت گماشت كه اين كشور به جز ص 1970سال 

  باشد.  اي نيز مي باشد كه صادركننده تكنولوژي هسته اتمي مي
  

  بريتانيا:
واحد خارج از سرويس شده 19باشد كه  برداري مي راكتور در حال بهره23اين كشور داراي 

نمايد. بريتانيا اولين  درصد نيروي برق خود را از نيروگاههاي اتمي تامين مي20نيز دارد و كه 
باشد. آخرين نيروگاه برقي  مي 1956توليدكننده برق اتمي تاسيس شده در سال كشور 

باشد كه البته مسئله گازهاي گلخانه مسائلي جهت ادامه  مي 1995بريتانيا مربوط به سال 
  ساخت تاسيسات جديد شده است.

  

  سوئد:
كتور را نيز را 3باشد كه  برداري مي در كشور پادشاهي سوئد ده نيروگاه اتمي در حال بهره

از  درصد نيروي برق خود را از اين طريق تامين نمايد وظيفه را عمدتاً 52تعطيل نموده و كه 
  نمايد. نيروگاههاي آبي توليد مي

دارد بعد  شروع به ساخت نيروگاه اتمي نمود اين كشور قصد 1960-70اين كشور در سالهاي 
خود را از نيروگاهي بادي و سولار تامين از اين با تعطيل نيروگاههاي فسيلي باقيمانده نياز 

  باشد. اتمي مي 2003اي اين كشور در سال  درصد برق هسته 9/49 نمايد.
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  اوكراين:
راكتور 15باشد  هاي كشورهاي شوروي سابق مي در كشور اكراين كه ساختمان عمده توربين

به دلايل ايمني  يروگاه خود راننيروگاه جديد بوده و چهار 2اتمي دارند و در حال ساخت 
رقي خود را از برق اتمي تامين تعطيل نموده است. اين كشور بيش از نيمي از انرژي ب

  نمايد. مي
شت در نيروگاه تعداد نيكي از بزرگترين فجايع اتمي در چرنوبيل در اين اتفاق افتاد كه با 

مي تا نيروگاه جديد ات 11زيادي كشته و مجروح بر جا گذاشت اين كشور درصدد ساخت 
  ).2003اي بود ( درصد برق اوكراين هسته 9/45 باشد. مي 2030سال 

  

  ايتاليا:
نيروگاه موجود 4باشد حتي  نيروي اتمي برخوردار نمي ازكشور ايتاليا بر خلاف فرانسه چندان 

جهت  توليد برق اتمي ندارد و بيشتر به گاز و ساير مواد در اين كشور تعطيل شده و فعلاً
تكيه دارد كه در اين خصوص مسائل نيروگاه چرنوبيل عامل تعطيل نيروگاههاي توليد برق 

كند كه بزرگترين واردكننده  درصد نيروي برق خودرا وارد مي10موجود شده است. اين كشور 
  باشد. برق اتمي مي

  

  :لتوني
درصد 72نيروگاه تعطيل شده دارد كه  در لتوني تك نيروگاه اتمي در حال فعاليت در يك

نمايد كه البته تعداد آن با توجه به ميزان جمعيت و زرگي  ق خود را از اين طريق تامين ميبر
  مد چندان اهميتي ندارد.آكشور و در

اين نيروگاه بر اساس طراحي چرنوبيل توسط شوروي سابق ساخته شده و هم اكنون اين 
باشد و  ه روبرو ميكشور جهت پيوستن به اتحاديه اروپا يا مقاومت در مقابل تعطيل نيروگا

  تعطيل شود.  2009شايد تا سال 
  

  :اسپانيا
 23و مضاف بر يك نيروگاه تعطيل شده و توليد  راكتور اتمي وجود دارد 9در كشور اسپانيا 

درصد برق خود را از اين طريق تهيه مي كند و در مقابل تعطيلي راكتور ساخته شده در سال 
  كند. مقاومت مي 1983
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  بلغارستان:
درصد برق خود را از انرژي 42و توليد  ،راكتور تعطيل شده 2راكتور و 14كشور داراي  ناي

نيروگاه ديگر نيز 2م به تعطيل پا ملزوآورد كه جهت ورود به اتحاديه ار اتمي به دست مي
  باشد. مي

  

  روماني:
باشد و  برداري مي روماني داراي يك نيروگاه در حال ساخت يك نيروگاه در حال بهره

  نمايد. رصد نيروي برق خود را از اين طريق تامين ميد10
  

  جمهوري چك:
راكتور كه 6باشد كه بالغ بر  ه بالاي انرژي اتمي ميبسنلااين كشور نمونه در داشتن با

باشد. اين كشور در حال طراحي يك  مياز مصرف برق خود درصد برق اتمي 31توليدكننده 
  باشد. مي TEMELINراكتور ديگر در 

  

  فنلاند:
شود و  راكتور اتمي توليد مي4توسط  درصد انرژي برقي از طريق نيروگاه اتمي27در فنلاند 

  يك نيروگاه تعطيل شده نيز دارد. 
درصد آنها در 25برداري بودند كه  نيروگاههاي در حال بهره 442در مناسبترين شرايط 

  باشند. آمريكا مي
اتمي در آسيا و تا حدودي دنيا دارد اعداد اعلام كشور چين بزرگترين رشد را در توليد انرژي 

باشد و مسائل گازهاي گلخانه اي واردات و صادرات  باشد و تقريبي مي شده داراي نوسانات مي
برق اتمي و مسائل محيط زيست و .. اعداد را به صورت تقريبي درآورده است كه البته چندان 

  كند.  خسارتي را در محاسبات حاصل نمي
  

  ينآرژانت
درصد از بازده برق آرژانتين از طريق انرژي هسته اي توليد مي شد.  6/8، 2003در سال 

 MW AUTCHA1 357مركز نيروي هسته اي در حال كار دارد.  2آرژانتين در حال حاضر 
هم داراي تجهيزات است و هم از  SAاي  . الكتريسيته هستهMW EMBLASE 8/6و 
زير ساخت  MW AUTCHA11 745كند. سومين نيروگاه به نام نيروگاه  ها استفاده مي اين

با مكثي همراه بود (بعد از  1994در سال  AUTCHA11است. كار كردن بر روي تجهيزات 
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 2003اينكه دولت در خصوصي كردن تجهيزات موجود ناموفق عمل كرد). دولت در دسامبر 
ل كردن پروژه خرج كند. دولت اميد ميليون دلار جهت كام 300اعلام كرد كه قصد دارد 

  به اتمام برساند. 2008آغاز كند و تا سال  2004داشت تا ساخت و ساز را تا پاييز 
  

  ارمنستان
درصد از بازده الكتريسيته ارمنستان از طريق انرژي  3/35، انرژي هسته اي 2003در سال 

  اي توليد مي شد. هسته
  

  METSAMOK NO CLEAR POWER POINTمسائل انرژي داخلي كه 
ظرفيت با  VVERاي مورد بحث دارد كه دو رآكتور مدل  ارمنستان يك نيروگاه هسته

لرزه  توسط اتحاديه شوروي به دليل امنيتي متوقف شد.زمين1989در مارچMW815مشترك
د اگر چه با مواجه شدن با در ارمنستان رخ دا 1988دسامبر اي كه در سال  تخريب كننده

هاي فسيلي و مسائل  كشورهايي از جمله تركيه و آذربايجان به دليل كمبود سوختانتقادهاي 
را  MW 440تصميم گرفت تا دوباره واحد دوم  1995نوامبر  5ارمنستان در دولت اقتصادي 

  به راه بياندازد. 
  

درصد از بازده برق  5/55، 2003بلژيك در سال : صنايع انرژي و بازاريابي در بلژيك
اي بلژيك سابقه طولاني دارد و  شد. انرژي هسته اي تهيه مي ريق انرژي هستهبلژيك از ط

به راه افتاد. اگر چه رآكتورها بيش از نيمي از بازده  1962تور اين كشور در سال كاولين رآ
 2003نامعلوم است. در ژانويه  دهند، اما آينده اين صنعت بسيار برق بلژيك را تشكيل مي

اگر انرژي كه  )به طور قابل توجهي آلمان و سوئدوال قرارگرفت. (اي مورد سئ يك، مسئله
اي نباشد چه چيزي جايگزين آن خواهد شد؟ انتخاب سوختهاي فسيلي و وظيفه  هسته

دستيابي مطلوب فرآورده و بهبود استانداردهاي كيفيت هوا بسيار دشوارتر خواهد شد. 
سال محدود كرده  40اي را تا  راه اندازي رآكتورهاي هسته هاي جديد قانون بلژيك، انرژي

كامل گرديد و جديدترين آن  1975واحد) در سال  3است. قديمي ترين رآكتور در بلژيك (
  تكميل شد. 1985در سال 

% از برق 56اي اكنون  رسد. انرژي هسته معقول و گران ميمتوقف كردن برنامه به نظر غير 
 2015- 2025بنابراين مقدار قابل توجهي تقسيم ظرفيت در سال  شود. بلژيك را شامل مي
به جايي مربوط به امنيت مراكز  دارد. هيچ كدام از اين جا "به جايي جا"تحت قانون نياز به 
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ها در  بحزب سبز در ائتلاف كه ديگر وجود ندارد. ديگر حزندارد. قانون بستن از دوره شركت 
اي موافقند و  ها با انرژي هسته اي دارند بعضي انرژي هستهظريه هاي تركيبي در مورد نبلژيك 

سياست بستن را دوباره بلژيك، ي كمي با بستن واحدهاي آن موافقند. دولت حاضر  عده
ارزيابي كرده و در حال حاضر قصد سخت گيري كمتري روي قانون دارد. اين قانون شكل 

ليل شدن صوري به كار قيخ تدهد تا تار مي باشد كه اجازه مي MOYEAURماده نيروي 
اند اما برنامه را  اي موجود را پذيرفته خود ادامه دهد. بنابراين تخمين ها قانون انرژي هسته

هيچ ساخت و ساختني را دارند و مضافاً  2025زه فعاليت تا سال رآكتور اجا 2نپذيرفته اند. 
  ريزي نشده است. برنامهديگري 

  

  برزيل
  شد.  % درصد بازده برق برزيل را شامل مي6/3اي حدود  انرژي هسته 2003در سال 

  

  اي انرژي هسته
 و ديگري GW ANGRA1. 66/0دارد يكي با نام فعاليت اي در حال  نيروگاه هسته 2برزيل 

GW. 35/1ANGRA2 . ميليون دلار  700ساخته شده و  قبلاً ريزي نيروگاه، مهناربا بكه
كامل شده است.  حدوداً ANGRA3 كنند و مي استفادهكه از ذخاير موجود دارد ارزشي 
اندازي شود اما كمبود حمايت  راه 1988شده بود تا در سال  يريز برنامه 35/1GMنيروگاه 

فرانسه  FRAME ATOMEپروژه را به تعويق انداخته است.  تكميل سياسي و مالي مكرراً
فرانسه وگروه مهندسين  AREVAاي  شركت مشترك المنافع بين شركت انرژي هسته

نيروگاه نشان داده اند اما  موافقت خود را براي تكميل ظاهراًمي باشد  SIMENSآلماني 
  ص مانده است.قاين نيروگاه ناو شده نهنوز مسئله كامل 

  

  بلغارستان
شد.  يدرصد بازده برق بلغارستان را شامل م 7/37انرژي هسته اي حدود  2003در سال 

به كشور اين موقعيت را داد تا بتواند صادر  KOZLODUYبلغارستان اي  تجهيزات هسته
از اتحاديه اروپا  متخصصاي در منطقه براي تركيه و بالكان باشد. اما  كننده انرژي هسته

اند كه خواستار بر چيره شدن  مطرح كرده KOZLODUYهاي خود را بر سر  نگراني
سال جلوتر از  5(حدودا  ندشد 2006نيروگاه تا سال  no4و NO3تاسيسات رآكتورهاي 

بر سر  2002دولت بلغارستان در اكتبر  2007به دنبال ورود به اتحاديه اروپا در سال  ،برنامه)



   نوميانيويور

 

در صورتي كه كميسيون اروپا جبران ( KOZLODUY4و  KOZLODUY3بستن
دادگاه بلغارستان رد  پذيرفت. اگر چه بعدا تصميم دولت توسط دو )صادرات مالي را بپردازد

شد و آينده سوخت منطقه و كشور و بالا رفتن اتحاديه اروپا مورد بحث باقي ماند. بلغارستان 
مايل غربي  25حدود  BELANEنيز بر سر ساخت يك نيروگاه هسته اي را در 

KOZLODUY هاي متعدد بين المللي در ساخت تجهيزات علاقه  موافقت كرد. شركت
  ا جدول زمان بندي تا به حال مشخص نشده است.نشان داده اند ام

  

  كانادا
كانادا به  AECL. از طريق انرژي هسته اي تأمين شددرصد برق كانادا  5/12، 2003در سال 

ارتقاء پيدا كرده است. جديدترين طراحي  ،صورت جسورانه اي در ساخت و ساز رآكتور
AECL  به نامACR700  انگليس مورد توجه قرار گرفته در آمريكا و كانادا و تا حدي در

و  2012را در كانادا تا سال  ACR700اعلام كرده كه قصد كامل كردن يك  AECLاست. 
 ONTORIO POWER GENERATION BRUCE POWERدارد.  2013يا 

شهرهاي در . )2005 يا احتمالاً( ،2004ر مورد رآكتور جديد طي سال نظرات خود را د
 SASKATديگري كه نسبت به انرژي هسته اي جديد علاقه نشان داده اند شامل 

CHEWER  وALBERTA  مي باشند. در حالي كه محرك اصلي برق است براي خارج
 پروژهمورد  .مطرح شده استمسائل  ATHA BASKANكردن روغن از خاك هاي 

ACR700 E  در حال حاضر دومين  مي باشد اگر چه ممكن است 2025سال براي جديد
آماده سازي باشد. همه رآكتورهاي كانادا جديد  مرحلهدر  ACR 700از  واحد طراحي بزرگتر

تعدادي از آن ها از كار بيفتد. هنوز مبهم است كه آيا  2025نيستند و ممكن است تا سال 
  قديميتر دوباره آغاز به كار كنند.  PICKERING , BRUCEهمه واحدهاي 
  .نه يااتفاقي بر عكس بيفتد  BRUCEحداقل شروع مجدد يك رآكتور  ممكن است با

  

  رآكتورهاي ساخته شده كانادايي (شامل واحدهاي صادر شده)
توسعه يافته است.  CANDU، اخيرا با نمونه جديد رآكتور LIMITEDانرژي اتمي كانادا 

CANDU  نام تجاري براي رآكتور طراحي شده كانادايي و رآكتور آب سنگين فشرده شده
  .استاست كه در حال حاضر در آمريكاي شمالي و آمريكاي جنوبي و در آسيا مورد استفاده 
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  چين
  اي تامين شده است. الكتريسيته چين از طريق انرژي هسته توليددرصد  2/2، 2003در سال 

ديگري در آسيا (يا هر جاي ديگر در قاره) به سرعت چين پيشرفت  ويژگي چين: (هيچ كشور
 CHINESE NUCLEARنكرده است). بر اساس ويژگي آماده شده توسط 

INDUSTRY ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION اين .
اي تجاري در چين  شاخصه يك نقشه تعاملي داردكه ترتيب زماني تاريخي توسعه انرژي هسته

  كند. اي آينده را خلاصه مي اي و پروژه هاي هسته ه وضعيت جاري انرژي هستهايجاد كرده ك
  

  جمهوري چك
اي تامين  درصد انرژي الكتريسيته جمهوري چك از طريق انرژي هسته 1/31، 2003در سال 

  .شده است
هاي اخير افزايش پيدا كرده  هم توليد و هم مصرف برق در كشور جمهوري چك در سال

 به  BKWH 6/55 % از 29توليد برق در كشور  2002و  1993هاي  است. بين سال

BKWH 8/71  درصد از  3/10افزايش پيدا كرده است. در حالي كه مصرف برق BKWH 
، شبكه صادرات انرژي كشور 2002افزايش پيدا كرد. در سال  BKWH 33/55 به  61/49

طح سرات برق در صاد SOLVALUAبه آلمان، اتريش و  BKWH42/16 به طور تخميني 
اي  زيادي براي جمهوري چك اهميت پيدا كرده است (به خصوص با آغاز نيروگاه هسته

TEMELIN  همچنين جمهوري چك تصميم به بالا بردن تقسيم منابع 2001در سال .(
 4كه و حدود  2010درصد سال  6تا  3به استفاده كلي منابع اوليه انرژي به حدود  انرژي نو

  .2020 درصد سال 8الي 
COSKE ENERGETIC ZODUY 74باشد كه حدود  شركتي در جمهوري چك مي %

اي كشور  هاي هسته تامين كرد. اين شركت دو تا از نيروگاه 2003را در سال كشور انرژي 
)DUKOVANY & TEMELIN هاي زغال سنگ،  واحد از نيروگاه 10) به علاوه

گرداند.  نيروگاه خورشيدي را مي و دو نيروگاه با دو يك HYDRO POWERهاي  نيروگاه
 E.5 Nدهد.  را تشكيل مي واحد 5اي الكتريسيته كشور  منطقه شبكه 8از  CEZشركت 

 2004) در مي JME, JCEدهد ( اي را تشكيل مي كنندگان منطقه آلمان دو تا از تقسيم
 PIAZ SKA% از سهام در 34اي را براي  مناقصه CEZمطابق را تنظيمات ضد مونوپولي 

ENERGETICAL )قرار است در  . آنم كرد، كه خريدقدا) ااي براي پراگ شبكه منطقه
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انرژي درصد  8/50شامل يك سهام  PRشد. ديگر سهامداران در  گذاشته 2004نوامبر 
و  ENERGEI BADEN WURTTEMBERG (ENBW)خريداري شده كه با شركت

RWE ضد مونوپولي نيز جهت  باشند. مقامات هاي كوچكتري منحصر به پراگ مي و سهام
در  فرعيم % سها344و  STREDO و CESKA%) در 72/97درست كردن سهام اكثريت (

CEPS ، سهام 67هدف دولت براي  2003شبكه عملكرد انتقال نيازمند است. در جون در %
نيروگاه  محوطهبه طور موقت متوقف شد، اين توقف بيشتر به دليل اعتماد به  CEZدر 

TREMELINE كامل  2005است. تلاش جديد براي خصوصي سازي شركت تا سال  بوده
 US_ BASED APPAINدر جمهوري چك شامل  برقديگر توليد كنندگان  شد و

ENERGY  وUK_ GENERATION  جمهوري چك دو نيرگاه هسته اي به نامهاي
DUKOVANY  وTEMEDIN 2003اكتبر  9ها تاخير در  سال درد. ندار GZEEH 

NUCLEAR SAFETY AUTHONTY  نيروگاهTMELIN مايلي از  37كه در فاصله
به شبكه الكتريسيته متصل  2000. اولين رآكتور در دسامبر منظم شدمرز اتريش قرار داشت 

آغاز به كار كرد. شروع كار قطعي هر دوي رآكتورها مي  2003آوريل  18شد. رآكتور دوم در 
درصد از  42و  CEZ% ظرفيت توليدي 30اي  ، دو نيروگاه هسته2003بود. در سال  2003

از زماني كه اولين سوخت و ساز در سال  TEMELINدادند.  انرژي شركت را تشكيل مي
بحث برانگيز بوده است. رقبا بر سر اين مسئله بحث دارند كه اين برنامه ضروري نيست  1986

كند  توليد ميكنند برق  كه جمهوري چك بيشتر از مقدار برقي كه مصرف مي ندو مطرح كرد
و بهبود شبكه هاي تقسيم كننده موجود بهتر از ايجاد ظرفيت هاي جديد توليد مي باشد. 

را برآورد كرد. و براي نيروگاه بي انرژي  EUاستانداردهاي امنيتي  TEMELINاگر چه 
زيرا  است مطرحگسترش دهند. محيط زيست شناور چك و اتريشي امنيت اين مسئله ما بين 

، 2004اند. در جون  و سوخت غربي و تكنولوژي امنيتي را با هم تركيب كرده هروسيطراحي 
TEMELIN  يك حادثه كوچكي را هنگامي كه آب راديواكتيوي از رآكتور دوم خارج

  شد، تجربه كرد.  مي
 THE CZEEH STATE AUTHORITY  برايNUCLEAR SAFETY اين  بر

  اعتقادندكه اين حادثه بي اهميت بوده است.
  

  لاندفن
  .ه استساخته شداست كه سال  10اي جديد در اروپاي غربي بيش از  اولين رآكتور هسته
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طرحي بحث برانگيز جهت بر راي براي ائتلاف دولت  97 در تعامل 107پارلمان با راي 
مدت انرژي وابستگي خود را از آژانس انرژي و ساخت رآكتور اتمي براي تهيه ضمانت طولاني 

قطع كرد و اهداف گاز گلخانه اي را برآورده كرده است. ممكن است تا سال اتمي از روسيه 
و  شاين اولين نيروگاهي است كه زماني كه فرانسه تصميم به ساخت رآكتور جديد 1991

  تصميمات مشابه در جاهاي ديگر اروپا را پشتيباني كرد. 
د و براي ساخت داررا ساخت روسيه  VVER: فنلاند اخيرا دو راكتور VVERرآكتورهاي 

رآكتور ديگري نيز قرار داد بسته است (اولين رآكتور جديد براي شروع ساخت در اروپا در 
  .)پيش مي باشد بيش از يك دهه

  

  فرانسه
ده است. اي تامين ش از طريق انرژي هستهبرق فرانسه را  رصد توليدد 7/77، 2003در سال 

لي پيشرفت كرده است. اگر چه داخ EPRپروتو يك نوع فرانسه در ساخت يك رآكتور 
شود. پروژه با تاثير گذارترين بحث كه آيا منتظر ماندن  طراحي زودتر در فنلاند كامل مي

توسعه شمال آمريكا  نوعچند  ،و يا خير باشندجهت طراحي جديد هوشمندانه 
700APOLOO ESBWR ACR  المللي  ها از قبيل برنامه بين و ديگر برنامهGEN IV 

اي در فرانسه  خواهدداشت. تضادها بر سر مسئله انرژي هستهكه توليد بيشتري واردات فرانسه 
اي  كند، اما به طور جدي هيچ پروژه ميآن قدر هست كه بحث هاي رسمي عمومي را تشويق 

اي  % برق خود را از طريق انرژي هسته78را به تعويق نيانداخته است. فرانسه در حال حاضر 
هاي عملكردي ضروري سازماندهي  هاي خود را تحت ظرفيت ند. اما نيروگاهك تامين مي

اي فرانسوي  حقيقي هستهشود بنابراين وابستگي  اي صادر مي كند. مقداري از برق هسته مي
رسد. اگر يك رآكتور جديد در دهه جديد شناخته شود  ي است كه به نظر ميكمتر از حد

هاي فرانسوي عمدتا  د بسته شوند. زيرا نيروگاهاز رآكتورهاي جدي واحدممكن است چند 
شود و صادرات انرژي ترجيح داده  جديد هستند كه اين مسئله موجب مخارج غير ضروري مي

هاي  يروگاهرساني ناي كه به روز شود. گراني كمتر به معناي گسترش توليد انرژي هسته مي
به منجر مي شود  ،شود تر ميتجهيزات همانطور كه تقاضاها بيش موجود و يا بهبود كيفيت

حتي اگر مورد بحث قرارگيرند. اين مورد در رابطه با پروتو تايپ  شود كه بسته نميها  پروژه
PHENIX كند. فراتر از  شود، صدق نمي مي كه متوقفEPR  اصلي تنها دو رآكتور اضافي

  ). ها است. (همه در طي دهه آخر دوره پروژه ريزي شده برنامه اصل
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از بزرگترين راكتورهايي كه تا به حال  واحد، فرانسه دو 21ي منحصر به فرد در قرن رآكتورها
ساخته شده است را مطرح كرد. اين دو رآكتور جزء بزرگترين رآكتورهاي جهان محسوب 

  .است شوند مي
  

  آلمان
  .ه استشد لمان از طريق انرژي اتمي تامينبرق آ درصد توليد 1/28، 2003در سال 

  

  هسته اي نيروگاه
اي چهارمين كشور بعد از  در حال حاضر آلمان در رتبه بندي دنيا از نظر ظرفيت هسته

% ظرفيت توليد برق آلمان را 20اي آلمان  نيروگاه هسته 19آمريكا، فرانسه و ژاپن قرار دارد. 
 ,ENBW, HEW, RWEدرصد توليد حقيقي را بر عهده دارد)  30كند (حدود  تامين مي

E.ON  باشند. اي مي ظرفيت توليد انرژي هستهداراي  
 THEاست. اي مسئله بحث برانگيزي بوده انرژي هسته 1998 از انتخابات سپتامبر

GREENS  حزب محيط زيستي كه بخشي از قانونگذاري اتحاديه است. مخالف استفاده از
همه  2005تصميم گرفت تا در سال  SCHRODER صدر اعظم باشد اي مي انرژي هسته

يل كند. اما اين تا زماني بود كه مقام خود را اصلاح كرده بود. طاي را تع رآكتورهاي هسته 19
هاي خدمات رفاهي امضاء كرد تا  دولت به طور رسمي قراردادي با شركت 2001 ژوئندر 

اي  لايحه انرژي هسته نپارلمان آلما 2002د و در آوريل كناي را كم كم متوقف  انرژي هسته
اي مقدار معيني از  اين اصلاحيه تجديد نظر كرد. هر نيروگاه هسته كشور جهت بررسي در

صحيح سال خواهند داشت.  32اي دوره زماني حدود  كند. نيروگاه هاي هسته برق را توليد مي
وگاه ، مانند جديدترين نيراصلاح كند 2021تواند كل حذفيات انرژي هسته را تا سال  مي

باز شد. مقدار توليدات قابل انتقال است. اگر يك نيروگاه  1989اي كه در سال  هسته
تواند به نيروگاه  مانده مي ل شود توليدات باقيطيتر قبل از رسيدن به سقف توليد تع قديمي

  جديد انتقال پيدا كند. 
ملي اقتصادي هاي ع اندكه تعداد كمي از جايگزين كنندگان پيشنهادكرده برخي از مشاهده

، به خصوص توليد تركيبي سيكلاز سوخت  مثل بخش مهميجاشود سرعت جابه كه بهداردوجود
هايي كه  جايي نيروگاه شدند جابه بازارهاي اروپايي آزاددر طور كه  به دنبال بخش انرژي همان

به صورت واضح تر اگر چه اند به سختي اثبات مي شوند.  بيشتر از همه مستهلك شده
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هاي بالاي ثابت تا دوره طولاني افت قيمت و دوره طولاني سالانه  هاي بالاي (هزينه هزينه
مرتبط با توليد انرژي هسته اي مي تواند جهت كم كردن قوانين انرژي هسته اي كه فعاليت) 

اصلي جهت كم كردن مخارج  اي برنامه اندازي انرژي هسته كند. راه در بخش انرژي آلمان، عمل
ت در صنع باشد. برخي از مجريان بيشتر مي هاي زباله جهت قيمت رقابتي توليد و هزينه

جبران ناپذيراست و كمبود برق  2001كه قرارداد جون  اي آلمان بر اين عقيده هستند هسته
  اي شود. انرژي هسته تغييرات درتوليدير در اوضاع سياسي احتمالا منجر به غيو يك ت

  

  مجارستان
  درصد بازده برق مجارستان را تامين كرده است. 7/32اي حدود  ، انرژي هسته2003در سال 
توليد كرده است. در  اي هسته انرژي BKWH 1/34، مجارستان در حدود 2002در سال 
اين موضوع سبب شده تا كشور واردكننده  كنند، ميبرق استفاده  BKWH 0/36 حالي كه 

كه  باشد در مجارستان ميبرق بزرگترين توليدكننده  PAKSاي  انرژي شود. نيروگاه هسته
نيروگاه  VERTESI, PAKSتوليد كرده است.  2002% برق كشور را در سال 40حدود 
مجارستان را نيز  شبكهعمل كرده است، كه شبكه ولتاژ بالا  MVM سيستم اي به هسته

نيروگاه در  MW836 توليدكنندگان اصلي قدرت در مجارستان  PAKSگرداند. در كنار  مي
   MATRAذغال سنگي 

)RWE 50/96%, MVM 25/5%, ENBW 21/6%  2000و نيز_MW نيروگاه 
  )DUNAMENT گازي/نفتي

  

  مجارستان هسته اي نيروگاه
د. توليد دوم نباش روسي مي طراح 4در مجارستان شامل PAKSاي  نيروگاه انرژي هسته

هايي جهت نه فقط توسعه ظرفيت  مي باشد. برنامه VVER 440/213واحدهاي رآكتور 
 كشد و طول ميسال  20تا  جديد كه هاي % بلكه توسعه دوره فعاليت نيروگاه8توليد با 

. جهت انجام دهد كند خاتمه پيدا مي 2017و 2012هاي  واحد بين سال 4زندگي طبيعي 
  شروع شود. 2008سازي بايد از سال  اطمينان از فعاليت مداوم نيروگاه سيستم مدرن

  

  هند
درصد بازده برق هند را تامين كرده است. هند  3/3انرژي هسته اي حدود  2003در سال 

تلاش مي كند تا ظرفيت توليد انرژي الكتريكي را افزايش مي دهد، همان طور كه توليدات 
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% جمعيت به برق دستيابي 80جاري به طور جدي كمتر از تقاضا مي باشد. اگر چه در حدود 
رق مسئله اي عادي است و غيره، بي اعتماد بودن توليد برق آن قدر شديد دارند ولي قطع ب

 10است كه موجب الزامي براي پيشرفت كلي اقتصادي كشور گردد. دولت قصد داشته تا 
ظرفيت  2002مگاوات افزايش دهد كه در ژانوايه  100,000سال آينده ظرفيت توليد را تا 

وده است. افزايش ظرفيت توليد كشور به همراه مگاوات ب 120,000توليد انرژي كلي هند 
خارجيان را علاقه مند به سرمايه  1990هدف كلي جهت آزادي اقتصادي در هند در دهه 

كرد. در حالي كه  INDEPENDENT POWER PRODUCERSگذاري و ايجاد 
ضي تعدادي از پروژه ها نپذيرفته شد، اغلب پروژه هاي بزرگ با تاخير پذيرفته شدند، در بع

مديره هيئت  SEBموارد بعضي ها به دليل نبود امنيت كافي سرمايه گذاري شكست خوردند 
ارد. در موقعيت برق هند، كه تقسيم قدرت و تاسيسات ظرفيت توليد را بر عهده د اجرائي

. با هزينه هاي فراوان (به خصوص در بخش كشاورزي) ديگر مشكلات مالي بدي قرار داشت
 SEBال و ضررهاي تقسيم و شيوع سرقت و انرژي به دليل اين كه شامل سطح بالاي انتق

، حل كردن مسائل مالي جهت جذب سرمايه مي باشد IPPخريدار اصلي انرژي از پروژه هاي 
  انرژي برق مسئله مهمي است.براي اندازه كافي  بهلازم جهت اطمينان كشور 

ري خارجي در بخش انرژي را قوانين مربوط به سرمايه گذا ،دولت هند 1998سال  لايدر جو
% سهام مالكيت 100كه با RUPEESميليارد  15گذاري تا  د. مطرح كردن سرمايهركآسانتر

 مايه گذاران در توليدرشود. اين توافقنامه توسط س خارجي حالا به صورت خودكار پذيرفته مي
براي ايستگاه نيروگاه  )اما نه(نيروگاه توليد گاز سنگ، يا  غالو يا تقسيم از هيدروالكتريك يا ذ

ام مالكيت خارجي % سه74هاي تقسيم مرتبط سياست قبلي فقط تا سقف  اي و شبكه هسته
  . مورد تاييد است

تخصـيص داده  2001اما اين وام در دسامبر  (EUROP FOR)براي ساخت جديدتر توسعه 
صحبتهابين دو طرف از سرگرفته شد. برنامه محيط زيسـت  2003شد. اگر چه دراواخرسپتامبر

  عنوان ظرفيت اضافه در اوكراين مورد نقد قرار گرفت. و ديگران به
  

  :انگليس
  شد.درصد بازده برق انگليس از طريق انرژي هسته اي تامين مي 7/23، 2003در سال 

  

  



   نوميانيويور

 

  انرژي هسته اي : 
در حاليكـه   كند. خصوصي مي ،دولت اعلام كرد كه نيروگاههاي جديدتر خود را1995در سال 

، نيروگاههـاي جديـدتر   1996كنـد. در سـال    مالكيت نيروگاههاي قـديمي را نيـز حـذف مـي    
 SCOTISHگـذاري   بـه شـركت سـرمايه    BIRIST ENGERYسـازي شـدند و    خصوصي

NUCLEAR , NUCLEAR ELECTRIC     بـه عنـوان   1998تبـديل شـد.كه در سـال
BRITISH ENERGY GENERATION  توليدكننــده انــرژي هســته اي در انگلــيس

ثبت نيروگاه هسته اي در انگليس را به طور فعال دارد  BRITISH ENERGYشناخته شد.
راكتـور پيشـرفته    2كه همه اين نيروگاهها كاملا خصوصي سازي شده اند هر نيروگـاه شـامل   

GAS-COOLED به جز  است)SIZE WELL B .(كه يك راكتور آب فشرده مدرن است 
 33نيروگاه هاي هسته اي همزمان با نيروگاههاي غير هسته اي خصوصي سازي نشده انـد.از  

تـا از راكتورهـاي    6مـي باشـد.    MAG NOXتاي آنها با طراحي قديمي  26راكتور انگليس 
MAG NOX  .نيروگاههاي باقي ماندهاما تعطيل شده اندMAG NOX  توسطBRITISH 

NUCLEAR FUELS   .مشغول به فعاليت هستند  
  

  ويتنام
كار  2020شركت توليد برق ويتنام بر روي برنامه اي جهت گسترش شبكه برق كشور تا سال 

، شـركت  2005كند كه تعدادي از شبكه هاي منطقه اي را به هم وصل مي كند. تـا سـال    مي
سـد انـرژي    3را در مناطق مركـزي   (انرژي آب) صد دارد نيروگاههاي هيدروپاوربرق ويتنام ق

 DOريـزي شـد و سـاخت اولـين سـد در       مگاوات برنامـه  375 تا 285 آب با ظرفيت حدود

NINH  شروع شد. شركت برق ويتنـام همچنـين قصـد دارد تـا مصـرف گـاز        2001در سال
راف ساحل جهت سوخت نيروگاههاي جديـد  طبيعي ويتنام را با استفاده گاز از زمين هاي اط

نيروگاه كوچك گاز به تازگي درحال فعاليت هسـتند. سـاخت اولـين نيروگـاه      2 .افزايش دهد
  تكميل شود. 2020ويتنام نيز در برنامه است و قرار است تا سال 

ميليارد دلار براي ساخت و مرمت  3الي  1، شركت برق ويتنام اعلام كرد كه 2004در مارس 
  مگاواتي دارد.510/1مي باشد كه ظرفيت  2004وگاه در سال نير

 پروژه شامل 

DONG NO3, SE SAN4, BAC BINH, SONG BATTA    و نيروگاههـاي ابـي
QUANG NINH, DANG NONH  ــترش ــاه  NINH BINHو گسـ و نيروگـ
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 TANاي ايسـتگاه   باشـد. بـه عـلاوه نيروگاههـاي هسـته      مگاوات مـي  OMON600گرمايي

DINH 500 KV  نيز قرار است ساخته شود و  COI LAY-O MON    كه بخشـش خـط
  شود.   ساخته مي 2004در سال  NHA BE-O MAN 500KVانتقال قدرت 

بيني كرده كه  پيش Sonerاست.  نياز براي برق در مكزيك در دهة گذشته افزايش پيدا كرده
ناطقي كه بيشترين % افزايش يافته است. م5,6حدود  2010و  2003بين سالهاي نياز به برق 

باشد و دليل  مي Yucatan Penisulaو  Baja Californiaكنند شامل  نياز را پيدا مي
 50بيني كشور، كشور حدود  باشد براساس پيش آن نيز توسعة صنعت و جنوب توريست مي

  كند. گذاري براي دهة آينده نياز دارد تا بتواند نياز برق را تامين ميليارد دلار جهت سرمايه
  

  هلند
  اي تأمين شده. درصد از بازده برق هلند از طريق انرژي هسته 5/4حدود  2003در سال 

اي هلند شامل يك راكتيو كوچك قديمي است كه براي آيندة برق ناچيز  صنعت انرژي هسته
رسد. تلاشهايي كه براي بسته شدن اين راكتور بود متوقف شد ولي هنوز انتظار  به نظر مي

راكتور با اتمام دورة گواهي شده تعطيل گردد و اخيراً صحبتهايي در مورد رود تا اين  مي
  ريزي نشده است. راكتور جديد بوده است ولي هنوز برنامه

  

  كره شمالي
كرد  اي نگراني ايجاد مي اي كرة شمالي براي امنيت منطقه برنامة هسته 1994قبل از سال 

اي  توليد كرد كه در سلاحهاي هسته FISپلوتونيوم  Graphiteزيرا تكنولوژي راكتور 
  توان از آن استفاده كرد. مي

-Nuckar Nonخواهد از  هنگامي كه اعلام كرد كه مي 1993كرة شمالي در مارس 

Proliferation Treaty .عقب نشيني كند مورد انتقاد واقع شد  
د را نشيني خو كرد كه عقب ، كرة شمالي بعد از صحبت با آمريكا موافقت1993در جون 

  كند. "مطلق"
مذاكره شد با آمريكا، (                    )  Agread Frame Workتحت  1994در اكتبر 

راكتور آب سبك فشرده  2اي خود را در عوض  كرة شمالي موافقت كرد تا برنامه هسته
(Freaze) اي) و  رسد كمتر قابليت توليد پلوتونيوم براي سلاحهاي هسته (كه به نظر مي
ميليون بشكه) از نفت سنگين براي برآوردن احتياجاتش  3,3تن هر ساله (حدود  500,000
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المللي كه توسط  يك كنسرتيوم بين KEDOتا زمانيكه اولين راكتور جديد عملي شود. 
دولت امريكا (با كرة جنوبي، ژاپن، اتحادية اروپا و ...) رهبري مي شود به منظور اجراي قرارداد 

  ملحق شد. KEDOبه  1997ية اروپا در سپتامبر بنا شده است. اتحاد
ميليارد  1متعهد شد تا  1998امضاء كرد كه طي آن در سال  1999ژاپن قراردادي را در مي 

دلار از بودجة راكتورهاي آب سبك جديد تأمين كند، عملي كه با آزمايش موشك آمريكاي 
ميليارد دلار هزينه بر پا شد كه  4,6شمالي به تعويق افتاد. انتظار مي رفت تا پروژه حدود 

ميليارد دلار را تهيه كرد آمريكا و اتحادية  3,2كرة جنوبي بيشترين سهم بودجه يعني حدود 
  اروپا در تقسيم بودجه ها مشاركت داشتند.

اجرا  1999در دسامبر سال  KEPCOساخت راكتورهاي آب سبك تحت قراردادي كه با 
گرديد. آمادگي هاي اولية كار در محل مورد نظر انجم شد و محكم سازي بنا در اگوست 

صورت گرفت پروژه با تاخير زيادي مواجه شد و تكميل اولين راكتور حداقل تا سال  2002
  بود.  2003به تعويق افتاد در حاليكه شروع پروژه سال  2008

 Generalن مواجه بود مسئله تضمين قابليت اعتماد نيروگاه بود. مانعي كه پروژه با آ

Electric  اصولاً براي توليدكنندگان انتخاب شده بود اما زمانيكه پروژه به حد مطلوب نرسيد
هاي ژاپني  اعلام شد كه يك كنسرسيوم از شركت 2001از پروژه خارج شد. در ژانوية سال 

  كند. ي شد ژنراتورها را تأمين ميرهبري م Toshiba , Hitachiكه توسط 
اي  طي افشاگري توسط آمريكاي شمالي كه يك برنامة سلاحهاي هسته 2002در اكتبر 

جهت ادامة ساخت  Agreed Francrothمخفيانه داشته است، پاية و اساس را تحت 
كه شامل  Executive Board of Kedo 2003نوامبر سال  21راكتورها زير سوال برد. در 

گرفت كه آمريكاي شمالي  شود تصميم رسمي كا، ژاپن، كرة جنوبي و اتحاديه اروپا ميآمري
 1است. پروژه در حدود  مفاد لازم براي ادامة پروژه راكتور آب سبك را برآورد (رعايت) نكرده

شود) آيندة پروژه قبل از تمام  دسامبر اين دوره شروع مي 1سال معلق ماند و (كه از تاريخ 
  گيرد. مورد بحث و تصميم گيري قرار مي Excutive Boardرة توسط شدن اين دو

  

  پاكستان
  شد. اي توليد مي درصد از بازده برق پاكستان از طريق انرژي هسته 2,4، حدود 2003در سال 

گيگاواتي توليد برق را دارد. نيروگاههاي گرمايي كه از نفت، گاز طبيعي  18پاكستان ظرفيت 
 Hydroelectricity (Hydro)% اين ظرفيت 70كند حدود  سنگ استفاده مي و ذغال
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دهند. ظرفيت كلي توليد  % اين ظرفيت را تشكيل مي5/2اي  % و نيروگاههاي هسته28حدود 
گذاري  است و دليل اين امر سرمايه برق پاكستان در سالهاي اخير به سرعت افزايش يافته

غلب در زمانهاي اوج مصرف برق كشورهاي خارجي است كه منجر به كاهش كمبود برق كه ا
  اي هنوز در برخي نقاط لازم است. باشد. اگر چه خاموشي دوره است مي
گذارد. با وجود اكثريت مناطق  تاثير مي HYDRO POWERاي در وجود  هاي دوره قحطي

روستايي پاكستان كه هنوز منتظر دريافت انرژي برق هستند و كمتر از نصف جمعيت 
ي متصل هستند نياز در حال افزايش برق در طولاني مدت انتظار روستايي به شبكه مل

  رود، اگر چه در كوتاه مدت پاكستان ظرفيت توليد اضافه را نيز دارد. مي
 سازي نيز مورد باشد اگر چه برنامه خصوصي بخش انرژي برق در پاكستان براي خود دولت مي

 WATER AND POWER DEVELOPMENTمهمترين تجهيزات كشوربحث است. 

AUTHORITY)WAPDAو(KARACHI LECTRICITY SUPPLY 

CORPORATION )KESC (باشد كه تنها به  ميKORACHI  و مناطق اطراف را تحت
كنند  با هم همه برق پاكستان را منتقل و پخش مي WAPDAو  KESCگيرد.  پوشش مي

ي و بقيه كنندگان صنعت كنندگان خانگي و حدود يك سوم مصرف كه حدود نصف مصرف
  باشند. كنندگان تجاري و دولتي مي مصرف

  

  مانيور
است. نيروگاه  درصد بازده برق رماني را تشكيل داده 3/9اي  ، انرژي هسته2003در سال 

به  2001% توليد برق اين كشور را در سال 10در رماني حدود  CERNAVODAاي  هسته
باشد  رماني در حال كاركردن بر روي رآكتور دوم مي 2003خود اختصاص داده است. در سال 

، دولت رماني 2003كار خود را به اتمام برساند. در اكتبر  2006و اميدواربود تا در سال 
ها در سال  خش برق كشور دارد (بعد از خاموشيهايي براي تجديدنظر ب كرد كه نقشه اعلام

ميليارد دلار براي توسعه تجهيزات توليد  4/10) برنامه دولت قصد هزينه كردن 2002
اي و به روز رساني تاسيسات انتقال برق كشور تخصيص داده شده بود.  هيدروالكتريك و هسته

% توليد برق در سال 30(كند  انرژي هيدروالكتريك نيز نقش مهمي را در رماني اجرا مي
  از طريق انرژي هيدروالكتريك بوده است) 2001
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  روسيه
شد. بخش  اي تامين مي درصد بازده برق روسيه از طريق انرژي هسته 5/16، 2003در سال 

ها زغال سنگي  % آن 77اه گرمايي و هيدروپاور (حدودا گنيرو 440انرژي روسيه شامل 
ميليون  6/205برق كلي سيستم باشد. ظرفيت توليد  اي مي رآكتور هسته 30هستند) و 

ميليارد كيلووات ساعت انرژي برق توليد كرده  6/85حدود  2002وات بوده و در سال كيلو
است. بعد از فروپاشي اتحاديه شوروي توليد برق هم افت چشمگير و هم بهبودي تدريجي 

ت. مثل الگوهاي مشابه نفتي، ) از خود نشان داده اس2002تا  1999% بين سال هاي 8(بالاي 
  سنگ، توليد برق با شرايط اقتصادي بدي كه پس از فروپاشي اتحاديه گاز طبيعي و زغال
در سال  BKWH715يافت. بهبود اقتصادي موجب افزايش مصرف برق از شوروي بود كاهش

  شد كه موجب افزايش توليدبرق شد. تبديل 2002در سال  BKWH780به حدود 1998
% 21حدود  HYDRO POWER% 63مايي (گاز، نفت و زغال سنگ) حدود انرژي گر

% توليد برق روسيه را تشكيل مي دهند دولت روسيه اعلام كرد كه 16انرژي هسته اي حدود 
را به منظور صادرات  HYDRO POWERدرآينده قصد دارد تا نقش انرژي هسته اي و 

ميليون كيلو وات انرژي  2/21بيشتر سوخت فسيلي افزايش دهد. روسيه ظرفيت توليد 
مكان و همگي در غرب كوه هاي  10رآكتور هسته اي فعال در  30اي را دارد كه بين  هسته

VEAL  .وجود دارند  
 ، سال كاركرده بودند غير فعال كرده بود 30روسيه تعدادي از رآكتورهاي كهنه كه بيش از 

روسيه برنامه  2010اند. تا سال  سال كار كرده  20ي ديگر از رآكتور ها هم بيش از بسيار
دارد تا پنج نيروگاه جديد را در سطح كشور بسازد. وزارت انرژي اتمي روسيه پيش بيني كرده 

برسد كه اين ميزان بيش از  BKWH300توليد انرژي هسته مي تواند به  2020كه تا سال 
  توليد مي شده.  2002دو برابر مقداري است كه در سال 

اتحاديه قبلي شوروي فدراسيون جديد روسيه مدلهاي  ه شده روسيه:رآكتورهاي ساخت
مختلف رآكتور را ساخته اند. رآكتورهاي آب سبك فشرده تنها رآكتورهايي هستند كه توسط 

  اند. راحي ديگر نيز هنوز مورد استفادهط 2اند اما  فدراسيون ساخته شده
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  اسلواكي
شد.  اسلواكي از طريق انرژي اتمي تامين مي درصد بازده برق جمهوري 4/57، 2003در سال 
% بازده برق اسلواكي را 54اي داشت كه حدود  ، اسلواكي دو نيروگاه هسته2001در سال 
مگاواتي  4086رآكتور هسته اي  4كردند. نيروگاه جسلوسك بوهينس در ترناوا  تامين مي

  دارد كه در حال فعاليت هستند.
  

  آفريقاي جنوبي
  بازده برق آفريقاي جنوبي از طريق انرژي هسته اي تامين مي شد. %6، 2003در سال 

  

  برق
%) را تامين 95يكي از بزرگترين تجهيزات در جهان تقريبا همه برق آفريقاي جنوبي (حدود 

اي در  مگاوات است كه شامل يك نيروگاه هسته ESKON 211/38رفيت توليد ظكند.  مي
)، شش نيروگاه هيدرو الكتريك MW1400( تجهيزات توربين گاز 2) و MW661كوبرگ (

باشد. اسكوم  ) ميMW400/1) و دو نيروگاه ذخيره پمپ هيدروالكتريك (MW66غير اتمي (
مگاواتي دارند.  800/3غال سنگي مي باشد كه ظرفيت ذتجهيزات  4همچنين شامل 

مگاوات مي باشندكه اكثريت آن  436/2شهرهاي آفريقاي جنوبي داراي ظرفيت توليد 
)MW932/1 (طور خصوصي  مگاواتي نيز به 836غال سنگي هستند. ظرفيت توليد اضافه ذ

  اضافه شده است.
  

  كره جنوبي
شد.  اي تامين مي درصد بازده برق كره جنوبي از طريق انرژي هسته 40، 2003در سال 

اي و  ذغال سنگ) و انرژي هستهجنوبي از مجموعه ظرفيت انرژي گرمايي (نفت، گاز و  كره
، ظرفيت 2002كند با شروع سال  هيدروالكتريك جهت برآوردن نيازش به برق استفاده مي

  باشد. گيگاوات مي 52كلي توليد حدود 
درصد افزايش يابد. در  4نياز به برق سالانه  2015دولت كره جنوبي تخمين زده كه تا سال 

و  ULCHIN 3به طور رسمي اعلام كرد كه رآكتور شماره  KEPCO، 1998سپتامبر 
گيگاوات و  1ظرفيت توليد  3شماره  ULCHINرا آغاز كردند.  6و 5ساخت نيروگاه شماره 
جنوبي ساختند.  اي كه از اول طراحي تا آخر را خود با تكنولوژي كره اولين نيروگاه هسته
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انتظار مي روند تا   6و  5هاي و شماره  1999در اواخر سال  ULCHIN 4نيروگاه شماره 
  تكميل مي شود.  2005و  2004سال 

  

  دولت كره جنوبي با برنامه هايي جهت خصوصي سازي 
خود را به نيروگاه هاي جداگانه  برقتوليد  KEPCO دولت كره جنوبي قصد داشت كه

 6خود را به  برقتوليد  KEPCO، 2001توليد تبديل كرد. در اوائل سال  و و انتقال تبديل
  تبديل كند. زيرمجموعه

است تحت  باشد كه قرار مي KEPCOاي  هاي هسته ه شامل همه نيروگا ه،نيروگا ششمينو 
برانگيزبوده است (با ترس  ثسازي بح كنند برنامه خصوصي دارايي دولت با همديگر همكاري

هاي سياستمداران به صاحبان  ها توسط مديريت جديد و تعدادي از مخالفت بيكاري اتحاديه
  خارجي)

شود. تعداد  كنترل مي KEPCOجنوبي هنوز توسط  توليد كرهدر حالي كه اكثر ظرفيت 
كه براي مجتمع گروه  LGوابسته نيز وجود دارند. قدرت كمي از توليدكنندگان قدرت غير

LG مگاوات در  540اي را با ظرفيت  غير وابسته برقنيروگاه باشد و  ميBUGOK  حوالي
ASAN BAY  .فعال ساخته است  

هاي  نيروگاه LG POWERشروع سازد  2001د را در آوريل تاسيسات قرار است كار خو
ANYANG وPUCHON  950خريداري كرد (با ظرفيت تركيبي  2000را در جون 

  بعد از مناقصه رقابتي) KEPCOمگاواتي از 
TRACEBEL  مگاواتي  519نيز در يك نيروگاه با ظرفيتIPP  درTULCHAN  با

اصلي  IPPديگر توسعه پر اهميت و  سرمايه گذاري كرده است. HY UNDERهمكاري 
  باشد. مي HANWHAكره جنوبي به نام 

  

  اسپانيا
شده  اي تامين مي درصد بازده برق اسپانيا از طريق انرژي هسته 6/23حدود  2003در سال 

باشد. (بعد  ، اسپانيا پنجمين بازار برق از لحاظ بزرگي در اتحاديه اروپا مي2002است. در سال 
ميليارد كيلو وات ساعت  218سال اسپانيا حدود  كفرانسه، انگليس و ايتاليا) براي ياز آلمان، 

 2002تا  1998% سالانه مواجه بوده است. از سال 3/3مصرف برق داشته كه با افزايش 
% افزايش پيدا كرده است. توليد برق اسپانيا شامل منابع 6مصرف برق اسپانيا سالانه حدود 
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% هيدرو حدود 3/52رمايي (گازطبيعي، نفت و زغال سنگ) كه حدود باشد. انرژي گ زير مي
% درصد 6/7% و ديگر منابع تجديدپذير (بيشتر باد) 1409اي كه حدود  % و انرژي هسته2/25

رآكتور هسته اي فعال و يك رآكتور غيرفعال به  9توليد برق اسپانيا را بر عهده دارند. اسپانيا 
از  UNION FENOSاز كار افتاد.  1990جولاي  ه درباشد ك مي VANDELLOSIنام 

را ببندد  2006آوريل  26را در  ZORITAاي خود به نام  قرار بوده نيروگاه هسته ،قرار معلوم
  (تعطيل كند) 

ميليارد كيلو وات ساعت توليد كرده  9/59اي اسپانيا حدود  رآكتورهاي هسته 2002در سال 
  % كاهش ساليانه روبراست).1(كه با 

بالا ببرند كه به ترتيب گاز ظرفيت را ساله جاري، قرار شده است كه  10طبق برنامه انرژي بر 
 1/33طبيعي و منابع تجديد پذير سهم خود را به طور قابل توجهي در توليد برق حدود 

بر عهده بگيرند در حالي كه انتظار  2011درصد توليد برق كلي را تا سال  4/28درصد و 
  اي درصد كمتري از توليد برق را بر عهده بگيرند. نفت و انرژي هسته غال سنگ وذرود  مي

  

  سوئيس
شده  اي تامين مي طريق انرژي هستهدرصد بازده برق سوئيس را از  7/39، 2003در سال 

  است. 
  

  برق
شود  بخش انرژي اوكراين از نظر ظرفيت دوازدهمين كشور جهان از لحاظ بزرگي محسوب مي

گيگاواتي كره جنوبي  52ظرفيت دارد كه كمي بيشتر از ظرفيت گيگاوات  54كه حدود 
ر وابسته بودن در حد زيادي كاهش يافته است و يباشد. اگرچه توليد و مصرف به دليل غ مي

باشد. اوكراين در حال تغيير بخش برق با خصوصي  % توليد كره جنوبي مي60، 2001در سال 
اي جديد در  نيروگاه هسته 2ل كردن و همچنين كام باشد ميسازي تجهيزات موسسات 

% انرژي 50(نفت، گاز طبيعي، زغال سنگ) حدود  هاي انرژي گرمايي اوكراين، نيروگاه
% سهم توليد برق را به خود اختصاص 10% انرژي هيدروالكتريك 40 باشد كه مي اي هسته
  د.اند. اوكراين اين ظرفيت را دارد تا دو برابر احتياجش انرژي توليد كن داده

گذاري و حفاظت زيادي جهت انتقال برق نياز دارند. زيرا در بين  سيستم برق كشور به سرمايه
  رود.  راه مقدار زيادي از برق هدر مي



   نوميانيويور

 

 27اعلام كرد كه تمام  KUCHMA، رئيس جمهور اوكراين آقاي 2003در آوريل 
 شوند. اخيراًسازي  بايد خصوصي 2003، 2004اي اوكراين در  هاي تقسيم برق منطقه شركت

  اند. شركت توزيع برق به طور كامل خصوصي سازي شده 6تنها 
  

  تغييرات
گيگاوات برق  8/12اي دارد. روي هم رفته اين نيروگاه ها  نيروگاه انرژي هسته 4اوكراين در 

اي اوكراين  دهد. انرژي هسته % ظرفيت توليد برق كشور را تشكيل مي24كنندكه  توليد مي
  دهد كه با كارآمدي و تعميرات زمانگيري روبرو بوده است. را تشكيل مي% انرژي كشور 40

براي  CHORNOBYLمگاواتي نيروگاه  925اوكراين واحد  2000دسامبر  15در 
% كل 50گويند حدود  وبيل كه مقامات اوكرايني ميرنچيگزيني برق توليد شده توسط اج

  باشد. مي توليد كشور
تحت نظر اتحاديه شوروي آغاز شده و كار هر دو  RIYNOLو KHMELINISKY2ساخت 
% تمام شده بود كه اوكراين غيروابسته شد و دچار كمبود بود چه شد. اوكراين 80حدودا 

  هايي از بانك اروپايي انجام دهد. رفتنخواست تا ساخت هر دو رآكتور را با كمك گ مي
  

  ايران
رآكتور در حال 2حال كار نبوده است. اي در ايران در  هيچ نيروگاه هسته 2004در سپتامبر 

  ريزي براي روي كارآمدن است. برنامه
اي  نيروگاه انرژي هسته ايران رآكتورهاي حقيقي كوچك متعددي داشته است، به علاوه اخيراً

اي را  در مقياس بزرگ كه در جنوب شهر بوشهر در حال ساخت است. ايران كه انرژي هسته
د و اين موضوع به صادر كردن گاز طبيعي به خارج و همچنين خواه آميز مي براي اهداف صلح

  كند. به درآمد دولت كمك مي
اي توليد  مگاوات انرژي هسته MW7000حدود  2020ايران بر اين اعتقاد است كه تا سال 

 2003شود. در سپتامبر  درصد ظرفيت توليد انرژي كشور محسوب مي 10خواهد كرد كه 
اكتبر فرصت داد تا ضمانت كند كه برنامه انرژي  31لل و تا الم آژانس انرژي اتمي بين

ايش براي اهداف صلح آميز است و آژانس از نيروگاه ها بازرسي سرزده به عمل آورد. در  هسته
آقاي علي اكبر صالحي فرستاده ايران به آژانس گفت كه اگر فشارهاي غربي  2003اكتبر  6

 NUCLEAR NON- PROLIFEROFIAN TREATYادامه پيدا كند ايران از 
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)NNPI اكتبر رئيس آژانس محمد البرادعي اعلام كرد كه  30) كناره گيري خواهد كرد. در
اي به نظر جامع مي رسد اما هنوز بر سر آن سوالات  زارش ايران بر سر فعاليتهاي هستهگ

ت از خرازي اعلام كرد كه گزارشا لنوامبر وزير خارجه ايران آقاي كما 14زيادي هست. در 
اضافه كرد كه گزارش آژانس روشن كرد كه برنامه هاي  شفافيت كامل برخوردارند و همچنين

 NPTدسامبر ايران پروتكلي براي  18انرژي هسته اي با اهداف صلح آميز بوده است. در 
امضاء كرد كه طي آن به آژانس اين اجازه را داد تا دستيابي وسيع تري بر روي نيروگاه هاي 

ته باشد. مشخص نيست كه ايران چه زماني پروتكل را تصديق مي كند. در اواسط ايران داش
ايران اعلام كرد كه بازرسان انرژي هسته اي را براي مدت نامشخصي بعد از  2004مارس 

اينكه آژانس لايحه اي از تصويب كرد كه ايران در فاش كردن جزئيات فعاليت هاي قبلي 
  ايران مختصرا اجازه اي جهت ادامه به آژانس داد. ايش شكست خورده است اگر چه هسته

ايران و روسيه پروتكلي را براي همكاري صلح آميز در انرژي هسته اي  2002در سپتامبر 
اي بوشهر به ايران كمك كرد كه اين همكاري ابتدا با  امضاء كردند. روسيه در نيروگاه هسته

توقف پيدا كرد. مقدار قابل توجهي پول  1979/1978پي انقلاب  آلمان غربي شروع شد اما در
- 1988عراق ( - احتمالا ميلياردها دلار در آن زمان در بوشهر خرج شد. در پي جنگ ايران

دفعه بمباران شد و به شدت تخريب شد، پيشرفت در نيروگاه  6) كه در طي آن بوشهر 1980
كرده بود از سر گرفته امضاء  1995ميليون دلاري در سال  800در زماني كه روسيه قرار داد 

رآكتور آب سبك فشرده شده و  MW 1000شد. قرار داد با روسيه براي كامل كردن 
رفت  . تا آن زمان كار به آهستگي پيش ميWER- 440همچنين عرضه دو نيروگاه مدرن 

ظار % كامل شده است و انت70اد كه بوشهر نشان مي د 2003اگر چه گزارشات در اوايل مارچ 
بوشهر يك سال به  1شروع به كار كند. تاريخ تكميل پروژه  2004تات در مارچ مي رفت 

سخنگوي وزير انرژي اتمي روسيه اعلام كرد  2003) افتاد. در اوايل سپتامبر 2005تعويق (
بوشهر پول نياز  1ميليارد دلار جهت كامل كردن ساخت و ساز نيروگاه  2/1 -3/1كه حدود 

مطرح كرد كه نيروگاه دوم بوشهر را با ساختار كاملا جديد  روسيه 2003است. در نوامبر 
  آغاز كرده بود. 1970ايجاد كرد (به جاي كامل كردن نيروگاهي كه در اواخر 

كند  باشد و بر صلح آميز بودن برنامه هسته اي خود پافشاري مي مي NPTاگر چه ايران عضو 
 2005 هكند و در م خالفت مي(مثلا توليد انرژي) آمريكا به شدت با پروژه خرمشهر م

ENERGY SECRETARY SPENCER  آمريكا آقاي آبراهام باALEXANDER 
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RUNYANTSAR اي روسيه ملاقات كرد و اين مسئله را با او مطرح  رئيس آژانس هسته
اي نيست.  مقام روسي اعلام كرد كه بوشهر منبع توسعه مواد هسته RUNYANTSERكرد 

ها آقاي جان بلتن در پي آمد  وزير آمريكا براي كنترل ارتشمعاون  2003در اواخر مارس 
هاي هسته ايران اهميت يكساني با برخورد كردن با مسئله  عراق برخورد كردن با برنامه سلاح

روسيه و ايران به توافق رسيدند تا سوخت  2003اي كره شمالي دارد. در آوريل  ه هستهمبرنا
ت پردازش مجدد به روسيه برگردانند . روسيه اميد اي را از بوشهر جه استفاده شده هسته

ميليون دلار ساليانه سوخت هسته اي عرضه كند و سوخت مصرف شده را  40دارد تا حدود 
هاي جديد در ايران نيز بحث  با كشتي حمل كند. ايران و روسيه در رابطه با ايجاد نيروگاه

  كردند.
شهر مركزي ايران بود حفر كرده  (يزد)نيوم در ، ايران اعلام كرد كه معدن اورا2003 ريهدر فو

تهران قرار داد  كيلومتري 300است و همچنين نيروگاه غني سازي اورانيوم در نطنز كه در 
  در حال ساخت است.

آژانس انرژي اتمي بين الملل نيروگاه نطنز را بررسي كردند و آنرا با شكوه  8، 2003در مارس 
ي نشان مي دهد كه نطنز به طور قابل توجهي پيشرفت توصيف كردند. ديگر گزارشات خبر

وده است و شامل هزاران سانتريفيوژ براي توليد اورانيوم غني شده مي باشد. بعضي از نم
يزد و نطنز قسمتي از تلاش ايرانيان براي  تأسيساتتجزيه و تحليل ها بر اين اعتقاد بودند كه 

اي  در كنار نطنز آژانس انرژي هسته بدست آوري چرخه سوخت كامل هسته اي بوده است.
نگين در اراك نيز علاقه نشان داد و تأسيسات قم در حال الملل به بازرسي نيروگاه آب س بين

  باشد. تأسيس مي
  

  ژاپن
شده است.  اي تامين مي درصد بازده برق ژاپن از طريق انرژي هسته 25حدود  2003در سال 

ن دي اكسيد اي ژاپن اميدوار به كم كردن صدور كرب با بالا رفتن اتكاي بر توليد برق هسته
مورد تصويب واقع گرديد و براي  2002ساله جاري ژاپن در مارس  10 باشد. برنامه انرژي مي

آماده گرديد. كه طبق اين برنامه  2011% تا سال 30اي در حدود  گسترش توليد انرژي هسته
ايجاد  GW5/17اي جديد با ظرفيت  هنيروگاه انرژي هست 12الي  9رود تا بين  انتظار مي

گردد. دولت ژاپن همچنين قصد دارد تا پيشنهاداتي براي يارانه جهت ساخت نيروگاه 
اي بدهد. براي جبران فشارهاي نزول قيمت پيش بيني شده بر تجهيزات براي حذف  هسته
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برق نظارت دولت كه ممكن است منجر به اتكاي زياده روي سوخت هاي فسيلي براي توليد 
شور اي ساخته شده جزء سومين ك باشد. اخيرا ژاپن از نظر ظرفيت نيروگاه هاي هسته مي
اند. ژاپن  هاي قبلي را آمريكا و فرانسه به خود تخصيص داده بندي شده است كه رتبه رتبه

مي باشد. دولت ژاپن نشان داده كه هنوز خواستار  GW45رآكتور با ظرفيت  51داراي حدود 
توليد انرژي هسته اي مي باشد اما خيلي از تجزيه و تحليل كنندگان غير  افزايش ظرفيت

درصدي سهم توليد برق تا سال  41اي  وابسته بر اين اعتقادند كه هدف برنامه انرژي هسته
  دست نايافتني است. 2011

ي ا هاي هسته العمل به سري تصادفات در نيروگاه در عكس ژاپن اي هسته برنامه به عمومي مخالفت
در  TOKAIMURA تصادفي كه نيروگاه پردازش اورانيوم است، مخصوصاً افزايش يافته

و تركيدن لوله  2002در سال  TEPCOمعلق شدن رآكتور در اتفاق افتاد،  1999سپتامبر 
اتفاق افتاد و منجر به كشته  2004كه در آگوست  MIHAMAاي  بخار در نيروگاه هسته

  كارگر شد. 4شدن 
موافقت كرد تا يك رآكتور  ATOMIC ENERGY COMMISSION 1998در آگوست 

واقع در ژاپن شمالي ساخته شود. همچنين در مارس  HIGASHIDORIآب سبكي در 
جهت ساخت نيروگاه  HOKURIKUاي ژاپن براي شركت برق  كميته امنيت هسته 1999
 2006گرفت كه در سال برنامه هايي را در نظر  SHIKAاي جديدي در شهر مركزي  هسته

عملي خواهد شد. براي ارتقاء سطح ايمني، دولت ژاپن از بازيافت اورانيوم و پلوتونيوم از طريق 
 )THE POWER )PNCپردازش مجدد سوخت مصرف شده حمايت كرد. 

REACTOR, NUCLEAR FUEL DEVELOPMENT CORPORATION  
كردند، اما نيروگاه پردازش  اره ميتن اد 90نيروگاه پردازش مجددي را با ظرفيت سالانه 

 ريزي شد تن برنامه 800با ظرفيت سالانه  ROKHASHO- MURAمجدد بزرگتري با نام 
پردازش مجدد گران است و ممكن است  آماده گردد كه تحت اقدام است. 2005كه تا جولاي 

. در سال مخارج با مواد مورد نياز امين و توسعه تكنولوژي هاي جديد، به سرعت بالا رود
ميليارد دلار باشد اما اخيرا اين مقدار بسيار بالاتر رفته  8تخمين زده شده بود كه  1993

مذاكراتي جهت پردازش مجدد  COGEMAاست. ژاپن با يك شركت فرانسوي به نام 
احتمال دارد به پردازش مجدد  COGEMAاست.  هاي مصرف شده در فرانسه داشته سوخت
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ادامه  ROKHASHOشده حتي بعد از تكميل شدن نيروگاه هاي مصرف  بخشي از سوخت
  )1991(در سال  دهد. ژاپن علاقه خود را نسبت به بازيافت پلوتونيوم ابراز كرده است.

  

  ليتوانيا
درصد بازده برق از طريق انرژي هسته اي توليد مي شود. كه اين مقدار  9/79 2003در سال 

  در هر كشوري است.اي  بزرگترين بازار سهم براي انرژي هسته
  بازار ديناميك. الكتريسيته:

ها مقادر اضافه توليد خود را به همسايگي  ننده برق نيستند آناستونيا و ليتوانيا صادرك
LITRIA 9/7، استونيا حدود 2006فرستند. در سال  هايي از شمال غربي روسيه مي و بخش 

مي آمدند. ليتوانيا در سال  NARVAميليارد كيلو وات برق توليد كرد، كه از نيروگاه هاي 
بيليارد كيلو وات برق توليد كرده است كه از نيروگاه انرژي هسته اي  6/14، 2001

IGNALINA  كه از دوره شوروي در كشور بوده است مي آيد. كه قرار است در دو مرحله
تا  كردهبسته شود در حاليكه ليتوانيا موافقت  2009و در اواخر  2005يكي در آغاز سال 

تعطيل كند، ليتوانيا علاقه خود  EUت امنيت قوي از طريق اي خود را به جه تجهيزات هسته
اي جديد نشان داده است. اين پيشنهاد از طرف  را براي بهبود يك تجهيزات هسته

ESTONIA  است.حمايت شده   
  

  مكزيك
شد. در سال  اي تامين مي درصد بازده برق مكزيك از طريق انرژي هسته 2/5، 2003در سال 

ميليارد كيلو وات ساعت از برق، كه توليد حدود  6/198ظرفيت توليد برق مكزيك  2002
، اما خيلي از اين بود % نيروگاه نفت براي بزرگترين سهم توليد الكتريكي گرمايي مكزيكو81

% گرمايي در 4/49، سوخت نفت  SENERشوند. بر طبق  ها به گاز طبيعي تبديل مي نيروگاه
% بازده 63پيش بيني شده كه گاز طبيعي  2012شود. در سال  محاسبه مي 2002سال 

% برسد. در 2/24رود كه سهم سوخت به  گيرد در حاليكه انتظار ميانرژي مكزيكو را در بر
دهد و  % توليد كل برق مكزيك را تشكيل مي12حدود  HYDRO POWER 2002سال 

باشد. مكزيك داراي  مي GEOMTHERNAL% 5/2اي و با  % از انرژي هسته5/4همچنين 
% كل توليد برق را شامل 005/0باشد كه حدود  مي OAXALAنيروگاه انرژي باد نيز در 

  هايي براي افزايش ظرفيت انرژي باد مكزيك نيز وجود دارد.  شود. برنامه مي
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  KASHIWAZAKI-KARIWA POWER PLANTاي در ژاپن نيروگاه هسته -3
) kknpp، نكاتي در خصوص اين نيروگاه (اي نيروگاههاي هسته لبه عنوان نمونه در مسائ

  .شود داده ميتذكر 
ساخته شد. براي هر  GEهاي توشيبا و هيتاچي و  توسط شركتكه هزينه ساخت نيروگاه 

و  هين براي هر كيلو وات ساخت كاهش داده شد 1000كيلووات ساعت با ارز ين ژاپن از 
در  و ين افزايش 420ين نزول و سپس به  310براي هر كيلو وات به  360و  330از  متعاقباً

ين در كيلو وات،  280كه ايجاد ظرفيت به مبلغ است ين كاهش يافته  280وضعيت فعلي به 
  هاي هيتاچي/ جنرال الكتريك و توشيبا به وجود آمده است. با همكاري مشترك شركت

دهاي مختلف تاسيسات اين شركت به مقياس تريليارد در جدول پيوست ميزان توليد واح
در اين نيروگاه به وجود  2006تا  1985هايي كه بين سالهاي  وات در ساعت حسب توسعه

تريليارد وات ساعت به  96/4آمده است ملاحظه مي شود كه ظرفيت توليد اين شركت از 
 2002ليد اين نيروگاه در سال برابر) تو 10تريليارد وات ساعت افزايش يافته (تقريبا  79/50
به 

3
نيز كشيده  2003كه تا حدودي به سال  ه استنسبت به اوج توليد آن كاهش يافت 1

  يل كشيده شدند.عطبه ت  3تا  1شد و واحدهاي 
هايي است كه به صورت ناقص غني  مشكلات سوختي اين نيروگاه به دليل استفاده اورانيوم

جهت  XOMكه نوع سوخت  بوده مقرر TEPCOگرديده بود، در هر صورت طبق طرح 
 واحدهاي جديد ساخته شده اين نيروگاه از روش )2(استفاده تجويز گرديده است. در 

ABWR (Advanced Boiling Water Reactors)  استفاده شده است كه تكنولوژي جديد
درصد مردم به كاريوا عليه اين نوع روش در سوخت  53طبق يك نظر خواهي است كه البته 

ريشتر به بالا روبرو مي باشد و 8/0 كه كشور ژاپن با زلزله هايناگفته نماند راي دادند 
حهت ايمن سازي تعطيل شدند تا اصلاح و به توليد  2004حسب زلزله سال  7و 4واحدهاي 

 8/6كيلومتري اين تاسيسات بود كه درجه لرزش آن  20له باز گشتند، مركز اين زلزله در فاص
)m/s2 8/6 (.ريشتر بود  

خيز، و با توجه به اينكه مناطق اتمي توليد برق ايران  در خصوص نكات ايمني در مناطق زلزله
زلزله  در بوشهر از مناطق و نزديك مناطق زلزله خيز مي باشد و شباهت با ژاپن دارند و اخيراً

دهم ريشتر به وقوع پيوسته است. نكات ايمني نيروگاه  6از استان هرمزگان با منطقه خمير 
KKNPP  جولاي  16 دربايد در نيروگاههاي جديد رعايت گردد. و لذا مسائلي كه در زلزله
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گردد. تا چيزي در  در اين تاسيسات به وجود آورد، و گزارش هاي مختلف آن مرور مي 2007
  از قلم نيافتد. زمان سوخت نيروگاه هاي جديد

  باشند).  مسائل مهم مي اين سال اينها در تجربه وپس ازداشتن2004نوامبر4(به دنبال زلزله -
) يكي ديگر EDFS CHIVAXفرانسه ( 2و1تاسيسات نيروگاه اتمي توليد برق چيوا  -

لعنتي باشد (كه به دليل بحران و تحريم  هاي مهم توليد برق جهان در فرانسه مي زپروژها
هاي فسيلي ناگهان  در جنگ رمضان به وقوع پيوست و قيمت سوخت 1973يعني اعراب 

  باشد. مي N4 SERIESچند برابر شد). اين پروژه از پروژه هاي 
اي براي سه ربع نيازهاي برقي، اين كشور دومين  در نتيجه، وابستگي فرانسه به انرژي هسته

متحده برتر  نمايان در موازات با ايالاتباشد و به صورت  توليدكننده برق اين نيرو در جهان مي
  باشد. مي CHIVAUXكشور پرواز  اين باشد و از آخرين تاسيسات از ژاپن، آلمان و روسيه مي

  

  2و 1مشخصات پروژه هاي چيوا 
باشد، آن ها در كنار رودخانه  رآكتورهاي اتمي فرانسه مي 58و 57ها در رديف  اين پروژه

VIENNE  در قسمت جنوبPOLITIERS  مي باشد و سومين و چهارمين واحد توسعه
شروع به يافتن  EDFمي باشد. N4رآكتور سري 450/1MWيافته فرانسه مي باشد كه

باشد و اختيار نهايي آن را از دولت فرانسه به دست آورد و  مي 1986اعتبار براي نيروگاه در
  شروع شد. 1993ساختمان آن در 

انجام داد. قبل  1998بكه وصل گرديد و آزمايشات خود را تا به ش 1997اين پروژه در سال 
انجام شد. يك نشت  1998ازآن كه شروع به رفتن عمليات تجاري شود برنامه اصلي آن در 

 N4در برج خنك كننده منجر به تعطيل سيستم شد و مجددا اصلاح گرديد و چهار رآكتور 
  MW 12000تاكنون و  باشد مي)N4يكه آخرين نوع تاسيسات(ازسر)1999(در به كار افتاد

آن پيشنهادنشده ن پروژه اي جهت توسعه ساختمان درچني وباشد  آنهامياضافه ظرفيت توليد
 EUROPEANبه عنوان نسل جديد  )FQANCO- GERMANاست (تا طراحي جديد 

PRESSURISED WATER REACTOR )EPWR.تكميل گردد (  
  

  N4طرح 
شود كه ساير تاسيسات  رد دلار بوده است گفته ميميليا 1/4هزينه تاسيسات واحدهاي چيوا 

درصد ارزانتر تهيه شده است اين پروژه  40درصد هزينه اين طرح را داشته و  60از اين نوع 
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دلار براي هر كيلو وات انرژي خرج كرده كه بسيار كمتر از ساير پروژه هاي از اين نوع  349/1
  باشد. باشد و حتي در قياس با نيروگاه ذغال سنگي مي اي ديگر ميدر جاه

محاسبات باديده بالا انجام گرفته است. در وضعيت توليد در  ، در هر صورتEDFدر 
بيان نموده كه هزينه توليد  EDFكه واحدهاي عادي گرمايشي را دارند،  N4تاسيسات 

CHOOZ B1 ،15 ساعت و هر سه توليد در نيروگاه ت) در هر كيلو وات سن 9/2( سانتيمتر
  باشد. سنت در هر كيلو وات ساعت مي 5/2ذغال سنگي 

  

  سرمايه گذاري در فرانسه
گذاري موازي انجام شده است تا به صنايع فرانسه كمك كند و شركتهاي  سرمايه EDFدر 

ش فرعي گذاران خارجي يك نق داخلي بكار گرفته شوند. و اجزاير را خود توليد نمايد و سرمايه
تامين كننده تكنولوژي اصلي اين  WESTING HOUSEدر آن دارند گرچه شركت 

  نيروگاه در قسمتهاي اوليه بوده است.
EDF  عمر اين  2008سال باشد اما در سال  30تخمين زده است كه عمر اين تاسيسات

به نظر مي رسد كه در حدود  2025سال عملياتي دانست. در سال  40تاسيسات را 
3
1 

  سال خود در فعاليت باشند. 40نيروگاه اتمي براي 
  

  رآكتورها
 MW 1,450به  MW 1,300براي اين كه توليد را از  N4طراحي رآكتور تبديل شد به نوع 

يافت. هر كدام از اين تاسيسات  افزايش 205به  193دهد. مقدار تاسيسات سوختي از  افزايش
) اين SSهاي فولادي ( باشد و سل طول ميمتر در  26/4زر به ميزان اير 264سوختي داراي 
باشد در حالي كه  باشد كه بهترين در نوع خود مي متر ضخامت مي سانتي 23راكتور داراي 

 60متر فضاي هواي كمپرس شده و نهايتاً سانتي50متر سيمان و 2/1بعضي راكتورها 
  كشد. ثانيه طول مي 15/2كردن نيروگاه فقط متر سيمان مسلح تراكم دارد. و خاموش  سانتي
توربو ژنراتور براي اين  MW 1,500مناقصه تامين  ALSTHOM GECهاي  شركت

 2/51باشد و طول آن  اين نوع بسيارگران قيمت مي از ييو توربين ها ندنيروگاه را برنده شد
% 12بين ها ن مي باشد. عليرغم اندازه تورت 2,810متر و وزن آن  8/12متر و عرض آن 

و در مقابل خسارات دارد بر متر) و داراي نيروي بيشتر مي باشد 7تر و كوتاهتر (سبك 
  هاي توربين اصلاحاتي در آن به عمل آمده است. تصفيه
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  دستورات و كنترل سيستم
برنده كنترات بلند مدت براي  ANGLO- FRENCH SEMA GROUPشركت 
يليون دلار ارزش دارد. اين سيستم شامل م 200مي باشد كه گردش آن حدود  N4سيستم 

راكتور) براي عمليات  600سال (حدود  15براي  DATA BASEپايه اطلاعات كامپيوتري 
اطلاعاتي براي اين نيروگاه مي باشد و مي تواند در شرايط اضطراري از شبكه مستقيما به 

  تاسيسات هيدروپلانت پشتيباني مي شوند.
  

  گزارشات ايمني راكتور
نسل جديد راكتور چيوا تا حدود بسيار زيادتري وابسته به كامپيوتر و سيستم كنترلي آن 

  .)به نسبت به سيستمهاي ديگر قديمي(دارند 
توسعه يافته و بدون هيچ مشكلي توليد نموده است.  2000هاي چيوا در سال كامپيوتر

وده و قابل بپيوتر همچنان كه در ساير راكتور سيستمهاي ايمني پايه آن وابسته به كام
SUBS CAPITAL  به مسائلK 2

3حدس زده مي شود كه  2025باشد. در سال  نمي 1
1 

سال فعال مي باشد البته همان طور كه ذكر شده اين  40نيروگاه هاي اين كشور به مدت 
  دچار توقف عمليات گرديد. 1998پروژه به دليل نشت در برج خنك كننده در ما مي 

س جريان سرد و گرمي زانوي نبالا ترك در قسمت هاي جوشكاري اتصالات باعث تور
UPSTREAM   گرديد. لولهRHR جايگزين شدند در هر چهار واحد  طراحي وN4 EDF 

  و باي پي آن نيز جايگزين كردند.
  

   A MOEBAE عارضه
 Dampierreكننده نيز ديده شد مانند نيروگاه ( در سيستم خنك 1998دا در بتمرض فوق ا

Golfech and Choozرسيد كه عارضه فوق در تيوب كندانسور تيتانيوم پروژه  ) به نظر مي
آمده است مضاف بر آن كلوراين و پري استيك جهت بهبود چرخه سردساز چيوا به وجود 

مصرف شده در جاهاي ديگر نمي تواند در چيوا استفاده گردد چون نرخ جاري سرعت 
  تواند فاضلاب سمي شيميايي اين تاسيسات را تحمل كند. رودخانه بسيار كم مي باشد كه مي

اتيك در جريان امور قرار مي دهد كه چگونه اين گزارش مستقيما خواننده را به صورت اتوم
درجه در مقياس  8/6با درجه  2007بايد تجهيزات لازم را معمول دارند. در زلزله جولاي 

طراحي شده بود  m/s25/4 غربي كه براي مقدار  -در قسمت شرقي 1ريشتر، در واحدهاي 
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ار لرزيده بود. در نيز به همين مقد 6و 5به دليل زلزله در حال تعطيل بود. واحدهاي 
ركود شده است. آن تيغه دودي كه بعدا مشخص  m/s258/20هاي اين واحد مقدار  توربين

بود كه در آتش سوخته بود. آتش در ظهر  3شد كه ترانسفور بوده است مربوط به واحد 
طبقه اي تقريبا به طور  3در  مرساعت بعد از استقامت ترانسفور 2 ،خاموش شد در روز زلزله

به طور اتوماتيك خاموش شده بوده  7و 4و 3و 2ل از هم پاشيده شده بود. واحدهاي كام
نيز قبلا براي نشت عادي متوقف شده  6و 5و 1(مسائل ايمني در مقابل زلزله) واحدهاي 

قبلا شروع به تاسيس مجدد بعضي واحدها در روز بعد داشت، اما وزارت  Tepcoبودند. 
براي باقي مانده شرايط ايمني مضاعف ايمني كه بايستي و  داده را بازرگاني سفارش تاسيس

جولاي شهردار كاشي وازكي دستور عمليات در طرح را  18كاملا چك مي شد در ريشتر در 
گزارش داد كه بررسي ايمني  NIKKEIبراي ايجاد ايمني در شرايط مناسب را تاييد كرد. 

براي  منابع اطلاعاتي مشخص شوند.به تاخير بيافتد بدون اينكه  سال دولت مي تواند يك
ماه و به  5تعطيل شده (به مدت  ONAGANA NPPدر يك رآكتور2005مقايسه درسال

  دنبال اين زلزله).
بازرسي آژانس انرژي اتمي، پيشنهاد يك بازرسي مجدد را براي بازرسي تاسيسات اتمي نمود. 

ارسال نمود  Shinzoabeار به حكومت محلي نيگاتا يك بيانيه تهيه و متعاقبا به عنوان  اخط
اطلاع داد كه يك بازرس از سازمان ملل جهت براورد خسارت به آن جا  nisaجولاي،  22در 

مي آيد. يك تيم از آژانس بين المللي اتمي جهت تحقيقات به اين تاسيسات ارسال شد تا 
) و Nuclear and industrial safety agency )NISAروزه را با  4يك تحقيقات 

Nuclear safety commission )NSC و (TEPCO )Tokyo electricity power 

co ادامه يافت و (IAEA  گزارش داد كه تاسيسات به صورت ايمني متوقف شده است و
گزارش داد كه براي امور ايمني  IAEAخسارات وارده كمتر از حد انتظار بوده است. در اوت 

و ساير تاسيسات، خسارات قابل ملاحظه اي قابل ذكر نيست گرچه امور غيرايمني در 
ساختمان و سيستم و اجزاي آن خسارات عمده اي را متحمل شده اند در خصوص ايمني بعد 

  باشد.  روز بازرسي ساير گزارش ها حاكي از مراتب ذيل مي 4از 
باشند، بيشتر  و مصرفي مي ان، سيستم و ساير تاسيسات در حالت عموميايمني مربوط ساختم

  موثرند كه مورد انتظار بود و براي زلزله حتي قويتر از اين هم با اين تاسيسات مناسب است.
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ملاحظات محافظه كارانه در تاسيسات و ساختمان و اجزاء آن براي خطرات بيش از اين هم 
  در مفاد ذيل مناسب است:

 كنترلي. / مجدد ايمنيبررسي  .1

 جزئيات فيزيكي تحقيقات .2
  

  گزارش تشعشعات
يه به درياي ژاپن در اثر غذليتر) از استخر ت 5/1اصولا فكر مي شد كه مقداري آب (در حدود 

شده و گزارشات بايد بيش از اين  ييدزلزله جريان يافته است. متعاقبا گزارشات بيشتري تا
اين اولين باريست كه  NISAاست. بر اساس گزارش ال تر از منابع تشعشع طبي بوده فع

  نشت مواد راديواكتيو كمتر از تمام منابع تشعشع است. و نتيجه به شرح ذيل است: 
 6/0  ساختمان رآكتور كه شامل  6ليتر راديواكتيو بسيار نشت نموده از طبقه سوم واحد

280 Becquerels ال بوده است (به عنوان نمونه به يك دتكتور، يك خانوار، انتشار فع
35000 Bq  .گاز را نشان مي دهد 

 9/0  16000رآكتور شامل  6ليتر، به طور جدا گاز، آب، راديواكتيو از طبقه سوم واحد 
Bq .مي باشد 

  متر مكعب آب از استخر آب نشت يافته و از طريق لوله خروجي جريان  3/1، 6از واحد
يك  در ليتر بوده است. مضافاً bq/L 80يافته و به درياي ژاپن ريخته شده كه شامل 

ONSEN  در منطقهMISASATORI استفاده مي كند، داراي  كه آبي ،در ژاپن
9300 Bq/L .بوده و آب درز كرده از تاسيسات داراي ريسك كم بوده است 

  شد، كه از اگزوز لوله نشت راديواكتيو بوداين كشف  7ژوئن در واحد  18در چهارشنبه
يافته بود به وسيله بازرسي دولتي و اين نشت بين سه شنبه و چهارشنبه تاييد گرديد كه 
دوشنبه و سه شنبه متوقف شد. ميزان راديواكتيو ، كه به هوا انتشار يافته بود، حدود 

402 Bq/L ه بوده است. گفته شده، يك ده ميليونم ميزان قانوني بوده است. حدس زد
 nsv 1100عمومي آن در يك نيروگاه در ژاپن در يك سال حدود  Dose مي شود كه

كسي كه اين يك اشتباه با بكار نگرفتن  Y. Shozakiباشد. با توجه به اين مسئله  مي
 شد.  باشد، زيرا بايد مدخل آب مي بايست بسته مي راهنماها مي
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  ساير مسائل
عدد دريچه  40بشكه فضولات اتمي سوخت ذخيره شده، شوك بردار است،  400حدود 
جولاي گزارش دادند كه مواد راديواكتيو  17از آن ها از بين رفت. مسئولين شركت در سربي 

هاي آبي بوده  ، كه در نتيجه از بين رفتن دريچهكبالت، يوبنده، كروميوم به فضا انتشار يافت
  است. 

ئولين رانت شامل زماني است كه كمپاني براي گزارشات شواهد و مدارك در انتقاد از مس
طي  TEPCO توانست مناطق انتشار مسائل را روشن كند، رئيس شركت برگرفته، كه مي

اي اعلام داشت كه چيزي كه نمايانگر خسارت باشد، حاصل نشده است. بعد از  هيانييك ب
داد كه اين  ر خصوص عملكرد نامناسب ارائه ميگزارش مختلف را د 50زلزله اين شركت بايد 

طور نرمال وجود  رسيد، حتي سنسورهاي راديواكتيو در زمان زلزله به گزارش 63مقدار به 
خواهي در زمان زلزله باشد  دارند. محاسبات داده شده به درجات محيط بدهكاري يك معذرت

  كه در زمان گزارش متوقف بوده است.
  

  كاربرد نيروي هسته اي
كاربرد نيروي هسته اي بسيار و در درجات توسعه جهاني قـرار دارد، مصـرف تكنولـوژيكي بـا     

اسـت و داراي ابعـاد مثبـت و منفـي در       ايمنـي  العاده محاسبات پيشرفته، بهداشتي و نياز فوق
باشد، از مصارف منفي كاربرد بمب اتمي در جنگ، كاربرد مصرف برقي آن  ژرفناي سيستم مي

جويانه آن، نيروي بـرق   مصارف بهداشتي، كشاورزي، پزشكي و از انواع مصارف صلحو نيز انواع 
  باشد. مي

هـاي   نيروگاههاي برق از اجزا مختلف ساختماني، تجهيـزات، نيـروي انسـاني، تكنولـوژي    الف: 
كاربردي، مهندس و مديريتي در تمام ابعادي محاسباتي، طراحي، اجرايي و مصرف دارد. 

  مصرف، ساير)(سيستمها، توانير، 
Iباشد.   : سيستم هاي نيروگاههاي برق شامل اجزاء ذيل مي  

بـراي نيروگـاه يـك سـوخت      هاي توليـد بـرق و يـا نيـرو، عامـل انـرژي (ورودي)       در سيستم
هـا و   درصد و يا گاز، برق، باد، آفتاب، آب و گازهاي دفيته3هاي اورانيوم غني شده تا  (كپسول
ي، از طريق جوشيدن آب و توليد بخـار و ورود آن بـه تـوربين    باشد) كه اين انرژ اي مي گلخانه

پذيرد و يا اين كـه گـاز و هـوا     بخار و سپس چرخش توربين و انتقال نيرو به ژنراتور انجام مي
  چرخاند تا برق توليد شود.   ژنراتور را مي توربين و نهايتاًسقف غال سنگ باعث چرخش ذ
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يـا انتشـار     FUSIONباشـد كـه بـه روش     گرما مي راكتورها براي تبديل كپسول اورانيوم به
  باشد.   مي FUSIONآن تمركز بر اصول ديگر شود كه نوع  راديواكتيو انجام مي

) يك 241يا پلوتونيوم 239، پلوتونيوم235(اورانيوم FISSILEدر زماني كه يك هسته اتمي 
  كند شكافت اتمي اتفاق افتاده است. را جذب مي ننوترو

شـود و   شود و انرژي سينتيك آزاد مي يل ميبه دو يا چند سلول كوچكتر تبدملكولها سنگين 
مي كند. بخشي از اين نوترون ممكن اسـت   FISSIONشود، و توليد خروجي  نوترون رها مي

بيشتري را باعث شـود و بـه    FISSIONو FISSILO هاي  جذب شوند توسط ساير اتم بعداً
  يابد.   همين ترتيب ادامه مي

نــوترون هــا و نــوترون  POISONتوانــد كنتــرل شــده بــه وســيله دو  شــكافت مــيزنجيــره 
MODERATOR ها شود. در مهندسي  ها كه سبب شكست بيشتر اتم براي شكستن نوترون

 VOLOCITYدهـد   واسطه است كه كاهش مـي  MODERATORاي، يك نوترون  هسته
اراي ظرفيـت جانشـين   را با هدايت دادن آنها به يـك هسـته گرمايشـي كـه د     نوترونهاسريع 

  باشند.   مي 235زنجيره چرخش واكنش درگير اورانيوم 
ــولاً ــادي   MODERATOR معم ــبك ع ــامل آب س ــان) ،   75( ش ــاي جه ــد راكتوره درص

SOLIDE GRAPHIT )20درصد راكتورها) آب سـنگين   5( درصدراكتورهاي گرافيتي) و
  وجود دارند.  

هـا روش   د و نوع هيدروكربننيز يك روش تجربي است كه وجود دار BERYLLIUMروش 
پيشنهادي است كه يك روش ممكن ديگـر مـي باشـد. افـزايش و يـا كـاهش ميـزان درصـد         

FISSION هاي خروجي راكتورها. انرژي(كند.  نيز كم و زياد مي(  
  

  توليد گرما:
  كنند: راكتورها به طرق مختلف ايجاد گرما مي

شكست هسته    جذب نوترونتوليد گرما     چرخش توربين   توليد بخار آب         آب جوش توليد  

چرخش شفت توربين متصل به ژنراتورر       انتقال برق     توليد برق    چرخش ژنراتور 
انرژي جنبشي توليد شده شكست اتم تبديل به انرژي گرما مي شود در زماني كه هسـته   - 

  برخورد مي كند يا اتم اطرافش .
بعضي از اشعه ها در زمان شكست اتم به وسيله راكتـور جـذب مـي شـود و انـرژي آنـان        - 

 تبديل به گرما مي شوند.  
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با جذب  .گرما به وسيله فرسايش هسته راديواكتيو توليد شده و مواد مي تواند فعال شوند - 
 )بعد از خاموش كردن راكتور(تا نوترون اين منبع تشعشع تا مدتي باقي مي ماند 

ميليـون بـار بيشـتر از    3از طريق پروسه هسته اي شامل حـدود   235گرم اورانيوم كيلو1 - 
 د.  باشغال سنگ مي ذكيلوگرم 1انرژي 

( 7,2×1013ژول  235براي هر كيلوگرم اورانيوم          

ژول انرژي 2,4× 107انرژي هر كيلوگرم ذغال سنگ  در مقابل و معادل  ) 
  

  خنك كردن
سردسازي  و ايجاد گرما نياز به تاسيسات سردسازي دارد.اي  هستهشكستن و فعل و انفعالات 

شـود   اي معمولا از طريق آب، گاز، مايعات فلزي و يا نمك گداخته انجام مي يك راكتور هسته
كنـد و   كنـد،گرما از راكتـور عبـور مـي     آيد در راكتور و گرما را جذب مي كه به چرخش درمي

هـاي راكتورهـا بـه كـار مـي گيرنـد سيسـتم         سيسـتم توربين را مي چرخانـد، اغلـب   سپس 
براي توليد فشـار در   ،آيد فيزيكي، تفكيك شده از آب جوش مي را كه به طور اي كننده خنك

، اما بعضي از راكتورها آب توربين بخار "آب فشاردار راكتور"رود مانند  به كار ميو توربين بخار 
  )به عنوان مثال راكتور آب جوش.(. ورندآ يله راكتور به جوش ميبه وس مستقيماَرا 

  

  كنترل راكوتيها
كنترل اينكه چنـد نـوترون ممكـن اسـت     ( ،همراه استتوليد نيروي راكتور، با كنترل كردن 

  )بيشتر تشعشع كند.
باشـد.   داراي چند نوترون مي و ميله راديواكتيو، به وسيله جذب نوترون انجام مي شودكنترل 

د و شـو  كنترل به در راكتور، باعث كاهش نيروي خروجي مي ش راندن عميق تر ميلهپيبراي 
  يابد.   خروجي كنترل ميله افزايش مي

  در بعضي راكتورها، عمل سردسازي حكم مدراتور نوترون را دارد.
رك دادن به نـوترون كـه آزاد   حدهد نيروي راكتور را با ت افزايش مي MODERATORيك 
  و تبديل ميشود به نوترون گرمايشي. )با از دست دادن انرژي(شود از شكستن  مي

شود بنابراين افزونـي   نوترون گرمايشي بيشتر از نوترون سريعتري است كه سبب شكستن مي
MODERATION باشد.   بعضي نيروي بيشتر خروجي راكتور مي  
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توانـد بـر دانسـينه     اسـت، بنـابراين تغييـر دمـا مـي      MODERATORاگر سردسازي يك 
  و باعث تغيير خروجي گرما گردد.گذارد اثر ب MODERATORسردسازي 

  دماي بيشتر سردساز مي تواند به دانسينه كمتر و بنابراين اثر كمتر به مدراتور ميباشد.
ن بـه همـان شـكل    وسردساز، عمل فرسايش و تشعشع با جذب نـوتر  يدر بعضي از راكتورها

افـزايش   ،فزايش يابداست كه كنترل ميله انجام مي دهد. در راكتورها خروجي يكرو ميتواند ا
  بايد با افزايش گرماي سردساز كه باعث دانسينه كمتر تشعشع ميشوند.   

داراي سيستم اتوماتيك و دستي بـراي ورود ميـزان زيـادي تشعشـع      اي عموماً راكتور هسته
ميباشند و اكثر با يورون يا اسيدبوريك در راكتور براي خـاموش كـردن تشعشـع بـه ميـزان      

  ير ايمني (كه هشدار ميدهد.)رايط غپائين در ش
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II : تجهيزات مورد نياز(NUCLEAR) POWER PLANT  
R-1 :سوخت هسته اي  
R-2 : راكتورCORE  
R-3 :مدراتور نوترون  
R-4 :POISION نوترون  
R-5 :برج سردكننده  
R-6 :ميله هاي كنترل  
R-7 :مبدل هاي حرارتي راكتور  
R-8 :پمپ تزريق آب به ديگ بخار  
R-9 : بخار (در بعضي از سيستم ها)ژنراتور  

R-10 :توربين بخار  
R-11 :ژنراتور برقي  
R-12 :كندانسور  
R-13برج خنك كننده :  
R-14 :فاضلاب راديواكتيو  
R-15 :درياچه آب مصرفي  
R-16 :سيستم حفاظتي راكتور  
R-17 :مخزن سوخت مجدد  
R-18 : سيستم حفاظتي  
R-19 :ساختمان تركيبات  
R-20 :اتاق كنترل  
R-21 :تسهيلات عمليات اضطراري  
R-22 :مبدل حرارتي راكتور  
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  مولد نيروي الكتريكي:
كند، بعضي از آنها ميتواند تبديل به  هسته توليد گرما مي انرژي توليد شده از پروسه شكست

  انرژي قابل استفاده شود.  
اد فشـار  ج ـشد كه ايبا سازي اين انرژي گرمايي براي توليد آب داغ مي يك متد معمول سخت

  شود تا توليد برق انجام شود. خار ميكه باعث چرخش توربين ب ،نمايد ميبخار 
  پردازيم.          مياي  هاي مختلف توليد برق هسته تشريح بخشبه با مقدمه فوق 

  

R-1 :سوخت اتمي  
اي،  هســته  ســوختو.... ACTINIDE,TRIGAفلــزي ســوخت،MOX,UOXاكســيد ســوخت

اي را به كار انـداخت، در   موادي هستند كه به هر صورت بتوان با به كارگيري آن انرژي هسته
چرخش درآورد. مهمترين نوع سوخت از  سوزد تا انرژي را به قياس با سوخت شيميايي كه مي

اي در راكتـور   اي هسـته  هـاي زنجيـره   ت يـك سـري چرخـه   تحاست كه  طريق شكست هسته
باشـد كـه    مـي  آيد. سوخت مولكولي،نوع ديگر سوخت در يك سيكل سوخت اي به دست هسته

ــال، ســوخت مجموعــه   ــا شــكل فيزيكــي آن پرداخت(مث ــه مــواد ب تركيــب از  هــا، ميتــوان ب
سوختني،شايد يـك تركيبـي از مـواد سـوختني بـا سـاختار       سوختي)،تركيبي از مواد هاي ميله

  شده مواد نوترون آن را ايجاد نمود.   تركيبي، از نوترن كنترل
سـازي و   داري فعال،پـالايش، خـالص   و معـدن  PU239, U235مهمترين نوع سوخت اتمـي  

د كـه توسـعه آن بـراي    يوجود آ ارائه آن و تركيب آن با يكديگر ايجاد سيكل تركيبي به نهايتاً
  )اي.  هاي هسته ي نيروگاههاي توليد انرژي و سلاحبرا(يك سوخت اهميت دارد، 

اي  اي شـكافت هسـته   اي در چرخـه زنجيـره   هاي هسته اين بدين معني است كه تمام سوخت
و يك سـري مـواد ديگـر بـراي مصـرف       PU238گيرند. به عنوان مثال  ميمورد استفاده قرار

ل و سـاير  مـا اي توسط راديواكتيوهاي علمـي در ژنراتورهـاي راديـو تر    م نيروي هستهمقدار ك
  رود. مياراتمي به ك هاي باطري

به كار ميرود به عنوان سيكل تركيبي اگـر يـك    H3 (TRITIUM)هاي سبك مانند  ايزوتوپ
نگاه كوركورانه يك ايزوتوپ مشخص بنمائيم، ميتوان انرژي از تركيـب بسـياري از عناصـر بـا     

  هاي شكسته شده با اعداد اتمي بالاتر از آهن به دست آورد.  عدد اتمي كمتر از آهن و ايزوتوپ
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R-2 ::ميدان راكتور هسته اي  
است كه در آن قسـمت    اي است كه شامل مجموعه سوخت هسته راكتور اين ميدان قسمتي از

طـور    و يـا بـه   COREاي (يـا راكتـور    شود. ميدان راكتـور هسـته   اي انجام مي واكنش هسته
اي كه مجموعه تركيبي سوخت  اي است در يك راكتور هسته (ميدان)، ناحيه KOREخلاصه 

  افتد. اي در آنجا اتفاق مي هسته واكنش در آن قرار دارد كه نهايتاً
  

  نوع آبي راكتورهاي تركيبي
راكتورهـاي آب جـوش، فشـار آبـي اسـتفاده       اًاكثر ،اي در ميادين هاي سوختي هسته از ميله

شـود كـه بـه آن     هاي صدتايي چيده مي رد و در دستهمتر طول دا 7/3شود كه اندازه آن   مي
  شود.   گفته مي FUEL ASSEMBLYمونتاژ سوخت و يا مجموعه سوخت 

هاي اورانيوم يا اكسـيد اورانيـوم در تـه آن نصـب شـده       هاي سوختي، ورقه در هر يك از ميله
ــا پالــت   هــاي مــواد  اســت و در داخــل ميــدان و كنتــرل ميــدان واقــع اســت، كــه همــراه ب

HAFNIUM  هاي كنتـرل   باشند و شبكه ميله مييا كادميوم است كه آماده دريافت نوترون
د و بنـابراين در زنجيـره واكـنش شـركت     ننماي مينوترون جذب  و .ندردا ميدان قرار پائينتر از

گيرنـد، بيشـتر دچـار     هاي كنترل بالاتر از آنجا قـرار مـي   كنند در مقابل و در جائيكه ميله مي
گيرنـد و   در نزديك هسته ميله سوختي قـرار مـي   239و يا پلوتونيوم  U235واكنش شكست 

  يابد.   اط ميهاي واكنش انبس زنجيره
شود كه به عنوان هماهنـگ كننـده     اي به وسيله آب جابجا مي گرماي واكنش شكست هسته

  باشد. واكنش نيز مي
باشـد كـه بـه وسـيله بمبـاران       مـي  U233اي شكسـت اورانيـوم    يك شكل سبز سوخت هسته

  آيد. به دست مي 232اي توريم  هسته
يافـت  U235(در زمـاني كـه   U235 ضـاعف  به عنوان انتقال م 234ين، شكست اورانيوم چن هم
  باشد. شود) مي مي

  اي هستند.    هر دوي آنها سوخت مناسب هسته
  

  (مورد استفاده نيروگاه چرنوبيل) راكتورهاي تنظيم كننده گرافيتي
  باشد.   يك سري راكتورهاي تعادلي گراقيتي نيرو مورد استفاده مي
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يك نوع گرافيك جامد تعادلي نوترني داراي سردكننده آبي وجـود دارد كـه توسـط شـركت     
RBMK اين نـوع راكتورهـا همـان نـوع     ساخته شده استاي  سازنده راكتورهاي برق هسته .
  در فاجعه چرنوبيل استفاده شد.  است كه 

ن وجـود دارد كـه   كند، يك نوع بريتانيائي آ در راكتورها بيشتر كه با سردكننده گازي كار مي
باشد كـه در محـل سـوخت     داراي ميدان ساخته شده از تشكيل دهنده نوتروني گرافيتي مي

سردكننده آن است كه جريان چرخشي حرارت را انجام  عامل قرار دارد. گاز دي اكسيدكربن
  دهد.   مي
 PEBBL BEDتجربي از نوع گرافيكي ان وجوددارد، ماننـد   ين تعداد زيادي راكتورچن هم

REACTOR شده.   كننده نمك گداخته بي با خنكتجرهاي و نيز راكتور  
  

R-3 :NEUTRON MODE RATOR   (مدراتور نوتروني)  
ليـل  قكننده و ميانـه روي بـراي ت   اي، مدراتور نوتروني، يك عامل هماهنگ در مهندسي هسته

قابليـت،  حرارتـي با هاي  كند به نوترون باشد كه آنها را تبديل مي هاي سريع مي سرعت نوترون
  باشد.   ميU235اي كه در رابطه با  اي هسته جايگزيني با يك واكنش زنجيره

  باشند. اي كه امروزه فعال مي مقايسه نوع راكتورهاي نيروگاههاي هسته
  

 MODERATOR  تعداد راكتورها شركت طراحي  كشور

  گرافيتي  AGR, MAGNOX, RBMK30  بريتانيا،ليتواني، روسيه
  آب سنگين  CANDU42  هند،كره جنوبيكانادا، 

  آب سبك  PWR, BWR359  كشور27
هاي مورد استفاده شامل نـوع معمـولي   MODERATOR، موارد اطلاعاتي حسب يك منبع

ــبك  آب ــاً(س ــان)،  75 تقريب ــاي جه ــد راكتوره ــد  SOLID GRAPHIC )20درص درص
 BERYLLIUMباشـند و راكتورهـاي    كتورهـا) را مـي  درصـد را  5راكتورها) و آب سنگين (

  تجربي مي باشد.  
MODERATOROATION چيزي شبيه (راتور دمCOOLANT  (  

ها در هسته هستند و به صورت آزاد در طبيعت وجود ندارند، نوترون غير محصور داراي نوترون
دقيقه مي باشد. نوترون آزاد بايد از هسته آزاد شود و براي اين كار لازم اسـت  15نيم عمر زير 

براي اكثر ايزوتـوپ هـا مـي     MEV 9-7 ، كه نوعاًشود بر انرژي محصور شده هستهكه غالب 
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  وN.FISSION آزاد مي سازد به وسيله انواع واكنش هسته، شـامل   آن ترونباشد. منابع نو
N.FUSION شوند با انرژي متعدد  هر چه كه منبع نوترون باشد، آنها آزاد ميMEV  .  

  فرمول انيشتن انرژي توليد شده انرژي سينك باشد، طبق Eاگر 
KBT       به دست مي آيد: Tكه ميزان دما 

2

3 MV2 = 
2

1  E= 

ميليون درجـه سـانتيگراد مـي باشـد. از      چندنوترون،  MEVمشخصات دماي نوترون متعدد 
ك اتفاق مـي افتـد بـه وسـيله انتقـال      نيتيآنجا كه انرژي موجود حفظ شده، كاهش انرژي سي

ــام   ــه ن ــاده اي ب ــه م ــرژي ب ــه   MODERATORان  NEUTRONكــه معــروف اســت ب

SLOWING DOWN  )   سـت آمـده در سـرعت كـاهش     از آنجائيكه همراه بـا انـرژي بـه د
  يابد.) مي

  احتمال پراكندگي نوترون از يك هسته به وسيله دياگرام پراكنده مشخص مي شود.  
 INELASTICاولين زوج برخورد كننده با مدراتور توليد مقدار انرژي توليدكننده با برخورد 

ي انتقال مي يابد به انرژي بالقوه با ايجاد ارتعاش بعضي مي باشد و از آنجاييكه مقداري از انرژ
  )براي تشكل دادن به مجموعه.( از درجات دروني آزادي هستند

 ELASTICهمان طور كه درجه انرژي كمتـر مـي شـود، برخوردهـا بـه صـورت دامنـه دار        
سيسـتم(مربوط بـه نـوترون و هسـته)      MOMENTOMكل انرژي سينك و  شوند. مثلاً مي

طـور كـه نـوترون در مقابـل بـا       شود. فرمول داده شده كشش دامنه برخـورد، همـان   حفظ مي
ها سبك است بهترين راه انتقال انرژي سبك از نوترون به وسيله انتخاب، هسته  بسياري هسته

MODERATING آيند.  نزديك توده هاي يكسان پديد مي  
تواند منجر بـه از دسـت    پروتون)، مي IH )1يا يك هسته  1تصادفي يك نوترون كه جرم آن 

لازم است كه اين را  تمام انرژي آن در يك تصادم تنها شود، مضافاً دادن يك نوترون و طبيعتاً
به حساب بياوريم تصادم آني و بعدي آن را. ميانگين لگاريتمي كاهش نـوترون انـرژي در هـر    

  طه  و هسته و لذا راب Aتصادم بستگي دارد فقط به جرم اتمي 
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شده يك نوع كه نياز  مورد انتظار نوترون يا هسته دادههاي  ، تعداد تصادمnمي توان كسرنمود 
  را دارد.  Eبه  E0ك يك نوترون از ينيتيبه كاهش انرژي س

 LnELnEnE  0

1
:


 

  MODERATORآزادي انتخاب مواد 
دهـد   را دارد كه انتقال مـي  بعضي هسته ها داراي جذب بيشتر در محور در مقايسه با ديگران

 MODERATORنوترون هاي آزاد را از بي ثباتي بنابراين يك معيار اضـافي بـراي كـارايي    
گي ارائـه دهنـده ميـزان پراكنـد     MODERATINGبراي پارامتر كوچك مي باشد. كـارايي  

 يم بـر آن نـوع جـذب   قس ـت بـه وسـيله    WEIGHTEDكـه  sك يقسمت ماكروسكوپ

 


a

s
a ei


,...,  

لازم آب سـنگين  از تركيب بيش از يك عنصر مانند نور يـا   MODERTEDبراي مجموعه 
و اثـر جـذب هـر دو ايزوتـوپ اتـم هيـدروژن و        MODERTINGاست در نظر بگيريم كه 

 E0بـه   E, 1 eVبراي آوردن يك نوترون حاصل از شكست انرژي  Eاكسيژن براي محاسبه 

2 MeV  باعثn  تصادم براي  29و  16مورد نظرH2O  وD2O   .به ترتيب مي باشد  
همان طور  ،كبشوند به وسيله آب س مي MODERTEبنابراين نوترون ها با سرعت بيشتر 

بيشتر به طوري كـه  aبراي  است درهر صورت مضافاsًداراي يك ميزان بيشتر  Hكه 

پراكندگي بيشتر در  (LOWMASS)بسيار مناسب، جرم كمتر  MODERATORكارايي 
 LOW ABSORPTIONو جذب كمتـر   (HIGH SCATT. CROSS. SEC)ناحيه 

CROSS SECT   .باشد  
  

  هاي ناگهاني يك مدراتور(VELOCITY)توزيع سرعت 
باشـد   مـي  ه طور قابل مقايسه به نسبت سرعت هستهبعد از ارتباطات كافي، سرعت نوترون ب

و شده كه به وسيله حركت گرمايي به وجود مي آيد. اين نوترون به نوترون گرمائي نامگذاري 
شود. معادله و تعادل در يـك دمـاي داده شـده، در    پروسه ممكن است نهايتا باعث گرمايش 

(انرژيها) ارائه مي دهد، يـك پراكنـدگي پوششـي كـه بـه وسـيله توزيـع         سرعت توزيع شده
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MAXWEU – BOLTZMAN اين تفكيـك در يـك مـدراتور    كنددر دو طرف پيش آمد .
جـذب در عـرض اكثـر مـواد، بـه      بـه  (انرژي) كـه بسـتگي دارد    وافقي منوط است به سرعت

كنند، به طوريكه سرعت توزيـع در ميـدان،   جذب  ترجيحاًرا طوريكه نوترون هاي كم سرعت 
  از ميزان مورد انتظار باشد. گرمتر

  

  REACTOR MODE RATORSراتور راكتور  دم
د جذب اورانيـوم،  با متها يك عنصر سوختني سنگين  اي حرارتي، هسته در يك راكتور هسته

دارد بـه دو اتـم كـوچكتر     مـي شـود و سـپس شـكاف بر    ميربا حركت آرام نوترون غيـر پايـدا  
(FISSION PRODUCT) پروســه شــكار هســته .U235 دو محصــول دهنــد  ئــه مــيارا

باضافه يـك مقـداري انـرژي اوليـه كـه در انـرژي        ، دو تا سه نوترون با متحرك زياد،شكست
  است.  كست هسته تبيين شدهش ك(ذكر آن سرعت)،توليد محصول مرجوعينيتسي

  .  2MeVك هر كدام شود به وسيله انرژي سينيت د خارج ميوترون آزاسه ن
شكسـت اورانيـوم در مقابـل     بـا د نشـو  ر كـه آزاد مـي  تش ـيهـاي ب  به خاطر آزاد شدن نوترون

شـوند بـه خـود     قابلي دارنـد كـه تبـديل   تهاي حرارتي نياز به به وجودآوردن شرايط م نوترون
  لذا آزادسازي ميزان زيادي انرژي)شده و  كنترلو  واكنش درشرايط چرخه در يك (نگهدار،

شود كه بسـتگي دارد بـه    اي تعيين مي احتمال شكست موارد بيشتر، به وسيله شكست ناحيه
هاي اتفاقي براي راكتورهـاي حرارتـي، نـوترون داراي انـرژي زيـاد در       سرعت(انرژي)، نوترون

هـاي تـازه آزاد شـده     نر شـود. نـوترو  تش ـيكمتر از آن است كه سبب شكست ب MeVدامنه 
 ).شـوند  MODERATEيـا  (درصد سرعت بالا را دارند بايد آرام شوند 10 سريع، كه حدوداً

هاي چند كيلومتر در هر ثانيه، اگر به نظر برسد كه باعث شكسـتن بشـر در    براي سرعت نوعاً
اي ادامـه دهـد. ايـن     به رونـد واكـنش زنجيـره    U235شوند هسته  شود. باعث مي مجاورت مي

  افتد تا ايجاد تعادل حرارتي در دامنه چند درصد سانتيگراد شوند   سرعت اتفاق مي
افتـد ماننـد    ، مقداري از انرژي در توليـد شكسـت مـي   MODRATE با در تمام راكتورهاي

باشد نسبت به سايرين، به عنوان مثـال در   نوترون سريع. بعضي از راكتورها كاملا حرارتي مي
هاي شـكافتي بـه وسـيله     تقريبا تمام واكنش CANDخت راكتور يك راكتور با طراحي و سا

يك مقدار قابـل   PWRشوند در حاليكه در يك راكتور فشاري  هاي حرارتي توليد مي نوترون
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در آب سنگين در نظـر گرفتـه    ،باشد هاي داراي انرژي بيشتر مي توجه شكست توسط نوترون
، قسـمت شكسـت سـريع ممكـن اسـت از      SCWRشده، راكتورهاي آبـي بسـيار جنجـالي،    

درصد تجاوز كند و از لحاظ تكنيكي باعث توليد يك راكتور داراي نـوترون سـريع شـوند.    50
توليـد   تكنند و وابسـته بـه شـكاف    استفاده نمي MODERATORراكتورهاي سريع كه از 
بـراي كـاهش زنجيـره واكنشـي      ONMODERATEهـاي سـريع    شده به وسـيله نـوترون  

  باشد. مي
از طريـق شـكافت نـوترون     درصـد مـي توانـد مسـتقيماً    20بعضي از راكتورهاي سريع تا در 

. يـك ايزوتـوپ كـه داراي شكسـت در تمـام نـوترون حرارتـي        وردبه دست آرا  238اورانيوم 
گيرد، ماننـد   در منابع نوتروني غير واكنشي مورد استفاده قرار مي MODERATEباشد.  مي

  .SPALLATIONبع پلوتونيوم و منا BERYLLIUMنوع 
  

  (FORM AND LOCATION)اشكال و مكان 
تواند توسط هزينه و ايمني راكتور اثرگـذار باشـد، بـه طـور سـنتي،       تها ميرشكل و مكان مد

مدراتورها، يك تكه ماشين ظرفيت با خلوص زياد بالاي گرافيت و قابليـت كـاهش حـرارت و    
  باشد. ها به بيرون مي در سال حرارت

ترين مركز راكتور قراردارند و لذا محكوم به خورده شدن و از بين رفـتن هسـتند.    آنها در داغ
تواند علتـي بـر افـزايش ميـزان      ها با مدراتورها مي در بعضي مواد مانند گرافيت، رابطه نوترون

اين مسئله منجـر بـه بـروز     WINDSCALEباشد. در  WIGNERزيادي انرژي خطرناك 
  شود.   مي لآتش هاي غير معمو

باشـد بلكـه ارزان هـم     مـي ي بستر ريگي مانند نه تنها ساده راتور بعضي از راكتورهاي دارادم
كند در  شود. راكتورها كار مي (قنات) استفاده مي هستند. فاصله بين توپها به عنوان يك مجرا

آوري كنـد   توانـد جمـع   به طوري كه گرافيت نمـي  WINGERبالاي درجه حرارت ميانگين 
  را. WIGNERي ميزان خطرات انرژ

دادن   در مـوارد حادثـه از دسـت    ،اشـند ب ، مدراتورها آب مي PWR,CANDUدرراكتورهاي
  شود.   مدراتور دچار كاهش و واكنش نيز متوقف مي PWRسرما در يك راكتور 

  باشند. اين ضرائب منفي هم بستگي عامل مهم ايمني در راكتورها مي
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باشـند   آب عامل تفكيك آب سنگين در محيط مي ي، مدراتورها CANDUدر مدراتورهاي 
  ي آب سنگين سردسازهاي فشاري را.ها كند كانال كه محاصره مي

هـاي   رچـه نـوترون  يك ضريب ايمنـي ، گ با  CANDUدهد راكتورهاي  اين طراحي ارائه مي
كـه منجـر    كنـد  ورهاي آب سنگين، مصرف مـي تاهاي مدر ك، سيستمتر انرژي سينيت آهسته

  .PWRSيمني قابل قياس با شود به ا مي
  

  هاي مدراتور: ناخالصي
در  BORONبايد بدون ناخالصي در نـوترون جـذب شـده باشـد ماننـد       ،يك مدراتور خوب

باشـند.   جذب نشـده مـي   BORONراكتورهاي نيروگاهي تجاري معمولا مدراتورهاي داراي 
با اضافه كـردن اسـيد    بهدمان سردساز يك راكتور نيروگاه ميتواند به وسيله اپراتور تغيير يچ

  سازي نيروي راكتور. و يا دقيق كبور ي
بردند، در حاليكه  رنج مي SET BACKهاي اتمي از فقدان مواد  در جنگ جهاني دوم برنامه

  كردند.   مي FAILدر كارايي هم هم مدراتور داراي گرافيت ارزان بودند و 
هـاي   شـوند و در گرافيـت   مـي  ذخيـره BORONها در الكترودهاي در آن زمان بيشتر گرافيت

بود، در زمان جنگ دوم اين مسئله كشـف شـد    BORONلمان شامل تعداد زيادي آتجاري 
 LEOدر آمريكا (آنها مجبور بودند كه استفاده كند. از مدراتورهاي گران قيمت آب سنگين. 

SZILARD يك مهندس شيمي اين مسئله را كشف نمود(.  
  

  غير گرانيتي -مدراتور
و راكتورهـاي آب   BERYLLIUMباشد. بـراي مثـال در    گران مي مدراتورها كاملاًبعضي از 
  سنگين.

سازي تـوان   تواند در رابطه با غنيبد تا ندرصد خالص باش 75/99راكتورهاي آب سنگين بايد 
آوريم آب سنگين و آب معمولي را بـه شـكل    د. اين مشكل است كه فراهمنباش واكنش داشته

  مقطعي.  مختلف  هاي جهت و در فقط سرعت  يك در تقريباً شيميايي يكديگر آن هم
(مخصوصا با آب بسـيار خـالص) كـه جـذب كنـد مقـدار        بيشتر مدراتورهاي ارزان آب سبك

هـاي   نشـده و بنـابراين اورانيـوم    هـاي طبيعـي غنـي    زيادي نوترون را براي استفاده از اورانيوم
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نـين راكتورهـا را دارنـد كـه سـبب      نياز به عمـل در چ  شده شده و يا سخت غني سازي غني
  شود. هاي كلي مي افزايش هزينه

باشـد و   سازي خيلي گران و از لحاظ تكنولوژي پيشرفته مـي  سازي و پروسه تكراري غني غني
گيرد تا با مـواد  سازي مي تواند مورد استفاده قرارسازي و انواع پروسه مجدد غني  مضافاً غني

هـاي پروسـه    طـرح در شـود.   سبب ايجاد سرطان نيز مـي  هاي اتمي كه قابل استفاده از سلاح
  باشد. ي براي تكثير آن در طرح توسعه ميمجدد مقاومت بيشتر
برابر مي شـود كـه بـه همـان صـورت كـه ايمنـي افـزايش          CANDU2مدراتور راكتورهاي 

يابد. يك تانك برگ دماي پائين فشار پائين و مـدراتور آبـي، نـوترون و مـي توانـد عمـل        مي
  عمل كند.  را كهها  د به طور بسيار مناسب و مديريت كند، نوترونكن مي

  ها. به عنوان فرو نشاننده دما از دست دادن سردساز، در شرايط حادثه
حرارت توليـد ميكنـد. آب سـنگين     اين مجموعه تفكيك شده از ميله سوخت است كه عملاً

مـي دهـد بـه راكتورهـاي      هـا و ارائـه   ت در كم كردن (مدرات كردن) نـوترون سا بسيار موثر
CANDU .اهميت و تعريف مشخصات بسيار اقتصادي نوترون  

  

  :طراح سلاح هاي هسته اي
در اولين اقدامات انجام شده در خصوص سلاح هاي ا تمي، فرض مي شد كه يك بمب اتمـي  
داراي ميزان زيادي مواد توليد شـده از شكسـت هسـته اي، بـه وسـيله مـدراتورها، نـوتروني        

ــي   ــديريت م ــدبام ــا .ش ــا     عموم ــور ي ــك راكت ــاختمان ي ــروژه   PILEدر س ــط در پ . فق
MANHATAN د ن ـهـاي ت  ه واكنش هاي زنجيره اي نوترونايدكه  شتاين عقيده وجود دا
  ياپلوتونيوم طراحي شد.  وبا اورانيوم متاليك 

هـاي آمريكـايي مطـرح شـده و      شده، بـه عنـوان طـراح    MODERATEهاي  ساير طراحي
عنـوان مـواد شـكافت     بـه (شـد   مي URANIUM HYBIROپيشنهادات شامل استفاده از 

  )شده.
شـد   به عنوان سـلاح مـي   PILEروبرتو نياز بوهر و عقيده بر احتمال استفاده يك  1943در 

گرافيك بود كه عقيده داشتند كـه احتمـال دارد    MODERATORانگيزه ها بر استفاده از 
  د.وش ها منجر استفاده از تفكيك ايزوتوپ به واكنش هاي زنجيره اي بدون
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ز بمــب اتمــي هيروشــيما بــر اســاس نظريــات وقتــي كــه اطلاعــات حاصــله ا 1945در اوت 
انگلستان رئيس دانشمندان ورنرهـايزگ بـر    FARMUILLدر  ارائه شد.دانشمندان آلماني 

بـا نـوترون هـاي    (باشد.  ميشبيه به راكتور هسته  آن چيزياين فرضه بودند كه كار و اساس 
  به وسيله دماي زياد با مدراتور.) آرام شده

تمام مولكول هاي اصلي پروژه سلاح بر اسـاس اسـتفاده نـوترون هـاي     بعد از پروژه مانهاتان، 
ست هاي انفجـاري  تآن بود كه  ءشد. قابل ذكر است كه انشاعمل سريع در طراحي سلاح ها 

RAX , RUTH  با عملياتUPSHOT – KNOTHOLE .انجام شود  
دانشگاه كاليفرنيا، طراحي بر اساس توليـد يـك انفجـار     رهدف آزمايشگاه پرتو نگاري، لابراتو

قدرتمند(به اندازه كافي) براي شروع ساحت يـك سـلاح هسـته اي بـا حـداقل ميـزان مـواد        
با هيدروژن و يـا در خصـوص    URANIUM HYBIRDشده باشند. ميدان شامل  افتهشك

  دو تريم به عنوان يك مدراتور نوترون عمل خواهد كرد. CRALمواد 
 200باشد كه آزمايشات انجـام شـده    RAYبراي  KT 3تا 5/1بيني معين اين بود كه  پيش
  باشد. FIZZLESشد كه  براي هركدام بود. و هر دو آزمايش در نظر گرفته TNTتن 

هسته اي است كه ميزان شكسـت مـواد نيـاز بـه      انرژي مزيت اصلي استفاده از مدراتورها در
  به صورت زيادي كاهش يابد.كه ممكن است است  رسيدن به بحراني

دهـد   قليـل مـي  ت(آرام كردن نوترون هاي سريع در واكنش زنجيره در محور جـذب نـوترون،   
  )جرم بحراني را. 

است كه به هر صورت در پيشرفت واكنش زنجيـره اي، مـدراتور گرمـايش دارد،    اين عوارض 
  بنابراين باعث از دست دادن توان براي سردسازي نوترون مي باشد.  

ثر ديگر مدراتورهاي مدرن، اين است كـه بـين تـرادف نـوترون هـاي توليـد شـده افـزايش         ا
شود. مسئله اين است كـه اسـتفاده از    يابد،آرام سازي واكنش را باعث مسائل انفجاري مي مي

قادر نخواهد بود كه واكنش ها را محـدود كننـد. نتيجـه     Confine Implosionبمب هاي 
نيروهاي انفجـاري يـك انفجـار كـاملا      BANGد به جاي باش FIZZLEنهايي ممكن است 

(بنابراين) محدود است، در بدترين وضع ممكن است كه انفجارهاي شيميايي معـادل   مدراتور
دارد كه يك نفر نمي تواند يك انفجار ايجاد كند  عقيدههايزنيرگ  مضافاً باشد با جرم مشابه.

و سپس نوترون فقط همراه هسـته بـا    )سنگينبا نوترون هاي آرام نه حتي با ماشين آب (نه 
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كـه مـواد زودتـر     دهـد  انجام مي ها نيز آرام هستند با اين نتيجه كه واكنش يسرعت گرمايش
ها كامل باشند. در هر زماني كه در بمب اتمي كار بـر روي   ز اين كه واكنشال قبانفجار يابد، 

اي بدون سلاحي كه ممكن است ه هاي حرارتي مكن است قابل تجربه باشد با طراحي نوترون
  هنوز سود برساند از بعضي سطوح مدرن.

ممكن است از انعكاس نوترون هـاي حرارتـي نيـز بـه عنـوان عمـل يـك         BERUIUMدر 
  مدراتور استفاده شود.  
  مواد مورد استفاده:

نيـز داراي خاصـيت عـام     PROTIUMهيدروژن يك مورد آب سيك مي باشد، زيرا در  - 
مكـن اسـت بـدون از دسـت دادن تعـداد زيـادي       ممحدود مدراتور براي جذب يك مقدار 

و كمتر  U238نوترون هاي موخر نسبتا شبيه اين است كه به دست آيد به وسيله  ،نوترون
مي باشد و لذا راكتور آب سيك نياز بـه غنـي شـدن اورانيـوم بـراي       U235مانند شكافت 
  استفاده دارد.

o يافته به وسيله واكنش شيميايي اورانيوم ين پيشنهاد استفاده از تركيب شكل چن هم
) به عنوان تركيب سـوخت و مـدراتور در   UH3متاليك و هيدروژن(هيدرات اورانيوم 

 انواع جديد راكتورها وجود دارد.

o         هيدروژن نيز مورد استفاده به شـكل مـايع كرايوژنيـك متـان و بعضـي اوقـات مايـه
كـه ارائـه    باشد ميات راكتوري هيدروژن به عنوان منبع نوترون سرد در بعضي تحقيق

هائيكه حداكثر آنها  براي نوترون MAXWELL-BOLTZMANدهد يك توزيع  مي
 . تر هاي بسيار پائين يابد به انرژي انتقال مي

باشـد.   ) ميCANDU(مثال  به شكل آب سنگين، يك راكتور DETORIUMدتوريوم  - 
  د. نغني نشده استفاده كن راكتورهاي جديد با آب سنگين مي تواند از اورانيوم طبيعي

 PYRO LYTIC CARBONكربن به صورت راكتور درجه بندي شـده گرافيـك و يـا     - 
(مثـال) دي   و راكتورهاي رسوبي اسـتفاده مـي شـود و يـا تركيبـاتي      RBMKدر(مثال) 

 اكسيد كربن. 
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در مـواد بـه كـار     WIGANGRراكتورهاي با درجه حرارت كمتر بـراي سـاخت انـرژي     - 
در بعضـي   DEUTERIUM- MODERATEراكتورهاي به صـورت   مانند رود مي مي

 نشده. هاي طبيعي غني تواند استفاده شود با استفاده از اورانيوم از راكتورها مي

o  2000گرافيت نيز طوري طراحي شده كه مي تواند گرمائي در حدودK   يا بيشـتر را
شود با توجه بـه   در بعضي راكتورهاي تحقيقاتي براي توليد منابع نوترون داغ استفاده

كه با كر توزيع شده به اطراف توليد انـرژي   MAXWELL- BOLTZMANتوزيع 
 نوتروني بيشتر را مي كند.  

 - BERLLIUM .به شكل فلز، گران قيمت است و داراي كاربرد محدود مي باشد  
 - LITHIUM-7       به شكل فلورايد نمك، نوعا در برخـورد بـا فلورايـد بريليـوم مـي باشـد 

(FLIR) ع عمومي ترين نوع مدراتور در راكتورهاي نمك گداخته مي باشند.  اين نو 

  ك قابل استفاده به دلايل مختلف مي باشد.  ساير مواد سب
  شد.   ه كافي نميداراي هليوم يك گاز است و امكان بهره برداري 

  باشد.   جاذب نوترون مي -BORON 10و  6ليتوم
  

R-4 :N. POISON )پويزون نوترون:(  
NUCLEAR POISION  و يـــاNEUTRON POISION  مـــاده قابـــل كـــاربرد

NETUTRON ABSORPTION CROSS SECTION  (جذب طولي نوترون) شبيه
در هـر   ).در زماني كه جذب اتم به صورت مورد رضا اتفاق نمي افتد(به يك راكتور مي باشد 

صورت ماده جذب كننده نوترون به سموم معروف اسـت كـه در بعضـي از راكتورهـاي بـراي      
فرسـوده ميشـود    POISIONكاهش راكتيو سوخت اوليه انجام مي شود كه بعضي از موارد 

همان طوريكه به جذب نوترون در هنگام عمليات مي پردازند، در حاليكه بقيه در حالت ثابت 
  قرار دارند.  

  

  POSIONل شكافت توليد انتقا
بعضي از توليدات شكافت هسته در زمان يك واكنش هسته اي رخ ميدهد كه داراي ظرفيت 

ن دو زيـرا اي ـ  SAMARIUM-149 , XONON-1بالاي جذب نوترون مـي باشـد ماننـد    
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نوترون را از راكتور و باعث مي شـود كـه يـك سـري عكـس       توليد شكافتي انتقال مي دهد،
  برسد.  STAND STILLالعمل هاي جدي به 

X-135  دارد.را راكتورهاي در هسته با تماس  ا عملاًيبه خصوص داراي ميزان بالاي برخورد  
 XENON PRECLAUDEDدر به  XE135ناتواني در استارت راكتورها به دليل اثرات 

START- UP ـاي كه راكتور قادر نيست بـه فعاليـت    مشهور است زمان كشته شده  يش از ب
معـروف   POISON OUTAGEو يـا   XENON DEAD TIMEحد برسـد، بـه زمـان    

  ).وم، سطح ثابتدر زمان عملكرد مدا(است 
NEUTRON FLUEX هرتزمان تعادل بين ساختار كنسان XE-135  (به وضعيت تعادل)

كـاهش   XE-135يافـت،   وقتي كـه نيـروي راكتـور افـزايش    (ساعت ميباشد.  50-40حدود 
درصـدتوليد  95در سطح جديـد نيـرو زيـرا     تقريباً )يابد. وش آمدن افزايش مييابد زيرا ج مي

XE-135 از لايهIODINE-135 135-عمر دارد و توليد ساعت نيم 6-7باشد كه داراي  مي 
XE ماند در اين نقطه ثابت ميXE-135 يابـد   سپس افزايش مي ترهبه حداقل ميرسد. كنسان

ساعت. كـارايي و   40-50ر همان زمان تقريبا بين به سوي تعادل براي سطح نيروي جديد، د
بسـتگي دارد بـه سـطح نيـروي      ،ساعت اول درپي اين تغييـرات  4-6نرخ شارژ كنسانس بين

بـيش از تغييـرات سـطح     XE-135 ترهاصلي و ميزان تعميرات در سطح. و تعميرات كنسـان 
  نشر در نيرو.

بين ايـن مسـئله اسـت كـه      لايه را).دهد  (و تغيير نميباشد  راديواكتيو نمي SM-149 چون
ــا مســائل  ــر تره مــي باشــد.تعادل كنســان XE-135مســائل ملاحظــاتي متفــاوت ب (داراي اث

POISIONسـاعت  500عمليـات راكتـور در حـدود    در ت يك ارزش تعـادلي.  خ) باعث سا 
مانـد در زمـان    بـاقي مـي   ترهشـود و كنسـان   پايدار مـي  SM-149هسته) و سپس  3(حدود 

  . دهينعمليات آ
  

ACCUMULATING FISSION POSION:  
و جـذب عرضـي    هانترنس ـوجـوددارد كـه در نتيجـه ك    FUSSIONتعداد زيـادي توليـدات   

. به طور فردي مقدار باشد در هنگام عمليات راكتور ميPOISIONحرارتي، داراي اثر نوتروني
ر مهـم هسـتند،   كمي پس لرزه عملياتي دارد اما با در نظرگرفتن هر دو فاكتور، آنها داراي آثا
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 زو ني ـ UMPED FOSIONS PRODUCTها داراي صفات محقرشده تحت عنوان  اين
باشـد. پيـدا    در راكتـورمي  نفيوژ ثرا در هر BARN50بندي شده در يك نرخ ميانگين  جمع
  گردد. توليدات سوخت منجر به كاهش در كارايي راكتور مي FISIONشدن

است، مواد جامـد سـوخت شـامل     مفيد فعاليتاين دليل است كه پروسه مجدد زباله يك به 
شكست شيميايي در در صنايع استفاده مي كنند.  همواد تشكيل مي دهد كه امروز 97حدود 

قابل استفاده مجدد مي باشـد. سـاير امكانـات بـالقوه توليـدات       ،FISSIONتوليدات راكتور 
ر توليـدات را  اي شامل تغييرات مواد و سوخت حل جامد است كـه اجـازه فـرا    شكست هسته

دهد يا به صورت سوخت گاز مايع و يا راكتور نمك گداخته شده راكتور همگن آبي. ايـن   مي
ميباشد در سوخت اما ارائه دهنده مسائل اضافي اتمي  FISSIONمسائل مشكلات توليدات 

  .FISSIONشود در توليدات  يابد و ذخيره مي است كه انتقال مي
منطقه عرضي ميدان راكتور شـامل  در ب نسبتا مناسب داراي جذ FISSIONساير توليدات 

KR83, MO55, ND143,PM147   در ايـن مـاده، حتـي تعـدادي ايزوتـوپ داراي      باشـد   مي
جذب كند نـوترون را  را تواماً يك هسته دهد  اجازه ميكه  وجود دارد،ها با جذب زياد  قسمت

  )به صورت تكثيري.(
در  FISSIONبيشـتر از توليـدات سـنگين     ACTINITEAتوليدات  سنگينرفتار شكست 

باشد. به طوريكه مجموعـه نـوترون هـا جـذب شـده عرضـي از        مي LANTHANIDمقطع 
  بيشتر است. FISSIONتوليدات 

دامنـه باشـد زيـرا جـذب     در ممكن است تفاوت  POISIONدر يك راكتور سريع، توليدات 
  نوترون سريع باشد.  تواند متفاوت از نوترون نرمال و  نوترون در طول ميدان مي

،  IN THE PBEC-M LEAD- BISMUTH KOOLCD FAST REACTORدر
-CSدرصد كل توليدات جذب شده داراي نظـم  5اي با جذب نوترون بيش از  توليدات هسته

133,RU101,RH-103, TC-90, PD-105,PP-107  در ميدان باSM-149  جايگزين
PP-107 باشد. ف در جاي خالي ميبراي ششمين ردي  
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DECAY POISION  :  
ساير مـواد در محفظـه راكتـور، بـه عنـوان نـوترون عمـل         POISSIONمضاف به توليدات 

مـي باشـد. از آنجائيكـه     HELIUM (HE-3)بـه   TRITIUMكند. مثال در محفظـه   مي
TRITIUM  ساله دارد معمولا اين محفظـه بـه طـور مشـخص بـر عمليـات        3/12نيم عمر

 TRITOMراكتور اثر گذار نيست، نرخ دامنه اورانيوم سيار آرام اسـت. بـه هـر صـورت اگـر      
توليــد شــود در يــك راكتــور و ســپس اجــازه داده مــي شــود كــه در زمــان طــولاني شــدن 

SHUTDOWN  زان كـافي از  به مدت چند ماه بماند آن هم به صـورت مي ـTRITIUM ،
 HE-3براي اضافه كردن مقـدار واكـنش مجـدد. هـر      HE-3ممكن است تا تبديل شود به 

وسـيله  بود زمان بعدي عمليات يدر يري(جابجا مي شود  ،توليدي در راكتور در زمان خاموشي
  پرو توني.) –واكنش نوتروني 

  

    POISIONكنترل 
فرسـايش  به صـورت مخصـوص   هنگام عمليات يك راكتور، ميزان سوخت مشمول در ميدان 

سـوخت مـازاد بـر نيـاز      ،. اگر يك راكتور بايد عمل كند براي يك برهه زمان طـولاني يابد مي
ه در زمـان سـاخت   به نسبت به زمان مصرف ك ـ(براي ميزان مشخص بحران بايد اضافه نمود 

  راكتور بوده است).
در زمان افزوني سوخت كه بايد بالانس شده با شرايط منفي واكنشـي از مـواد    واكنش مثبت

  جذب شده باشد.  
اما ميله كنترل به تنهـايي   ،شامل مواد جذب نوترون، يك متر استجايگزين ميله هاي قابل 

باشـد بـراي ميـدان مشـخص طراحـي، كـه        تجربيبراي بالانس افزوني واكنش ممكن است 
  اي ميله هاي مكانيزم داشته باشد.)ممكن است فضاي كافي برمثال ( .طراحي شده

  

B.P BURNABLE POSIONS    
هاي قابل POISIONSهابايد براي كنترل ميزان سوخت اضافي راديواكتيو بدون كنترل ميله

اشتغال را به ميدان راكتور ارسال نمود. اين مواد همان نوترون هاي جذب شده در محوراست 
  يابد   كه انتقال مي

  آيد. ات در نتيجه جذب پيش مييلعمجذب در محوطه  يكم
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دهـد. عمـر    هـا كـاهش مـي   B.Pواكنش منفي ايـن   POISIONSبا توجه به سوختن مواد 
دهد واكنش منفي در همان زمان كـه ميـزان    ليل ميقت B.Pميدان را به صورت ايده آل آن 

  يابد.   نسبت استهلاك مي به سوخت اضافي راديواكتيو
B.P ولا به كار مي رود به شكل حاله ثابت معمBORON  و ياGADOLINIUM   كه بـه

آيد و يا خود را بـه شـكل افزودنـي سـوخت      و يا ورقه بشقابي درمي PINشكل تفكيك شده 
(در قيـاس   توانند به شكل منظم تر توزيع شـوند  كند. از آن جائيكه آنها معمولا مي مي عرضه
زاحمت در ميدان توزيع نيرو شـوند. ميـزان ثابـت    ها كمتر باعث مPهاي كنترل)، اين  با ميله
B.P ًعمل كنند به جاي مشخص در ميدان براي شكل و يا كنترل ممكن است مستقيما.  

  . نقطه اوج فلان نقطه ميدان راكتوربراي جلوگيري از افزايش و رسيدن به 
  ثابت در مجموعه استفاده شود. B.Pاز  بايدبه هر صورت  اقدامات

  

POISIONS  هاي نسوزN.B.P  
افزايـد، در حـالي كـه     ها به صورت واكنش مداوم/منفي به ارزش حياتي ميدان ميPاين نوع 

Pتواند به عنوان نسـوز   هاي بدون نوترون به صورت خيلي محدود و نسوز با مداد مشخص مي
(به وسـيله جـذب نـوترون)     زدودن HAFNIUMدر شرايط مشخص بماند، به عنوان مثال 

منجر به توليد يك جاذب نـوترون و ادامـه از طريـق تحريكـات      HAFNIUMيك ايزوتوپ 
اين زنجيره جذب در يك پروسه قابل سـوخت بلنـد مـدت     باشد. مي جاذب 5نجيرزاي  چرخه

  انجام مي شود. (با مشخصات تقريبا نسوز)
  

POISION حلال S.P 

هاي  به خصوص در جذب نوترون CHEMICAL SHIMبا نام ديگر  POISIONاين نوع 
در راكتورهـاي   S.Pنـوع معمـولي تجـاري     شـود.  هم شكل در برج حذف كننده حـلال مـي  

  باشند. ، اسيدبوريك مي(PWR)آبي/فشاري 
شـود.   كار برده مـي  به SOLBORو يا خلاصه تر  SOLUBLE BORONكه اغلب با نام 

دهـد عامـل حرارتـي را و باعـث كـاهش در       ليل ميقدر يك پروسه سردسازي، ت كاسيدفولي
كننده، يك پروسه بـه نـام    شود. با تغيير در كنسانتره اسيدبوريك در برج خنك راديواكتيو مي

BORATION/ DILUTION شود.   (ترفيق/ مهمل) ايجاد مي  
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افزايش يابد.  BORONسانتره نك گريابد، ا سادگي تغييربه تواند  اكتيو بودن ميدان ميراديو
COOLANT/MODERATOR با اضافه كردن راديواكتيـو  (د كن ر جذب ميتشينوترون ب

  )منفي.
نسـبت افـزوده مـي    به راديواكتيو  (DILUTION)كاهش مي يابد  BORONاگر كسانتره 

شود  يك پروسه آرام و در بدو امر استفاده مي PWRدر يك  BORONشود. تغيير كسانتره 
  ).POSIONبراي سوخت يا توليد (براي مصرف 

ــراي  (C.ROD)شــود كــه ميلــه كنتــرل  باعــث مــي BORONســانتره نتغييــرات در ك ب
MINIMUM ًدر محور يـورش در ميـدان راكتـور     سازي مورد استفاده قرارگيرد كه نتيجتا

  د با ورودي ميله كنترل).وتواند توليد ش (كه مي دچار دوگانگي گردد
FLATTER FLUX PROFILE          رخ مـي دهـد بـه دليـل عـدم وجـود فضـاي كـاهش

FLUX است مانند آن چه كه توليدشده در حمايت از ميله ورودي كنترل.  
باشـد، زيـرا كـارايي منفـي ضـرائب و       اين سيستم داراي  استفاده گسـترده در صـنعت نمـي   

  باشد. كمتر مي MODERATEفاكتورهاي دماي راكتيو 
S.P هاي ين مورد استفاده سيستمچنهمSHUT DOWN باشد. براي توقف عملياتي مي  

نـوترون را   POISIONنمايند محلول حـلال   قيرتوانند تز ، اپراتورها ميSCRAM در زمان
هاي مختلف شامل پلي بريـت سـديم، نيتـرات     اه حل. راكتور (راز طريق سردسازي مستقيماً

GD(NO3)3.XH2O باشد). مي  
  

R-5 ::سردساز  
هــا،  باشــند كــه بــراي سردســازي، ســاختمان بــا انــواع گــازي، مــايع، جامــد مــي اسردســازه
 سردسازي شود و لذا در بعضي موارد سيستم مي هاي تاسيساتي به كار برده سيستمدستگاههاو

(در نيروگاههــاي اتمــي) درجــات اول اهميــت را دارد و عنصــر اصــلي تاسيســات محســوب  
هـاي بسـيار قـوي     گـاهي و پالايشـگاهها داراي سيسـتم   گردد. به طور كلي تاسيسات نيرو يم

  باشد. رتي و ... ميهاي حرا سردسازي و مبدل
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زيست نوع مـواد سردسـازي    تكنيكي، مسائل محيط هاي زيادسردسازي، مسائل به دليل هزينه
نشـاني دارد كـه بايـد طبـق تشـخيص، آب،       بسيار اهميت دارد و چيزي شبيه به مواد آتـش 

FOAM شود. آتش از آن استفاده نو كاهش درجه حرارت و براي فرونشاند  
هايي اسـت كـه در طـول سيسـتم در جريـان       عبارتند از سيال COOLANTمواد سردساز 

باشند تا از ايجاد گرماي بيش از حد جلـوگيري نماينـد و بـه زبـان ديگـر كـاهش درجـه         مي
  دهند.   انجامحرارت را به نحو مقتضي، محاسباتي و... را 

غيرسـمي   ه پايين، هزينه كم، و نيزتسكوزيبايد داراي ظرفيت گرمايي، وي ابنابراين سردسازه
باشد و از لحاظ شيميايي بدون واكنش منفي باشند و عامل افـزايش خورنـدگي در سيسـتم    

، حـرارت را بـه   اسردسازي نشود و گاهي داراي عايق برقي باشد. در حالي كه اگر سرد سـازه 
د شـو  يخچال برسانند به آنها يخچال، تونل انجماد، فريزر گفتـه مـي   تر از درجات خيلي پايين

  مباحثه جايي ندارند. كه در اين
  

  سازگازي:سرد
  دهد. و يا با جريان چرخش تقليل دما مي هوا نوع عمومي سردسازگازي است كه مستقيماً

  .DAYTON POWER& LIGHT COبـه نـام    DAYTONشـركت   1931در سـال 
  اولين سردسازي با هيدروژن را براي توربور ژنراتور ساخت جهت سردسازي. 

HYDROGEN- COOLED TURBO GENERATOR  
در يك راكتـور اتمـي جهـت سردسـازي      اكمتر مورد استفاده سردسازه INERTگازهاي از 

  گيرد. مورد استفاده قرارمي معمولاً ،اكسيدكربن شود. نيتروژن، دي استفاده مي
شـود   هاي ولتاژ بـالا اسـتفاده مـي    سيستمافلورايد گوگرد، براي سردسازي و عايق سازي زهگ

  شود. ومرهااستفاده ميبعضي ترانسف CIRCUIT BRCAKER SWITCHESمانند
هاي مخصوص طراحي قرارگيرد، در مناطق گازي و داراي  تواند مورد استفاده ظرفيت بخار مي

  براي انجام امور جذب مورد استفاده قرارگيرد. كه آب داغ يخورندگي زمان
  

  سرد ساز مايع:
استفاده كارخانه اي و نيـرو گـاهي و   باشد كه در موارد  مهمترين ماده سردسازي مايع آب مي

هـاي   پالايشگاهي به خصوص در مناطق داراي رطوبت، گرما و رسوب دارد، بايد همراه محلول
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(اتيلنگليلـول، دي اتـيلن گليلـول، پـروبلين      باشـد  مـي  خباكتري و ضـد ي ـ  ضدخورندگي، ضد
د افـزايش  اي ـبدرجه سانتيگراد برود يا نقطـه جـوش   5گليلول) به خصوص زماني كه هوا زير 

از عصـاره خـالص    ،باشـد باسـتثناء اينكـه    يك سردساز مشـابه مـي   BETAINEيافته است. 
  باشد. زيست نمي شود لذا مخالف محيط ميمخصوص ساخته 

زدايي شده، با توجه به اين كه رساناي نسبتا پايين برقي دارد، براي بعضـي از   آب خالص يون
راي راكتورها به عنوان نـوترون مـدراتور اسـتفاده    شود آب سنگين ب نيروگاهها به كار برده مي

  شود. مي
PAGياPOLY ALKYLENE GLYCODشود كـه از   براي دماي خيلي بالا استفاده مي

هـاي   PAGكنـد در قبـال اكسيداسـيون    گرمايي انتقال حرارت جلوگيري مـي  لحاظ پايداري
آب  هدر جاهـايي ك ـ  شـود  مـي  ها به كار برده مدرن نيز غير سمي و نيز خطرناك باشند. روغن

  باشند.   براي سيستم مناسب نمي
 تواند بـراي حـرارت هـاي بـالا اسـتفاده شـود       با حرارت بيشتر در دماي آب جوش روغن مي

  باشد. نمي LOOPدرجه) بدون فشار بالا كه شامل يك سيستم 100(دماي بالاي 
اده هـا مـورد اسـتف    ر چـرخ دنـده  كـاري د  هايي معـدني بـه عنـوان سردسـاز روغـن      روغن - 

شود با توجه به دماي بسيار بالاي  گيرد، روغن كرچك در اين مواد نيز استفاده مي ميقرار
رادياتورهاي الكتريكي مـورد اسـتفاده در    وهاي معدني  هاي گياهي در روغن جوش روغن

  گيرد. منازل قرار مي
كمتـر  گرانـي   روغن سيليكون بسيار مطلوب براي فاصله بالاي عمليات حرارتي اما به دليل - 

 مطلوب است.

 شوند.   روغن فلوئوركن براي بعضي موارد به كار برده مي - 

براي ترانسفورهاي برقي، روغن ترانسفور براي سردسازي و عايق بيشتر برقي به كار بـرده   - 
 شود. مي

توان استفاده كرد سديم و يـا   از مواد گداختني براي سردسازي تاسيسات فوق العاده گرم مي
توانـد كـاربرد    مـي  LITHIUMتواند مورد استفاده قرارگيرد در مـواردي   پتاسيم مي -سديم

باشد و بعضي از راكتورهـا از   داشته باشد. سرب از موارد فلزات گداختني جهت سردسازي مي
  كنند.   جيوه استفاده مي
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R-6:CONTROL ROD :(ميله هاي كنترل)  
ي جـذب بسـياري از   يك كنترل راد سـاخته شـده از عناصـر شـيميايي، داراي ظرفيـت بـرا      

بـراي  (شـود.   باشند. آنها در راكتورها استفاده مي ها بدون شكافت در بين خود آنها مي نوترون
هـاي متنـوع جهـت كنتـرل      ، زيرا اين عناصـر داراي انـرژي  )كنترل شكافت اورانيوم وپلونيوم

احتيـاطي  هـاي   نترل بايد طراحي شود براي نوتروند. تركيب ميله هاي كنباش خود ميميزان 
و  (BWR, PWR) كبكه براي كنترل در نظـر گرفتـه شـده اسـت. راكتـور آب س ـ      ،راكتور

در حالي كه راكتورهاي (هاي گرمازا،  كند همراه با نوترون راكتورهاي آب سنگين كه عمل مي
  )كند با نوترون سريع. عمل مي هسردكنند

  

  اصول عملياتي:
ميلـه در   20 هـاي كنتـرل، نوعـاً    موعه ميلهاست در مج تركيب شده هاي كنترل معمولاً ميله

راكتورهاي فشاري تجاري محصور شده اسـت و بـه درون جـدار راهنمـا بـا عنصـر سـوختي        
هـاي   اي براي كنترل نوترون باشد. يك ميله كنترل از/يا داخل ميدان مركزي راكتور هسته مي

ايجاد شكسـت و تفكيـك   شود كه  هاي مي كه باعث كاهش و يا افزايش نوترون غير لازم است
كنـدو لـذا بـرق     است مقداري توليد بخار مي كند. اين اثر در نيروي گرمايش راكتور مجدد مي
  شود.   توليد مي

  آنهـا داخـل  PWRاسـت. در  شـده  اسـازي دج عمودي در ميدان كنترل اغلب به صورت هاي ميله
  راكتورهاي فشاري. هاي كنترل چيده شده در بالاي استوانه اند از بالا مكانيزم ميله شده

، اين طراحـي نيـاز دارد بـه    BWRكننده بخار بالاي ميدان راكتور  با توجه به نياز يك خشك
  ميله كنترل از پائين ميدان.

هـاي   يابد از ميدان تا باعث شود كه واكنش زنجيـره  اي انتقال مي هاي كنترل به طور تكه ميله
  رخ دهد. 
تواند بـه   رودي آنها ميه گرفته به نحوي هستند كه وهاي كنترل وارد شده و فاصل تعداد ميله

  هاي راكتور.  باشد در كنترل واكنش صورت متنوع مي
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  مواد مورد استفاده:
فاكتور اصلي انتخـاب مـواد بـراي تهيـه ميلـه       "جذب نوترون"عناصر شيميايي با توان زياد در 

، كـاديوم و سـاير عناصـر از قبيـل     INDIUMباشـد. ايـن عناصـر شـامل نقـره،       يم ـكنترل 
ديبرايـــــه  HAFNUM،DYSPROSIUM،SAMARIUM ،ERBIUMورون،كيالـــــت، ب

  باشد. مي. DYSPROSIUM، تيتانات GADOLINIUMزيركونيم،دييراتيتانيوم، 
گردد، مقاومت آنها در افزوني  انتخاب مواد با توجه به نفوذ انرژي نوترون در راكتور بررسي مي

 RODهاي عمومي و نيازهاي مكانيكي از عوامل انتخاب مواد ساخت  محدودهكاهش نوترون 
  باشد.   مي
ها ممكن است به شكل بتوب فولادي و همراه با پالت هاي جذب نوترون و يا نيـرو مـي    ميله

شـوند، كـه    RODباشند، فزوني مواد در نوترون هاي فرسوده مي تواند علـت تغييـر شـكل    
آنان شود، سوختن ايزوتوپ هاي جاذب علت ديگر محـدوديت  منجر به تعويض بيش از موعد 
  طول عمر محسوب مي گردد. 

  

SILVER – INDIUM- CADIUM (كاديوم، اينديوم نقره)  
درصد كاديوم، عموما مواد توليد ميله كنتـرل مـي   5درصد اينديوم و 15درصد نقره،  80آلياژ 

احي جـذب انـرژي مقاومـت مـواد     باشند. كه براي راكتورهاي فشار آبي استفاده مي شود، نـو 
ايـن مـواد داراي    BORONعامل توليد آلياژ بسيار عـالي بـراي جـذب نـوترون مـي باشـد.       

ظرفيت انبساطي دارند و مي توانند به سادگي ساخته شود و بايد ضد خورندگي باشـند تـا از   
ايـت  خورندگي در آب داغ جلوگيري شود. يورون از مواد عمومي جذب نوترون مي باشد با عن

 B10غني شده به  BORONمخلوط، مواد  B11و  B10به دنباله هاي عرضي مختلف قسمت 
  باشد.   با ايزوتوپ شكل مورد استفاده عادي مي

گردد. جايگـاه و   هاي مهمل توسط يورون باعث انتخاب اين نوتروني مي جذب گسترده نوترون
بنـابراين ايـن آليـاژ و يـا     باشـد،   بسيار قابل ترجيح مي BORONهاي مكانيكي عنصر  ارزش

 -HIGHبـر فـولاد    شـود. انتخـاب مـواد عمومـاً     مخلوط به جاي ساير بـه كـار گرفتـه مـي    

BORON باشند.   و كار بايد برون مي  
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HAFINIUM 
هاي بسيار عالي براي هر دو نوع راكتورهـاي داراي مـدراتور و يـا سردسـاز      داراي محدوده - 

 باشد. مي

باشـد و   سـاده، مقـاوم در مقابـل خـوردگي آب داغ، مـي     داراي انبساط مكانيكي، سـاخت   - 
هـاي و   و اكسيژن بـراي انبسـاط   FIN(مانند  تواند آلياژ شود با ميزان كم ساير فلزات مي

خورندگي و بـراي مقاصـد ضـد    NIOBIUMهاي محاسبه نشده، آهن، كروميـوم   انقباض
MOLY BDENUM     سـازي  براي مقاومت در قبال آب، سـختي، تـوان تركيـب و هـم 

 باشد.   مي

-HAFALOY-NM, HAFALOY-N, HAFALOYچنين آلياژي متشكل شده به  - 

M, HAFALOY   هزينه زياد آن و فقدان دسترسي به فلز محدوديت در اسـتفاده را در
راكتورهاي خصوصي دارد و بنابراين در جاهايي كه مانند راكتورهاي نيروي دريايي آمريكا 

 شود. استفاده مي
  

DYSPROSIUM TITANATE :(تيتانيت، ديسپودسيوم)  
بـراي راكتورهـاي بـا فشـار آب      RODيكي از فلزات جديدي كه اخيرا مورد بررسي ساختي 

باشد، كـه عامـل خـوبي بـراي      تيتانيت دسپروسيوم مي  (PWR)گيرد مورد استفاده قرار مي
باشـد و تمـايلي بـه     باشد زيرا داراي نقطه ذوب بالاتر مـي  مي AG- GN- CDجاشني آلياژ 

نـدارد و بـراي توليـد سـاده و زبالـه راديواكتيـو توليـد         CLADDINGجاد واكنش مـواد  اي
كند، اين نوع فلز در روسيه مـورد اسـتفاده    كند و افزايش پيدا نمي كند و توليد گاز نمي نمي

  باشد.   مي RBMK , VVERبراي راكتور 
  

 HAFNIUM DIBORIDE (ديبرايد هانينوم)  
مخلوط پودر كار بايد برون و هانينوم بهترگردد و يك ماده جديد تواند به صورت  اين مواد مي
  شود. محسوب مي

  

  :مقررات مضاعف راديواكتيويته
جـذب   PWRمعمولا مسائل ديگري در خصوص كنترل راديواكتيو وجـود دارد، در طراحـي   

شود كه باعث جـذب   هاي قابل حل اسيدبوريك، به سردساز راكتورها اضافه مي كننده نوترون
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توزيـع مناسـب    ).دهـد  در زماني كه عمليات نيرو گاهي اطمينان مي(كامل ميله كنترل شود 
  را در كل محوطه ميدان راكتور.. FLUXنيرو و توزيع 

هاي نوتروني قابل سـوخت. همـراه بـا     POISONدرزگيرهاي شيميايي همراه با استفاده از 
اديواكتيو ميـدان راكتـور قـرار    رات بلند مدت رمقرپالت سوخت مورد استفاده براي كمك به 

مي گيرد. درحالي كه ميله كنترل مورد استفاده براي تغيير در سرعت نيـروي راكتورهـا مـي    
  شود(مثلا براي خاموش و يا روشن كردن نيروگاه). 

ها با استفاده از سردساز از طريق ميدان براي كنترل راديواكتيـو تغييـر مـي     PWRعمليات 
اصـلاح   ،(يك افزايش در جريان سردسازي) پمپ هاي سيكل مجدد.دهد سرعت راكتور را با 

 دانسـيته و بنابراين افـزايش مـي دهنـد     ،جا به جا كردن حباب هاي بخار رامسئله  مي كند.
  سردسازي مدراتور را همراه با افزايش در نيرو). 

  

  ايمني:
ماشـين آلات   (به عنوان عامل ايمني)، ميله هاي كنتـرل ضـميمه   راكتورها تردر طراحي بيش

(در مقايسـه بـا بـه     كـار گرفتـه مـي شـود     باشـد بـه   مي يكاتنرو مگتبالا رونده به وسيله الك
  كارگيري سيستم مكانيكي).

اين بدان معني است كه به طور اتو مكانيكي در موارد ناتواني نيرو و يا در مواقع مشـكلات در  
و  )مي افتـد  PILEدر ثقل  به (ميله هاي كنترل از كار مي افتد،  ،رابطه با ناتواني دستگاهي

  باعث توقف واكنش مي گردد. 
، BWRء قابل ذكر، در خصوص شرايط فقدان ايمني سيستم عمليات، در  امثـال  ستثنايك ا

نياز به استفاده از ميله كنترل در شرايط استراتژيك و اضطراري خاموشي سيستم دارد كه بـا  
  باشد. العاده نيتروژن مي انجام مي گيرد كه در زير فشار فوقآب از تانك مخصوص استفاده از 

ناميـده   SCRAMMING THE REACTORخاموشـي يـك راكتـور در ايـن خصـوص      
  شود. مي

SCRAM  و يا مرد ايمني كنترل(SAFETY CONTROL ROD AXE MAN)   و يـا
طناب به دسـت طنـاب رو    مردي كه گماشته شده كه چنان چه يك اتفاق ناجوري افتاد مرد
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مانند آتش نشان ها) مي دهد و راد كنتـرل در دهانـه راكتـور    (منبسط با كنترل راد با تكان 
  قرار گيرد و آن را توقف دهد و خطر رفع گردد. 

  

  :جلوگيري از حوادث بحران زا
سوء مديريت يا به كارگيري كنترل راد نامناسـب، اغلـب مايـل بـه شـكايات بـراي حـوادث         

(اكـراين)   (فاجعـه) چرنوبيـل در شـوروي سـابق     نيروگاه  SL-1اند كه شامل انفجار در  بوده
.نوع هموژن جاذب نوترون اغلب مورد استفاده در مديريت بحران  است كه در رابطه  باشد مي

از  مبراي انكسارات فلزي به طور عمـوم در حـوادث هـر كـدا     AQUEOUSاست با راه حل 
BORAX  (بوريت سديم) و با تركيبCADMIUM   بـه سيسـتم اضـافه شـده اسـت.      كـه

  باشد. مي SITUكامديوم در اسيد باعث توليد كادميوم در 
اگـر كنتـرل راد    اسـت.  AGRدر يك راكتور داراي سيستم سردساز دي اكسيدكربن ماننـد  

هـاي جامـد كنتـرل داراي مشـكل بـوده كـه توانسـته اسـت          جامه نتوانـد عمـل كنـد ميلـه    
مداوم در سيسـتم سردسـازراكتور و    بطورهاي گاز نيتروژن كه تزريق شده  كندواكنش كنترل

اين عجز بـه علـت ايـن اسـت كـه نيتـروژن داراي ميـزان بيشـتري جـذب در محـور بـراي            
  دهد. كمتر واكنش مي ،ميدان) و لذاكربن يااكسيژن ويااكسيژنقياس بادرباشد( مي نوترون
يابد، ايزوتوپ هاي جرم در محوطه نيتروژن كاهش  ميافزايش  طور كه انرژي نيترون ها همان
شـامل   BORONباشد.  مسئول عمده جذب نوترون مي BORON 10Bيابد و ايزوتوپ  مي

وقتي كـه لايـه حفـاظتي نـوترون كـاهش      (تواند مورد استفاده قرارگيرد،  موادي است كه مي
  هاي مربوط به ميدان راكتورها را. واكنش ).دهد مي

  

R-7:(R.V) REACTOR VESSEL (مخازن واره هاي راكتور)  
شـود كـه    ناميـده مـي   R.Vنوع بشكه مانند پوششي راكتورها و يا جامد اين مجموعه اتمـي،  

اي شامل  باشد و مجموعه فشاري است كه شامل سردساز و ميدان راكتور مي  VESSELيك
سازد كـه   قادر ميرا ي محفظه ها و جاي كنترل و واكنش شيميايي مي باشد. پروسه شيمياي

مواد خام تبديل شوند به توليد نهايي.تحت شـرايط فشـار و دمـاي داده شـده بـه آنهـا در       به 
ا كنتـرل بـه طـور    اضافه نياز حرارتي را تلازم مي شود كه تغيير مكان بدهيم، هنگام واكنش 

  مناسب انجام شود.
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VESSELاء فشار در سيستم بقاند براي ا ساخته شده هاR.V  تهيه شده است با يـك يـا   كه
هـاي سردسـاز بـراي دادن گرمـا كـه       چند ديواره سيال به سيال مضاعف براي چرخش سيال

  هاي خطرناك و مرگ آور. اي سمي و مجموعهكاربرد آن خيلي مفيد است در پروسه ه
 شـوند بـا   بقه بندي ميط پاشند و نيروها راكتور عموماً نمي R.Vداراي  ،تمام راكتورهاي نيرو

مورد استفاده در تاسيسات سردساز و طبقـه   R.Vتشكل سردساز آن (تا اين كه) حسب  نوع
  باشد: بندي به شكل ذيل مي

 - R.V  هاي سيك، مانندPWR, BWR شوند. كه غالب راكتورها را شامل مي  
اسـت داراي راكتورهـاي    (RMBK)راكتور مدرات گرافيتي، كه ماننـد راكتـور چرنوبيـل    - 

 ـشكل آن قابل مقايسـه  تست كه مجموعه بسيار زياد غير  معمول ا ا عمـوم نيروگاههـاي   ب
 )و در جهان.(در روسيه مي باشد  ديگر

 GAS COOLED FAST BRODراكتورهاي حرارتي با سردسازي گازي كه شـامل   - 

REACTOD (GCFR)  ــا ، كـــه نمونـــه يـــك راكتورگـــازي شـــركت  HTGRو يـ
 باشد. مي BRITISH MAGNOTانگليسي

گيـرد آب سـنگين را و يـا آب را كـه هيـدروژن آن       مـي كار  بهسنگين كه  راكتورهاي آب - 
(آب سـنگين) بسـيار   P2Oبعضي موارد، بـه هرصـورت   در  وماز ايزوتوپ ديتري ،بالاتراست

ــا لازم   اســت و ممكــنگرانتر ــه كــاررود، ام ــه عنــوان اجــزاء اصــلي ب نيســت كــه  اســت ب
 اشد.ب ميCANDUنمونه راكتور آب سنگين راكتور باشد.COOLANTمانندموارد

كند فلزات سيال را مانند سديم و يـا سـرب    ي ميزراكتور فلزات، مايع سردساز، كه كارسا - 
 براي سردسازي راكتور ميدان راكتور.

راكتور نمك گداخته سردساز ارگانيك مخصـوص، مـورد اسـتفاده در ايـن طراحـي قـرار        - 
 PWR, PROSSURبندي راكتور بـا يـك    هاي كلاس در رده MSBRگيرد، مانند  مي

VESSELًدر  منحصراP.V  بـرد از يـك نـوع بـه خصـوص تشعشـعات نـوترون        رنج مـي 
در  ،) در هنگام عمليات و ممكن است دچـار شكسـتگي شـود   FLUENCO(معروف به 

داراي پوشـش حفـاظتي    BWRهـاي راكتـور  P.Vطول عمليات در اين مورد به خصوص 
(در همان وهله اول) به  هاي بيشتر ساخت دارد باشند، به طوري كه نياز به هزينه بهتر مي
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توسـط  و شود  ساخته مي AREVAهاي امروزه توسط شركت P.Vخاطر اندازه بالاي آن 
PWRكنند.   ها كار مي 

  

  انواع:
داراي تيـوب عمـودي    COMBUSTION ENGINEEFYهاوسگيتطراحي شركت و س

 هـا  آلمـاني هـا و   هـا، فرانسـوي   ها، ژاپنـي  د. براي آب اوليه، كاناداييباش ي ميتبديل TUBEو

هـا از   د. روسن ـنك مـي اسـتفاده   Vertical Configurationاز نوع  PWRتوليدكنندگان 
هـا بـه صـورت افقـي چيـده       كنند كه تيوب افقي مولد بخار استفاده مي VVERطراح راكتور

داراي مولد بخار كـوچكتر بودنـد    مايل آيلند)WILCOX , BABCOK )3اند، شركت شده
 )F.BACK (از طريق مولد بخار به سوي OTSGSكه انتقال ميدادند آب را از طريق بالاي 

(Once-Throught Steam Genenator, Countor-Flow To The feed back) 
  ها بايد چرخش مجدد كند به وسيله پمپ سردساز راكتور. و در اين

عمـودي   U-TUBEطراحي افقي، داراي انواع استعداد ثابت شده براي درجه بندي طراحي 
  باشند. مي
   TYPICAL OPERATING CONDITIONانواع

  در ايالات متحده داراي شرايط   PWRمبدل هاي تجاري نوعاً 
Out Let 
Temp°  

In Let 
Tempratuor 

Pressure MPA 
(Absolute)  

Side  

 TUBSIDEقسمت اوليه  پوند5/15 درجه315مايع)(آب درجه 275مايع آب 

  SHELLقسمت ثانويه  پوند2/6 درجه220(آب مايع) درجه 275مايع آب 
رود كه  هاي عمودي، داراي عملكرد بسيار خوب بود كه براي ژنراتور بخار به كار مي آلياژ تيوب

(گرمايشي)   ALLOY 600 TT, ALLOY 600 MAو 400و آلياژ  SS-316شامل فولاد 
  باشند. مي  ALLOY 800 MOD , ALLOY 600 TT و
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R-8 :BOILER FEED WATER PUMP  (پمــپ تزريــق آب ديــگ بخــار)
B.F.W.P    

رود. آب ممكن است از طريق  اين نوع تلمبه براي تزريق اب داغ به داخل ديگ بخار به كار مي
آمده است تاثير گردد. اين بازگشت كندانس شده آب برگشتي داغ كه توسط بويلرها به وجود 

نوع پمپ معمولا داراي واحدهاي فشار زياد است كه با استفاده از مكش از سيسـتم برگشـتي   
 POSITIVEفيوژ (گريـز از مركـز)و يـا نـوع     يكندانسور مي تواند از طريق يك پمپ سـانتر 

DISPLACEMENT  .تامين گردد  
  

R-9 :STEAM GENERALOR (N. POWER)  نيروي اتمي(ژنراتور بخار(  
كننـد تـا ايـن     مـي  هستند كه آب را تبديل به بخـار  هاي حرارتي ژنراتورهاي بخار همان مبدل

  شود.ژنراتور را بچرخاند تا برق توليدشفت  دهند و توربين بتواند بتوانندتوربين را حركتبخارها
ــاي  ــالا در راكتوره ــن ك ــين دو PRESSURIZED WATER اي  COOLANT LOOPب

  قراردارند.
و نماينـد  تـن بـارگيري آب   800فوت ارتفاع و 70تواند تا  ام از نيروگاههاي تور بيني ميهركد

 ظـر دارنـد و سردسـاز   ق ايـنچ  4/30وب است كه هـر كـدام   يت 6000تا 3000هركدام داراي 
(TREAT WATER) است كه جلوگيري براي مقاومت در مقابل حرارت زيادها  لايه كه اين

يابد بين ميدان راكتور و چرخش  مي  ميدان راكتور اتمي گرما، انتقالشده در  كه از داغي انجام
اوليـه، بخـاري كـه     TUBEو سپس پمپ مي شود از طريق لايـه   COOLANTو دهد  مي

د. كـه بـه ايـن    قبل از بازگشت به ميدان راكتور ش ـتوليد مي شود به وسيله پمپ سردساز و 
د از طريق آب جـوش ژنراتـور بخـار    اوليه گفته مي شود . آب جريان مي ياب LOOPحركت 

يابـد بـه تـوربين بـراي      دوم كه انتقال مي LOOPبراي توليد بخار در  SHELLدر قسمت 
و بازگشـت بـه ژنراتـور بخـار      LOOPكندانس براي آب سرد از منطقه  توليد برق بخار بعداً

 در(كننـده   ه سوي برج خنـك براي حرارت مجدد منطقه آب سرد ممكن است چرخش يابد ب
  . )رود جايي كه باقيمانده گرماي مانده قبل از بازگشت به كندانس بخار بيشتر مي

و دريـا   LAKEاز طريق فضاي سردسازي ممكن است كه در صـورت ديگـر يـك رودخانـه،     
انجام شود. اين طرح سيستم سردساز منطقه اي، ثانويه و اوليه كه بسيار عمومي مي باشـند،  

  زم را از واكنش كنترل شده هسته اي.اهميت كه استخراج انرژي هاي لا
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اين حلقه هاي داراي نقش ايمني مهم هستند، زيرا آنها تشكيل يـك مـاجراي اوليـه را بـين     
ميـدان  در راديواكتيو و طرف غير راديواكتيو تاسيسات اوليه سردساز تبـديل بـه راديواكتيـو    

  كتيو شود.  آر
آب بـين دو قسـمت    در كـاهش تسـت  ( ،مهـم اسـت   TUBINGبه همـين دليـل اهميـت    

و  )در زمـان عمليـات  (و يك چيز بالقوه اي است كه تيوب ناگهـان پـر مـي شـود      )تاسيسات
ثانويـه سردسـاز. بنـابراين در     LOOPمجموعه بخار مي تواند رها كند خود را مستقيما بـه  

زمان خروجي باقيمانده چيزي شبيه به توقف بعضي تيوب هاي ژنراتور بخار بازرسـي وسـيله   
  شود.   مي EDDY- CURRENTي آزمايش

، مـايع اوليـه آب سـنگين اسـت.       CANDU، طراحي PWRدر ساير انواع راكتورها، مانند 
هاي حرارتي بين دو سردسـاز   نيز از مبدل )BN-600سردساز فلزات مايع در روسيه (راكتور 

  شود.   استفاده مي WATER COOLANT, METAL COOLANTاوليه و ثانويه 
كنند با بخـاري كـه از طريـق مبـدل فشـاري       جوشان از بخار آب استفاده ميراكتورهاي آب 

  شود.   توليد مي
  

  ساختمان و عمليات:
اين نوع پمپ در دامنه هاي مختلف اسب بخار موتورهاي الكتريك مختلـف معمـولا تفكيـك    

اي بـزرگ  ه ـ پم ـاز پباشـد.   هاي مكانيكي مـي  نگيبدنه پمپ به وسيله بعضي از كوپلاز شده 
كنـد، تـا    شود. اين پمپ كـار مـي   ي كندانسور نيرو گاهي به جاي اين پمپ استفاده ميصنعت

 STAGEهـا داراي دو سـويچ    سطح مايع در ديگ بخار افزايش يابد. بعضي از اين نوع پمـپ 
باشد و چنانچه سيال دچار نقصان شد ايـن   مي باشد. پمپ اول براي ادامه تزريق سيالات مي

STAGE افتند. به كار مي  
STAGE       براي خاموش نمودن و تعادل تجهيزات ديـگ بخـار (پرهيـز دادن ديـگ بخـار از

  ن سيال) كه هر دو با زنگ خطر همراه است.فتخشك سوزي و سر ر
نمايد با حداقل جريان سـيال بـراي    نوع ديگر تلمبه تزريق آب، مداوم رفتن آب كه فراهم مي

گـردد بـه تانـك و يـا      جريان، معمولا باز ميباشد.حداقل  توقف فشار بيش از حد به تلمبه مي
DEARATOR    
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  STEAM POWERED PUMPپمپ هاي با نيروي بخار 
نياز لوكوموتيو بخار و موتور بخار دركشي ها و نيرو كاربردهاي ايستگاهي مانند نيروگاهها نيز 

كوچـك  پمپها بـا اسـتفاده از موتورهـاي     هاي تزريقات دارند در اين وضعيت معمولاً به تلمبه
  شود.   تامين مي BOILERكندو بخار توسط  توربيني كار مي

(قبل از اين كه  يك مسئله بايد در نظر گرفته شود كه شارژ آب در بدو امر بايد به ديگ باشد
ــوع        ــپ از ن ــپ آب). پم ــات پم ــراي عملي ــد ب ــاده باش ــار آم ــروي بخ  POSITIVEني

DISPLACOMENT باشـد در يـك رو داراي    باشد كه داراي شير بخار و سيلندر مـي  مي
 CRANK SHAFTباشد در سوي ديگر آن و نيـاز بـه اسـتارت     يك سيلندر تزريق آب مي

  ندارد.
  

R-10 :STEAM TURBINE   توربين بخار  
كار مـي رود و در بخـار توليـد     توربين بخار براي چرخاندن شفت زنراتور جهت توليد برق به

  كند. اي توليد شده كار مي هستهشده مبدل هاي حرارتي كه با نيرو محركه انرژي 
يك توربين بخار يك مجموعه مكانيكي هستند كه انرژي گرمـايي را بـا فشـار بخـار و آن را     

در سـال   PARSONتبديل به يك محور چرخان مي كند . مدل جديد توربين بخار توسـط 
 درست شد. توربين بخار جايگزين پمپ رفت و برگشتي با نيرو محركه بخـار(در وهلـه  1884

   )خاطر كارايي حرارتي بيشتر و نرخ نيروي بيشتر به وزن بيشتر قابل ترجيح است.به ه ياول
درصد ژنراتورهاي برقـي  80به خاطر حركت دوار توربو ژنراتور قادر است كه يك ژنراتورحدود 

  جهان از توربين بخار استفاده كند.
  

  تاريخچه ساخت توربين بخار:
يك شمايلي از توربين را  وري عثماني مصر در اسكندريه،مپراطنفي الدين در ا1551در سال 
  ساخت.  

در انگليس شـبيه  J.WILKINS 1648و سپس  1629در سال  BRANCAسپس جيواني 
توسـط پـارس سـاخته شـد      1884ين چيزهايي را ساختند. توربين هاي جديد در سـال  نچ
رسيد كه در زمان خـود پـارس بـه     50000KWكيلو وات برق توليد از توربين امروز  5/7كه
  هزار برابر رسيد.  10
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تور  CURTISيك توربين بخار را ايجاد نمودند و سپس  DELAVAL TURBINشركت 
توسـعه   U.S COMPANY INT, L CURTIS MARINE COبيني توسـط شـركت   

توربين ديگري براي كشـتي جنگـي آمريكـا     J.B BROWN&COشركت  1990يافت در 
  ساخت.  
از پمـپ اسـتفاده مـي كـرد و مـورد پيشـرفته بـه         IHP(0/75 KW)اي كوچك توربين ه

2000000 HP (1,500,000 KW)    تبديل شد. طبقه بندي هاي مختلف مسـائل تـوربين
  به شرح ذيل مي باشد.

، غيــر كاندنســينگ، CONDENSINGتوليــد بخــار وضــعيت خروجــي (مســائل نــوع   - 
REHEAT ،EXTRABTION ،INDUCATIONسـينگ  . نوع غير كانديBACK 

PRESSORE   دارنـد.   را توربين هايي هستند كه اغلب كاربردهاي پروسـه بخـارEX- 

PRESSUR  
ازهاي پروسه بخار توربين به كار مي رود. اين نوع تـوربين  نيبه وسيله شير رگولاتور براي  - 

ها در پالايشگاهها به كار برده مي شود. صـنايع كاغـذ تاسيسـات نمـك يـدها و خلاصـه       
، CONDENSING TURBINE  اراي فشار پايين بخـارات كـاربرد دارد.  اماكني كه د

ب بـراي كانـدنس   درصدفشار زير آ90در نيروگاههاي برق كاربرد دارد و نوعا در نواحي با 
  كردن به كار برود.

گيـرد در   (گرماي مجدد) نيز فقط در نيروگاهها مورد استفاده قـرار مـي   REHEATتوربين  
سمت فشار بالا توربين به ديگ بخار(جائيكه دماي بالا دارد) اضـافه  اين نوع، جريان بخار از ق

  يابد. شار توربين و انتشار آن ادامه ميگردد به بخش مياني ف شود و بخار بازمي مي
ها از لحاظ كـاربرد اسـت در ايـن نـوع،      ، نوع عمومي اين توربين EXTRACTIVEتوربين 

مختلف توربين و در پروسه كاري براي نيازهاي  (STAGE)بخار آزاد مي شود از روزنه هاي 
رود كه جريان بخار  ديگ بخار براي تقويت كارايي سيكل مربوطه به كار مي HEATFRآب 
  يابد.  و يا ... جريان مي تتواند به وسيله شير آلا مي

 INTERMEDIATEيك توربين فشار پائين اسـت در يـك    INDUCATIONتوربين 

STAGE )هاي اضافيبراي توليد نيرو( .  
  

  CASINGفت يا شسيستم تنظيم 
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 ,CROSSو تـوربين   TANDON COMPتنها، مجموعه  CASINGاين سيستم شامل 

COMPOUND  فت و شمي باشد كه اين واحد در نوع اصليCASING     بـا يكـديگر بـه
  شوند. يك ژنراتور با هم متصل مي

TANDOM COMPANY  يا  2در جايي كهCASING     مستقيم و يا بـه طـور تنهـايي
  شوند.   به كار برده مي ،يك ژنراتور را مي چرخاند

. بـه طـور تنهـايي و نـه بـه      چند شفتيا  2داراي  CROSS COMPOUNDيك توربين 
داراي سـرعتهاي متفـاوت    رود. (كـه غالبـاًً   شكل چرخاندن بيش از يك ژنراتـور بـه كـار مـي    

  بسيار است.   باشند) اين نوع داراي موارد استفاده مي
  

  اصول عملياتي و طراحي:
باشـد و يـا داراي پروسـه ثابـت      يك توربين بخـار مطلـوب داراي يـك پروسـه ايزوتـوپ مـي      

ENTROPY ارد توربين معادل آنروپي بخار موجود در توربين اسـت.و  وباشد كه آنروپي  مي
 20-90مي باشد بـه هـر صـورت آنهـا در دامنـه هـاي        ISENTROPIC نه تنها آنها واقعاً

هـاي  SETت است. داخل توربين هـا شـامل   سفارشادرصد كارايي دارند كه بر اساس كاربرد 
 CLEARANCEفت مي باشـد و داراي حـداقل   شمرتبط با  BUCKETSمختلف تيغه يا 

  .STAGEر هر مي باشد با توجه به اندازه آنها كارايي متفاوت دارند براي افزايش بخار د
  

  :كارايي توربين
كه منوط به اين  باشد مي STAGEكارايي توربين منوط به كارايي بخار/ كار ژنراتور و تعداد 

(توربين)  REACTIONو يا  IMPULSEاست كه چگونه انرژي از آنها گرفته شده كه به 
باشـد و   مي IMPULSEمعروف مي باشند و مجموعه اي از طراحي هاي واكنشي و طراحي 

امـا در تـوربين    )كنـد  در رابطـه جـزء و يـا ديگـري عمـل مـي      (عمل مـي كنـد    STGEهر 
OVERALL  .هر دو مورد استفاده قرار مي گيرد  

  مي باشد. REACTIONو قسمت پايين نوع  IMPULSEقسمت فشار بالا نوع  نوعاً
 H.SPEEDJEهاي ثابت جريان بخار به طراحـي   NOZZLEداراي  IMPULEتوربين 

هـاي رونـد بـه     ها شامل مقادير زيادي انرژي سينك مي باشد كه تيغهJETباشد كه اين مي 



   مينووينايور

 

و فشار  كند ميبخار تغيير JETو مرتبط با چرخش همان طور كه جهت  BUCKETشكل 
  باشند. مي STAGEاضافي در تيغه هاي توربين با افزايش خالص در تراكم بخار در طول 

  

R-11 :برقي: هايژنراتور  
باشـد و تمـام اقـدامات بـراي      مـي  دهنده نتايج نهـايي كـار يـك نيروگـاه     در واقع ارائهژنراتور 

باشد كه خروجي آن برق است. اين ژنراتورها و يا به اشكال دينـام   چرخاندن شفت ژنراتور مي
هاي دينـام بـه    ها، پره باشند. در دوچرخه ها عامل توليد برق مي ها و يا در اتومبيل دوچرخه در

هـاي متصـل بـه     شود و در اتومبيل تسـمه  چرخد و برق توليدمي ان دوچرخ ميلاستيك چرخ
(گازي،  ها شود و در ژنراتورهاي برقي، توربين چرخاند و برق توليد مي دينام محور دينام را مي

شـود. امـروز    چرخانند و برق حاصل مـي  بخاري، گازوئيلي، آبي، بادي، ...) محور ژنراتور را مي
  چرخد.   ميباشد و   مي ييزلي / برقي و يا توربيند ،محور ژنراتورهاي

هـاي   به حساب مي آيد كـه بايـد در كتـاب    در مقوله انرژي اتمي، مسئله ژنراتور، يك مسئله
مولدهاي برقي به آن اشاره نمود. اما تا آن جا كه ارتباط تنگاتنگ بـا مسـائل نيروگـاه اتمـي     

  گيرد.   دارد به طور خلاصه مسائلي مورد بحث قرار مي
انـرژي مكـانيكي بـه انـرژي الكتريكـي       نحسب تعريـف، ژنراتورهـاي برقـي تبـديل كننـدگا     

چرخاند، اما  را در دستگاههاي اتومبيل مي باشند. البته همان طور كه پمپ آب ماشين آب مي
  كند. توليدكننده آب نسبت، ژنراتورها هم همين طور عمل مي

  

  توسعه تاريخي و سوابق:
بين مغناطيس و برق، ژنراتور برقي اختراع شده و بر اساس اصول الكتـرو   قبل از كشف روابط

استانيك عمل مي كند و توليد آن به صورت ولتاژ بالا و جريان پائين بود. براي عمـل مولـد،   
به وسيله نسخه هاي الكتريكي بشقاب ها ديسك انتقال دهنده شارژ به الكترودهاي پتانسيل 

  به هر ترتيب برق توليد مي شد.  بالا مي رود انجام مي شد و 
ز، سـاخت  ناز ديرويت، كاترپيلار كامي هايامروزه ژنراتورهاي قوي يا آويزه هاي ساخت شركت

G,M  و يــاAM  ي، چمگــاواتي ســاخت شــركت هــاي هيتــا250و تــوربين هــايG.E ، 

SOLAR      ،زيمنس، آلستوم، سولرز، براون بـاوري، بـا مـدل هـاي تيفـون ،TD   هـا سـاترن و
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TD مگـاوات توليـد مـي شـود، كـه هـر كـدام داراي         300تـا   5/0هزاران مدل هـاي از  ها و
  شود.   هاي مخصوص به خود ساخته مي هاي و تشكل مدل

و در كشورهاي آمريكا، روسيه، ژاپن، فرانسه، سويس، هلند  NRCآن در  STEAMكه انواع 
  و آلمان ساخته مي شود.  

، ديسـك هـاي مولـد سـاخته شـده بـه       1813-32توسط مجارها، فـارادي در   1827در سال
 سـاخته شـد   DYNAMOو اولين ژنراتورهـاي برقـي بـراي صـنايع بـه شـكل        DCاشكال 

)1832.(  
ــر   ــه اكث ــق  آلترنك ــه طري ــاي ب  -SYNCH. RONOUS SINGLY- FEDاتوره

GENERATOR    .بود  
به وسيله اسـتخراج نيـروي    اًمستقيم MAGNETO HYDRODYNAMICژنراتورهاي 

برق با استفاده از گاز داغ، از طريق سيستم مغناطيسـي سـاخته شـد كـه بـدون اسـتفاده از       
، ژنراتورها توسعه يافـت بـا    MHDماشين هاي الكترو مغناطيسي چرخان انجام مي شد. در 

از طريـق تزريـق گرمابـه بويلرهـاي      FLAMEكـه داراي   MHDخروجي ژنراتـور پلاسـي   
 1965در  AVCO MK. 25اههاي بخاري توليد مي شـد. كـه طـرح هـاي اوليـه آن      نيروگ

بـه وجـود آمـد. در     1987در  25MWتوسط آمريكائيهـا بـا ظرفيـت     توسعه يافت و متعاقباً
به خـدمت نيروگاههـاي تجـاري در سيسـتم      MHD،U25تاسيسات  1972-80روسيه در 

رين در زمان خود بود كـه ايـن   كه بزرگت 25MWتوليد برق در مسكو عمل كرد كه ظرفيت 
توربين هاي گازي  داراي كارايي كمتر نسبت به سيكل هاي تركيبي 2007نوع در سال هاي 
  تشخيص داده شد.

و اسـتاتور كـه    ROTODدو قسمت اصلي ژنراتورها چه مكانيكي و چه الكتريكي عبارتند از 
  يكي داراي سيم پيچ دوراني و ديگري ثابت بود. 

مولد برق يك ماشين الكتريكي است در يك ژنراتور، آلژناتور و يا دينام، توليـد  اجزا : آرماتور
  ستاتور باشد.  امي شود. و مي تواند روتور و يا  CURRENTبرق

توانــد بــه وســيله  باشــد كــه مــي ميــدان مغناطيســي يــك ماشــين الكتريكــي مــي ميــدان:
سوارشده بـر روي روتـور و يـا و يـا      PERMANENT MAGNETSمغناطيس و يا الكترو

  استاتور باشد.  
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اسـت،   ARMATURE، بسـيار كمتـر از   CIRCUITيابد بـه ميـدان    چون نيرو انتقال مي
ــاي  ــدان ACژنراتورهـ ــواره داراي ميـ ــوان   WINDINGهمـ ــه عنـ ــتاتور بـ ــور و اسـ ورتـ

ARMATUVE WINDING مقدار كم از جريان ميدان الكتريكي بايد  باشد. فقط يك مي
  استفاده شود. SLIP RINGيابد براي  روتور انتقال ميبه 

  باشد. در سقف هاي چرخنده مي CUMMUTATORلزوما داراي  DCماشين هاي 
  

  ژنراتورها:
 ENGIN-GENERATOR, VEHICLE- MOUNTEDزنراتورهــاي مختلــف شــامل

GENERATOR      باشـد كـه در نـوعي از آن در     و ژنراتورهاي برقـي بـا نيـروي انسـاني مـي
  شود. تمهاي مخابراتي استفاده ميهاي براي استفاده از نيروي برق در سيس جبهه

  

R-12 :كندانسورSURFACE CONDENSER    
در  SHELL – TUBEبـراي مبـدلهاي حرارتـي     كندانسورها عامل مـايع سـازگارها عمومـاً   

  خروجي توربين هاي در نيروگاههاي حرارتي وجود دارند.
آنها مبدل هاي حرارتي هستند كه تبديل مي كند بخار را از حالت گازي به مايع در فشـاري  

  كمتر از فشار جو در جائيكه سردساز آبي در مضيقه باشد.  
نوع كندانسور با خنك كننده هوايي آن گرانتر مي باشد و نمي توان از آن به عنـوان تـوربين   

  استفاده نمود. SURFACOبخار فشار يا به عنوان كندانسور 
 بيشتر در صنايع مي باشد تا در خروجي توربين بخار در نيروگاهها. S.Cكاربرد 

  

  هدف:
يك نيروگاه حرارتي در وحله اول را براي جنگ سازي و  تبديل بخار به مـايع آب از تـوربين   

تغذيـه و   BOILER بخار مي باشد كه بتواند حداكثر كـارايي را از بخـار بـه آب در (ديـگ)    
  ورهاي بخار استفاده مي نمايد.تژنرا

  

  عوامل لازم:
 توربين بخار يك دستگاهي است كه تبديل مي كند بخار توربين را به يك نيـروي مكـانيكي  

(براي چرخاندن ژنراتور توليد برق) مقاومـت بـين تـوربين گرمـايش بخـار در واحـد وزن در       
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همـين اسـت كـه گرمـا      ورودي به توربين و گرمايش بخار در هر واحد وزن در خروجـي آن، 
تبديل نيروي مكانيكي شده است و بنابراين هر چه تبديل گرما در هـر پونـد و يـا كيلـوگرم     

  بخار به نيروي مكانيكي در توربين بيشتر باشد ارزش آن بيشتر است. 
با كندانس كردن بخارهاي خروجي توربين در فشار پـائينتر از اتمسـفر، فشـار بخـار كـاهش      

يابد كه اين ميزان افزايش گرما آماده بـراي   و خروجي توربين افزايش مي يابد بين ورودي مي
بـا توجـه بـه كنـدانس     كـه  شـود   باشد. بيشتر گرماهاي آزاد مي تبديل به نيروي مكانيكي مي

(آب/ هـوا) كـه مـورد اسـتفاده      خانهه بـا سردسـاز  كردن بخار خروجي كه همراه است همـوار 
  گيرد.   كندانسور قرار مي

  

  كننده آبي: با خنك SURFACEانسورهاي طراحي كند
افزودن دياگرام انواع سردساز آبي، كندانسور مورد استفاده در نيروگاهها براي كندانس كردن 

يابـد كـه باعـث     د كه از يك خروجي ژنراتـور انتشـار مـي   باش بخار خروجي از توربين بخار مي
  باشد.   چرخش ژنراتور براي توليد برق مي

كه (شل ها بدنه خروجي مبدلهاي حرارتي مي باشند. شل از بشقاب هاي كربن استيل شل: 
هـاي   طراحـي مشـخص، بشـقاب   يـا   ساخته مـي شـود   )با طراحي هاي مختلف و درخواستي

بـا مراحـل   كـه  تهيـه كننـد    BAFFLEمشخص، نصب مي شوند تا به عنوان بشقاب هـاي  
  ت.  شده اسطراحي كندانس  ،مختلف جريان موردنظر بخار

هـاي بلنـد    تيـوب ع (براي جلوگيري كندانس مايد، كنن تهيه ميبخار كندانس شده ها  بشقاب
  عرضي).

شـوند در   مع آوري مي كند، خروجي ها نصب ميدر ته شل جايي كه كندانس شده ها جكه 
) تهيه مي شـود.  HOTWELLعنوان  (اكثرا بر مي گردد به بعضي طراحي ها، يك مجموعه

مي شوند از خروجي و چاله داغ براي استفاده مجدد به عنـوان تزريـق    پمپكندانس شده ها 
  .BOILERآب 

  نرمال. عمليات باشد در شرايط مي ت مكشتح ها سل جنگ، سازنده آب بيشتركندانسورهاي سرد
  

  سيستم مكش:
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معمـولا بـا يـك سيسـتم      SHELLهاي  براي كندانسورهاي (با سردساز آبي)، واكيوم كننده
  باشد.   اري جت همراه ميبخكننده  تزريق

ممكن اسـت وجـود    ارايديال را براي جابجايي گازهاي غير پس گيرد ميچنين سيستم به كار 
باشد كه  مي BERNOULLIيكي از اصول  VENTURاثر .در روي كندانسور ،داشته باشد

  براي عمليات در تزريق كننده جت بخار. ،به كار مي رود
نيز داراي مصـرف عمـومي بـراي     نآ LIQUID RINGهاي خلا مو توري، مانند نوع  پمپ

  باشد. اين خدمات مي
  

  :TUBE SHEETSتيوب شيت 
  STAINLEC STEEL (SS)يك ورقه با ضمانت كافي با فـولاد   SHELLدر ابتداي هر 

گيـرد.   مـي درون و به صورت دورانـي قـرار   در براي تيوب هاي داراي سوراخ كه  ،فراهم شده
  باشد. نيز به شكل رنگ مي ورودي اين دو سر تيوب ها

شـود و جلـوي    هاي هر تيوب ميباشد كه باعث لـرزه مـي   براي اجتناب از گردش در وروديو 
  باشد. هاي ورودي پلاستيك مي گيرد. بعضي از فروشندگان تيوب بخارهاي اضافي قرارمي

در كيفيت بهتـر  با كنند.  استفاده مي EXPANSION JOINTدر بعضي توليدكنندگان از 
  گردد.   تبديل به مايع مي ع ميزان بيشتري از بخاراتواق
(بـين   يابـد  در نظر گرفتن بخار خروجي توربين در فشار زير اتمسفر، فشار بخار كاهش مي با

ورودي و خروجي) و داراي بيشتر گرماي كنترل شده با توجه به كندانس شدن بخار خروجي 
مـورد اسـتفاده    S.Cبه بيرون مـي رود و بـه وسـيله سردسـاز ميانـه(هوا/ آب) و بـه وسـيله        

    گيرد. مي قرار
  

TUBE:  
تيتـانيوم  و يـا بـراش، نيكـل يـا      نـز تيوب ها فولاد انعطاف پذير و آلياژ مـس ماننـد بر   عموماً

مـي باشـد. آلياژهـاي مشـتق از مـس       )بستگي به معيارهاي مختلف در بخش هاي دستگاه(
منـوط بـه   (به ندرت در تاسيسات مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد.      نيكل مانند براس يا كوپر

ميزان سـيكل آب  به بستگي دارد  . مضافاً)هاي مربوطه و آلياژ مس سمي آن مي باشد محيط
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كـه   ،كه ممكن است لازم باشـد اينست  "پرهيز قابل ملاحظه"، رودبه ديگ مي  كه داغ چرخان
  از مصرف مواد مشتقي آلياژ سمي پرهيز شود.  

تيوب هاي كندانسورهاي تيتانيوم معمولا بهترين انتخاب ميباشـد كـه منـوط بـه افـزايش و      
  كاهش هزينه مواد است.

باشد كه بستگي به اندازه كندانسـور  متر) براي نيروگاه مدرن مي 17فوت ( 55طول تيوب ها 
به شكل اندازه و قابل عمـود بـودن    هدارد. مقدار انتخاب شده براساس قابليت حمل از كارخان
اينچ تا  4/3بين  آن در هنگام حمل قطر خارجي تيوب كندانسورها نوعاً

4
باشـد   اينچ مـي  1 1

  يابد.   كه بر اساس ميزان آن كندانسور توسعه مي
  

  WATER BOXجعبه آب 
شـود كـه    در انتهاي تيوب كندانسور يك محفظه آبي قرار دارد كه به آن جعبه آب گفته مـي 

داراي يـك سـوراخ بـراي     داراي اتصال به تيوب شيب و يا محفظه كندانسور اسـت و معمـولاً  
تي، پنكه هـواي چرخـان در   دس ، لوله كوچك خروجي، شيرلنجبازرسي مي باشد كه شامل ف

قسمت بالا مي باشد و داراي شير دستي عليه آب براي تغييرات مي باشد كه به همان ترتيب 
هـاي خروجـي و    همـين ترتيـب جعبـه ترمـومتر در لولـه     در خروجي سيستم حاكم است. به 

  باشد.   داخلي براي محاسبه منطقه درجه حرارت آب سردساز مي
  سازند. مي CAST/TRONيا  V-Bنندگان يك كندانسور در واحدهاي كوچكتر، توليدك

  

  CORROSIONخوردگي 
ر د ساختني بـراي سـاخت تيـوب هـا و وات ـ    خوردگي در قسمت آبي كندانسور وجود دارد موا

مختلف ساخته شود كه در رابطه با آب باشند كـه بسـتگي بـه     هايباكس ممكن است از راد
كس عمل ي واتر بايت در تركيب تيوب هالتركيب آب دارد كه عمل مي كند به عنوان الكترو

  مي كند و باعث مي شود خوردگي الكتريت را از مواد آند در وحله اول شروع كند. 
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  كندانسورهاي آب دريا:
ورندگي را دارد و به همين ترتيب آب رودخانـه هـا نيـز داراي    آب دريا معمولا بدترين نوع خ

شرايط مطلوب براي كندانسـورها مـي باشـد و لـذا بايـد از مجموعـه مـاده شـيميايي بـراي          
جلوگيري از خوردگي استفاده نمود يكـي از مـدل هـا، اسـتفاده از هيپوكلرايـد سـديم و يـا        

  ها و تيوب ها وجود ندارد.  در لوله  رشد كلروين مي باشد كه اطمينان مي دهد كه
دارد. وجـود  ميـزان زيـادي    به ئيها در مناطق گرما شدني در تيوبنتمركز روي گازهاي حل 

هـا   د، بعضي اوقات ايـن تيـوب  نباش بنابراين اين تيوب ها در معرض بيشتر درجه خوردگي مي
 فـائق  و برايكند  يا فشار اوليه توليد را آسان نميدر معرض ضربه خوردن و فشار خوردگي و 

 هـا را بـا بيشـتر در محـيط     و تيوبدهد بايد تهيه نمائيم  ميآمدن بر اثرات خوردگي مضر را 
  بررسي نمائيم.

  

  اثرات خوردگي
 ـ  هـا وجـود دارد بـراي     ههمانطور كه تيوب ها خورده مي شود احتمال نشست آب سـرد خان

بخارهاي كندانس شدن كندانسورها كه توليد آن خطرناك است، و قسمت هاي ديگر جعبـه  
  گيرد. م ميممكن است ضربه بلند، اگر اين كار طول بكشد و تعميرات در آن انجا

  

  جلوگيري از خوردگي:
آنـدهاي فنـا شـوند     مشـكلات از كار گرفته مي شود براي غلبه بر اين  حفاظت كاتوديك، به 

مي باشد كه در وحله اول خوردگي  W.BOXدرون در يهاي كاربرد بشقاب(ارزانترين)  روي
آن در درجات پايين مي باشد و لذا اين آندهاي نياز به بازرسي مختلـف زمـاني و جـايگزيني    

نـگ زدن  رقطعات دارد كه زمان بعدي كوتاهتر مي شود و واتر باكس هاي فولادي به وسيله 
(EPOXY)   .استفاده مي شود  

  

  ساير كاربردهاي كندانسور :
  تبخير مكشي - 
 تبخير سردساز - 

 - OTEC انرژي گراني دريا 

 جايگزيني با رومتري كندانسور در سيستم هاي توربيني با نيرو محركه بخار - 
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 پوشش انرژي ژئوترمال (گاز دفينه) - 

 سيستم نمكزدا - 
  

R-13 :COOLING TOWER :برج خنك كننده  
عوامل شناسايي تاسيسات بزرگ صنعتي مانند نيروگاهها و ... برج خنك كننده اسـت  يكي از 

باشند. كار تاسيسات برج خنك كننده، انتقال حـرارت زيـادي از    كه از فواصل دور نمايان مي
 و ر آب بـراي انتقـال گرمـا   تبخي ـنيروگاه به بيرون است در اين تاسيسات است كه ممكـن از  

دهـد تـا     كـار كـاهش   به شكل حباب هوا و يا هـوا دمـا را در محـيط   هاي فعال،  سرما و سيال
سيستم بتواند بـه فعاليـت خـود ادامـه دهـد. از بـرج هـاي سردسـاز، نـوع گـردش آبـي در            

هـا از كوچـك    اين برجاندازه  پالايشگاهها و تاسيسات شيميايي و نيروگاهها استفاده مي شود.
و واحـدهاي سـقف    SMALL ROOFUNITبين انواع  متغير استبه بالا متفاوت است و 

متـرو  200(مانند كدو حلوايي) مي باشد و ارتفاع آنها تـا   HYPERBOLOIDكوتاه تا نوع 
متـر طـول دارنـد.    80متر ارتفاع و  40متر قطر و يا اضلاع مستطيل شكل دارند كه تا 100تا 

ــار    ــد، ك ــده هيپريولوي ــك كنن ــواع خن ــود دارد  FREDRIK VAN ITERLONان وج
KYPERS )مي باشد.   )1918 توليد  

اي  /تهويه) و يـا كـاربرد كارخانـه   نشي(ايركاند HVACتواند به انواع  كننده مي هاي خنك برج
  باشد.  

HVACاسـت كـه وظيفـه     كننـده  هـاي خنـك   هاي برج كننده از زير مجموعه هاي خنك ،برج
بيشـتري   دارند. چيلرهاي با سردسـاز آبـي كـارايي    به عهده هكنندردزدايش گرما را از يك س

بايـد گرمـا    AIR- COOLEDنسبت به نوع چيلرهاي با سردساز هوا را دارند. سردسازهاي 
باشد.  معكوس مي CARNOTهاي خنگ گرا بزدايد و لذا داراي ميانگين سيكل  را در حباب

هـاي خنـك    ها و مـدارس و ... معمـولا از بـرج    ها، بيمارستان هاي زياد هتل ادارات داراي اتاق
كننـده صـنعتي بلنـدتر از     هاي خنـك  عنوان بخشي از سيستم تهويه هوا عموما برجكننده به 
HVAC باشد.   مي  

باشـد.   اي از چيلرهاي سردساز آب و يا كندانسور سردسـاز مـي   كننده مجموعه هاي خنك برج
) Uهـزار سـاعت/ بـي تـي     12000BTU/ HOURS )120تواند  يك دستگاه تهويه هوا مي

گرما زدايي  وا انجام دهد و معادل اين برج خنك كننده و عملاً) جابجايي ه3715W(معادل 
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15000BTU/HOURS  4397(يا W       را معادل گرمـايي نيازهـاي انـرژي بـراي بـه كـار (
  انداختن كمپرسور سردساز باشد.

گـالن آمريكـايي در دقيقـه     3تن تعريف شده به عنوان: زدايش از سرما بـه ميـزان    1معادل 
و يـا   BTU /سـاعت  15000سـانتيگراد)، كـه ميـزان     56/5نهايـت( فار10پوند)، آب، 1500(

كه معادل اسـت بـا كـارايي انـرژي       (COP).4همبستگي عملكرد يك چيلر  يبمعادل ضر
  باشد.(EER) 65/13معادل 

  

 برج خنك كننده صنعتي:

تواند بـراي زدودن انـواع حـرارت از مـواردي ماننـد ماشـين آلات،        سازي مياين برج در سرد
كه در پروسه حرارتي وجوددارند اسـتفاده شـود، كـه بـراي تاسيسـات بـزرگ جـذب        موادي 

(در پالايشـگاه،   باشـد  كننـده مـي   هـاي خنـك   حرارت از طريق چرخش سيسـتم آب در بـرج  
سـازي گـاز، تاسيسـات غـذايي بـزرگ، تاسيسـات        هـاي تصـفيه و مـايع    ها، پروسه پتروشيمي

و بـراي   700MW د سـازهاي آب نوعـاً  كانداكتور و ساير تاسيسات صنفي)، نرخ چرخش سر
  باشد.   در دقيقه مي مايع هزار گالن آمريكايي 315مترمكعبي در حدود  716000سردسازهاي

  متر مكعب بر ساعت). 3600درصد(5چرخش آب و عرضه آب با نرخ حدود 
باشد  مينرخ معادل در چنين تاسيساتي از طريق(بدون برج خنك كننده آب) و از طريق آب 

در ساعت خواهد بود و ميزان آب كه بايد مرتبا به دريا بـاز  مايع فوت مكعب 100000ه نياز ب
تخليه ايـن   باشد. مضافاً رودخانه بريزند و يا از طريق عرضه آب به تاسيسات ميبه گردند و يا 

دماي دريافتي از طريق رودخانه و يـا درياچـه هـا بـراي      ،مقدار آب ممكن است افزايش دهد
پيش آمد كند براي اكوسيستم آب دريـافتي از ايـن منـابع مـي توانـد       ،بكاهش در سطح آ

خنك كننده براي هدر دادن گرما به هـوا، در مقابـل    جمقادير زيادي آبزيان را بكشد، يك بر
تواند توزيع كنـد  كه آب داغ ب باد و هواي تزريق، افزايش مي دهد سرعت گرما را به اندازه اي

  گرما را در بدن آب.
غال سنگ و نيروي اتمي كه در سواحل قـرار دارنـد، باعـث مصـرف     ذبعضي از مواد سوختني 

مي باشد. حتي اگر در آن جا تخليـه آب خروجـي از يـك طراحـي بـراي       OCCآب در حد 
. باشد مياي  كننده خنك جپرهيز از مسائل محيطي مي باشد. پالايشگاهها، نيز داراي چنين بر
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بشـكه در   300,000( متر يك تـن نفـت خـام در روز    40000يك پالايشگاه معمولي حدود 
متر مكعب آب را در ساعت از طريق سيستم بـرج   80000روز)، به چرخش مي اندازد حدود 

  .عبور مي دهد خنك كننده
 NIEDERAU SSEN POWERمتر بلندي بـر   200بزرگترين برج خنك كننده حدود

STATION .ساخته شده است  
  

   HEAT TRANSEER METHOD  (H.T.M)متدهاي انتقال گرما  
  با توجه به كارگيري متدهاي انتقال حرارت عبارتند از: H.T.Mانواع 

 - W.C.T )  كـه  برج هاي خنك كننده نمناك) و يا به عبارت ديگر برج هاي خنك كننـده
(معمـولا   بر اساس اصول تبخير آب عمل مي كنند. عمل كننـده هـاي سـيال و يـا بخـار     

H2O  .مانند يكديگر مي باشد ،(  
 - D.C.O  وDRY COOLER (سرد كننده هاي خشك)  

هاي خشـك بـه وسـيله انتقـال حـرارت از طريـق دهانـه تفكيـك          دهنمتدهاي خنك كن
هـاي   (ماننـد مبـدل  هاي به كار گرفته شـده را در درجـه حـرارت محـيط،      سيال ؛كند مي

ها  كه از تبخير كننده را ي حرارتانتقال دهنده هاي گرمايش گيرد مي و يا به كار )حرارتي
  كنند. استفاده نمي

- FLUID COOLER  به صورتHYBRIDS هـاي   باشند كه انتقال مي دهند، سيال مي
آب كه منجـر   ،، براساسTUBE BUNDLEكار گرفته شده را از طريق تيوب باندل  به

انتقـال  و كاهش مي دهد ميزان كاربرد سيال را. نتيجـه عمليـات    مي شود عمل مي كند
گرما بيشتر شبيه هستند به نوع برج هاي خنك كننده همگـون، كـه مزيـت آن بـا سـرد      

از انتشـار آن در محـيط   (خشك حفاظت مي كند سيال هاي به كار گرفته شده را  هكنند
  . )زيست

، در يك برج خنك كننده، آب داغ مي تواند تا درجه حرارت محيط زيست كـاهش داده شـده  
. همان طور كه هواي محيط )خشك باشد اگر هوا نسبتاً(اب هاي خنك درجه حرارت حب را تا

  وا را به جريان آب منجر مي شوند.باز مي گردد ه
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هـاي   اشد و باعث كاهش دمـاي آب در حبـاب  تبخير در نتيجه شرايط هواي اشباع شده مي ب
هـاي خشـك    دماي هواي محيط درجه حرارت حباب كه كمتر از ،همگون دماي هوا مي شود

  باشند. ميزان تفاوت به وسيله شرجي هواي محيط خواهد بود. مي
بـراي افـزايش    ”FILL“براي رسيدن به عملكرد بهتر(بيشتر خنك كنند گـي)، نصـب يـك    

  فضاي بيشتر بين هوا و جريان آب لازم است.  
SPLASH FILL   ــان آب ــد جري ــه قطــع مــي كن ــوادي اســت ك ــه باعــث  را شــامل م ك

SPLASHING   .مي شود  
SPLASH FILL كه هـر دو   است مجموعه اي است از يك ورقه نازك در جداره جريان آب

  مي شوند.   SURFACEاين بندها باعث افزايش محيط 
  

AIR FLOW GENERATION METHOD :(متدتوليدجريان هوا)  
  از طريق روش هاي چرخش هوا در برج، سه نوع متد را مي توان تببين نمود.  

NATURAL DRAFT از طريق ديواره  كه در اين روش به كار مي رود يك لايه بويه اي را
دودكش هواي طبيعي گرم و همگون افزايش مـي يابـد كـه منجـر مـي شـود بـه تفـاوت در         
دانستينه جهت خشك نمودن كولر هواي بيروني. هوايي همگـون گـرم داراي وزن مخصـوص    

توليـد مـي كنـد     ،مگون هواي بويهبا همين فشار مي باشد عايق ه كه كمتر از هوا خشك كن
  از طريق برج خنك كننده. را يك جريان هوا 

- MECHANICAL DRAFT : ل دادن باد بـه  هدر اين روش از نيروي موتور فن براي
  د.  شوداخل برج استفاده مي 

- INDUCED DRAFT:     اين سازه يك برج مكانيكي است با پنكه تخليـه كـه هـوا را از
. ايـن موضـوع    را كاهش مي دهد حرارت نمكون آب خـارج از خروجـي  برج مي مكد. پنكه 

د و كـاهش مـي دهـد امكـان     وش ـ باعث توليد باد با دانستينه كم از ورودي و خروجـي مـي  
 /FAN)م تنظـي چرخش مجدد در خروجي جريان باد بـه داخـل منفـذ ورودي هـوا. ايـن      

FIL) به نام ،DRAM- THROUGH  .نيز معروف است 

- FORCED DRAFT:       يك برج با سازه مكانيكي بـا يـك پنكـه دمنـده در ورودي هـوا
هـوا  كند كـه   ميدهد هوا را به درون برج و توليد باد قوي ورودي  باشد. اين پنكه هل مي مي
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باشد.  باشند. اين هواي موجود سبك بيشتر براي چرخش مجدد مي با وزن مخصوص كم مي
دارد.  را چيدگي با توجه بـه شـرايط يـخ زدن   با وجود فن در ورودي هوا، داراي توان براي پي

نيـروي   بـه  يكي ديگر از مضرات مصرف اين سيستم، ايجاد فشار طراحي نوع است كه نيـاز 
  باشد. مي INDUCED DRAFT DESIGNبا معادل خود  ساقيموتور بيشتر در 

فضاي توانند نصب شود در  باشند و مي توان كار با فشار استانيك زياد مي F.Dمزيت روش 
بـه   FAN/ FILLو حتي در بعضي از فضاهاي داخلـي بـه شـكل هندسـي      رجمع و جورت

BLOW- THROUGH   .معروف است 

 - FAN ASSISTED NATURAL DRAFT :   يك نـوعHYBRID     اسـت كـه بـه
 باشد.   صورت نفوذ هواي طبيعي در جريان باد همراه با پنكه مي

كننـده   هـاي خنـك   تمـام بـرج  ، داراي استاندارد بـراي  HYPERBDADكننده  برج خنك
NATURAL- DRAFT رد و داراي حداقل مصرف مـواد  گباشد، زيرا داراي ساختمان  مي

كند براي افزايش تصاعدي جريان باد به بـالا، بـراي اصـلاح،     مي باشد و شكل آن كمك مي
هـاي   كارايي سرد سازي آنها به صورت مردمـي مخـروج شـده اسـت بـا تاسيسـات نيروگـاه       

كننـده   هر صورت اين مجموعه باعث گمراه كردن همين نوع بـرج هـاي خنـك   اي. به  هسته
تمـام   ،ايـن كـه   غـال سـنگ كـاربرد دارد و تشـابهاً    ذبخار است كه در تاسيسات نيرو گاهي 

رودخانـه،   آب از هاي حرارتي در كنار كننده و بخار آن از مبدل برج خنكنيروگاههاي داراي 
  كنند. يا دريا استفاده مي

  

  ي حسب جريان همواره و با آب  طبقه بند
AIR- WATER FLOW CATEGORIZATION  

  باشد.   از اين سازه قابل بحث مي COUNTER FLOW , CROSS FIOWدو نوع 
  

(CR.F)  CROSS FLOW:  
در اين نوع طراحي، جريان هوا مستقيما به داخل جريان آب مي رود، جريان هوا وارد يك يـا  

برخورد كند. جريـان آب(تنظـيم    FILLه سوي مواد بچند وجه برج خنك كننده مي رود تا 
شده به وسيله هوا) تزريق مي شود به وسيله گرانروي خود. جريان هوا ادامه مي يابد به سوي 

FILL ان آب گذر مي كند به يك محولـه  و لذا جريPLENUM .DISTRIBTION   و يـا
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BASIN   آب گرم مشكل از يك ورقه با سوراخ و يا نازل ورقه آن است كه كارسازي مي شـود
 FILLب. گرانروي توزيع مي كند آب را از طريق حفره هاي منظم در طول آ در برج جريان

MATERIAL.  
  

(C..F) COUNTER FLOW:  
وا مستقيما به طرف مخالف جريان آب ميرود. جريان هوا ابتدا وارد محوطه ه C.Fدر طراحي 

آب به صـورت   سپس تخليه مي شود و به طور عمودي،و رود  مي FILL MCDIAباز پشت 
  رود.   (مخالف جريان هوا) مي FILLن از طريق پايياطراف نازل ها و به طرف  هگرد ب
  

  مسائل عمومي هر دو طراحي:
  هوا و آب، كه باعث تبخير و تعادل سازي آب مي باشد.روابط متقابل  - 
 هوا، اشباع شده با آب، تخليه مي شود از طريق برج خنك كننده  - 

به كار مي رود كه به دست آورد آب را از   COLD WATER BASINجمع آوري و يا  - 
 طريق عمل متقابل جريان هوا.  

  ستفاده نمود.  ا MECHANICAL/ NATIRAL DRAFTاز هر دو روش مي توان در 
  

COOLING TOWER ASAFLU GAS STAK  
 ا پالايش گاز مانند نيروگاه،يو  ها گاهدر بعضي ايستگاههاي مدرن نيرو

POWER STATION STAUDINGER GPOSS KROTZENBURG, 
POWER STATION ROSTOCK 

شـود  بـه كـار گرفتـه     FLUE GAS STACKيك برج خنك كننده مـي توانـد در عـوض    
  بدون خالص سازي گازي همراه است با خورندگي.   ،تاسيسات

  

  بالانس مواد در برج هاي خنك كننده رطوبتي:
از لحاظ كميتي، بالانس مواد در اطراف يك سيستم خنك كننده تبخيري كه با رطوبـت كـار   
مي كنند. اثر تبخيرهاي عمل براي به وجود آوردن نرخ جاري ساختار، تبخير و از دست دادن 

  از دست دادن و حاصل سيكل تمركز عبارتست از:باد و نرخ 
 M = E + D + W          بالانس در كل سيستم

  داراي نمك يد بالا كلرايد در اطراف سيستم عبارتست از: (E)نرخ تبخير 
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M(XM) = D(XC) + W(XC) = XC(D+W)  
    و لذا        WDEIEMMWDM   

  عبارت است از:و به طور ساده تعادل گرما در محور برج خنك كننده 
E=C.ΔT. CP ÷HV 

M3/ HR  آب لازم در سيستمM=  
M3/HR  آب چرخانC=  
M3/HR  آب خروجيD=  
M3/HR  آب تبخيريE=  

M3/HR در آب)  -كاهش بادW=  
   =PPMW Xكلرايدها) تمركز در  .. معمولاً..حلال در آب (نمك كاملاً

PPMW (M) كلرايد در آب قابل استفاده  زتمركXM=  
PPMW (C)  تمركز كلرايد در آب چرخان= XC 

   CYCLE= تمركز سيكل XCFXM(ابعاد) 
   PPMW= PART PER MILLIONبه وزن 

CA.I2060 KJ/KG گرماي تبخير آب =      HV  
  =ΔTبه پايين برج  برجتفاوت دماي آب از بالاي   °Cبه سانتيگراد

=Ca .4.184 KG/ (KG. C0)  =گرماي مخصوص آبCP  
-DRAW)سيكل هاي متمركز بين جذب مواد حل نشـده در چـرخ مجـدد آب سـردكننده.     

OFF)  و يــاBELOW DOWN  اصــولاً بــراي كنتــرل و بازســازي بــراي كنتــرلاين مــواد
  باشد. مي

ان اطلاعـات  كننده در سطح صنعتي در فقد ، از يك برج خنكWدادن)  (از دست تعميرات آب
  شود. به شرح ذيل فرض مي سازندگان

   W= -0.3تا 1.0دادن طبيعي درصد درجه  كننده براي از دست دادن باد بدون برج خنك از دست
  W= 0.1تا 0.3شده درصد درجه سانتيگراد  دادن باد بدون برج خنك كننده كاهش يافته از دست

  =W 0.005كننده داراي سيستم كاهش باد اضافي باشد درصد درجه سانتيگراد  اگر برج خنك
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  سيني هاي چند لايه      E           هوا        برج خنك كننده سيستم     
      C 

  
                       W 
  دماي محيط            

  
  پروسه         

  دماي محيط         سردسازي       
           AMBIENT 

  
                       M 

  
 BASIN         پمپ                      

  
  برج خنك كننده                   
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  هواي گرم و مرطوب بيرون
  آب گرم داخل                گرم داخلآب          

  پنكه          
  توزيع كننده به پايه        

  
  خشك واردهواي                 هواي خشك داخل شونده          

  
  جريان هواي ورودي       

  خروجي آب سرد             جريان آب ورودي        
         CROSS FLOW TYPE DESIGN  طراحي نوع(CRF) 

  ورودي مواد
  هواي گرم مربوط به خارج         فن پنكه            

  سيستم توزيع         
  گرده هاي آب       

  ورودي آب گرم                       
  
  

  جريان هوا           
  هواي خشك                          

  جريان آب        
  هواي سرد به بيرون                          

         Fil Material 
(C.O.F) Counter Flow Type Design 

  طراحي جريان ورودي آب و هوا
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  كننده و عوارض لژيونري:برج خنك 
  COOLING TOWER AND LEGIONNAIRS DISEASE 

كننـده بـراي    و بـرج هـاي خنـك    BIOCIPEيكي از دلايل مهم استفاده از مواد شيميايي 
هـاي ريـوي يـا     ي است كـه عامـل بيمـاري   ئجلوگيري از رشد لژيونا مي باشد، شامل گونه ها

هـاي لژيونـا    هاي ايـن بيمـاري   گونه ،انواع مختلفباشد مثال ذات الريه  هاي لژيونا مي بيماري
 قاست بيماري ها و انتقال آن از طريق انتشار در فضا و تركيب مواد ناجور مي باشد. استنشـا 

مواد ريزشي مانند باكتري از منابع اصلي بيماري هاي لژيوناي حاصله از بـرج خنـك كننـده    
باشد و نيز چيزهايي كـه   مي است كه براي چرخش مجدد بخارهاي سيستم خنك كننده آب

باشند كه بـه منـابع طبيعـي     ها مي بدين ترتيب وارد آب آشاميدني در جوامع نزديك اين برج
  سازد.  شود محيط هاي كشاورزي را نيز آلوده مي شامل مانند رودخانه ها و درياها وارد مي

كيلـومتر   6هـوا تـا    يابنـد از طريـق   اند كه لژيونلا، انتشار مي محققين فرانسوي بررسي نموده
ــده در تاسيســاتي ماننــد  اطــراف برجهــاي خنــك فرانســه كــه  PAS-DE-CALAISكنن

  اهها، بيماريها را تاييدنمودند.نفز كشته است و آزمايشگ86نفر را از 21گستردگي آن 
) به معني قطرات آبي نشست مي كنـد. در پروسـه انتشـار    WINDAGE(يا  DRIFTكلمه 

براي نگهـداري   DRIFTشود، كاهش و حذف  كننده حاصل مي قطراتي است كه از برج خنك
باشد. نوعـا كـاهش چنـين عـاملي      درصدميزان جريان چرخش مي005/0 تا 001/0به عنوان 

باشد، درحالي كه حفاظت قـرار و   براي به وجودآوردن تغيير جهات در جريان چرخش هوا مي
ازه زيادي باعث كـاهش آب از  تواند به اند باشد. يك سازه حذف اين نشست مي نشست آب مي

دسته رفته و نيروي بالقوه براي انتشار مـواد شـيميايي و لژيونـا باشـد. بسـياري از موسسـات       
ح و سيسـتم  انـد طـر   هـاي واسـطه، توسـعه داده    كننـده، ارگـان   دولتي و سازندگان برج خنك

رشـد ميـزان   هاي تعمير اتي و نگهداري براي جلوگيري و يا كنترل  راهنمايي استفاده از روش
هـا بـه شـرح ذيـل      ليست منـابع بـراي راهنمـايي    كه ذيلاًاست  كننده هاي خنك لژيونا در برج

  باشد: مي
مگابايت) پروسه براي تميز كردن  3/1با  PDFهاي كنترل و جلوگيري از (  مركز بيماري - 

 صفحه و ...)239(شامل  كننده و تجهيزات مربوطه برج خنك
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) بهترين تصوير بـراي كنتـرل لژيونـا    240KBبا  PDDانستيتوي تكنولوژي سردسازي ( - 
   2006جولاي 

  2003لژيونا  -كيلو بايت) 964( موسسه تكنولوژي آب - 
كننـده،   هـاي آب خنـك   كيلـو بايـت) مـديريت پـروژه     194( كميسيون انـرژي كاليفرنيـا   - 

 و تاسيسات برق HYBRIDكننده  هاي خنك راهنمايي براي برج

 - SPX هاي سردسازي تكنولوژي(119KB)كننده   هاي خنك ، پروسه نگهداري برج 

 - SPX هاي سردسازي تكنولوژي(789 KB)  راهنماييASHRAE )2000-12  كـاهش (
 ريسك لژيونا

 - SPX تكنولوژي (Kb83/1, PDF)   بازرسي نوع اوج برج سردساز (به خصوص صـفحات
7-3.(   

  مكانيزم
GE INFRASTRUCTURE WATER & PROCESS TECHNOLOGY BETZ 
DEAR BORN PDF (195 KB)- CHEMICAL WATER TREATMENT 
RECOMMENDATION FOR REDUCTION OF RISKS ASSOCIATED 
WITH LOGIONELLA IN OPEN RECIRCULATHE COOLING WATER 
SYSTEM 

  

  COOLING TOWER FOGابر برج خنك كننده: 
(ابر) مي تواند ديده شود كه از يك خروج برج  در شرايط بعضي درجات حرارت، نرده بخار آب

آيد كه ممكن است تصور شود كه دود آتـش باشـد، اگـر هـواي بيـرون       بيرون مي كننده خنك
نزديك به اشباع باشد و برج مقدار بيشتري آب به خارج وارد شود، هواي اشباع شده با قطرات 

در حالـت سـرما و    پديـده نوعـاً  آيد. اين  آب چكان مي تواند خارج شود كه به شكل مه در مي
  دهد. روزهاي مربوط و به ندرت در ساير شرايط آب و هوايي رخ مي

  

  عمليات برج تقطير در هواي منجمد
  COOLING TOWER OPRATION IN FREE WEATHER  

شوند و دچار انجمـاد در هـواي سـرد در كنـاره هـاي بـرج        هاي مقعد دچار سوء عمل مي برج
آيـد و قطـرات آب منجمـد     ليل درجه حرارت بيشتر ميقدر نتيجه ت شوند كه كننده مي خنك

شـود. بـراي مثـال     شده و به صورت باران فرود مي آيند و باعث افزايش بار در تاسيسـات مـي  
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 F0 40كننده كه به طور مستمر فعال مي باشـد در درجـات   خنك بعضي از قسمت هاي برج 
هاي تخليه و بندهاي مختلـف جلـوگيري از    ها برجتر) ترك آب دارند در پائين هي40Cدرجه (

  شود عبارتند از: انجماد كه در زمستان به كار گرفته مي
  !ها بدون توجه عمل نكنند برج - 
و عوامل انتقال  يترهاكه شامل ه(د نكننده عمل نكن بدون گرمايش كافي، برج هاي خنك - 

بماننـد و   رها بايد در درجه حرارت آب در يـك سـطح قابـل قبـول    تيشوند، ه حرارت مي
كنـد در شـرايط    انتقال حرارت يك عامل حساس است كه همراه با لوله هاي آب كار مـي 

 انجماد!مختلف هوا براي جلوگيري از 

 FILLهاي جريان آب در برج لازم در  طراحي - 

 تحرك كردن جريان درجه آب مورد استفاده به نقطه بالاتر از انجماد.م - 
  

  تقطير: كلمه هاي مورد استفاده در صنايع برج
DRIFT:   قطرات آب چكان از برج خنك كننده بيشتر شده از خروجي، كه داراي ناخـالص

و يـا   BAFFLE- LIKEهاي ورودي آب به برج مي باشد كه با به كـارگيري دسـتگاههاي   
انجام مي شود كه آب بايد از طريق آن گـذر كنـد و پـس از عبـور از      DRIFTحذف كننده 

FILL .و منطقه نازل گردد يا انجام شود  
BLOW- OUT:    قطرات ريزشي آب از برج خنك كننده كه به همراه ياد مي باشـد كـه از

ورودي برج حاصل مي شود، آب ممكن است از دست برود. با فقدان باد، از طريق ترشح ايـن  
  باشد. پرده ترشح باعث محدود شدن انتقال دهنده مي

PLUME:  كننـده كـه هنگـام تبخيـر آب      هواي اشباع شده برج خنكجريان خروجي بخار
مشخص و شامل كند اين ها در مواجه با هواي سرد سازي در شرايط مشخص خروجـي يـك   

انـد   هاي خطرناك كه محاصره شـده  ممكن است نمايان سازد يخ PLUMEكننده  برج خنك
لص در مقايسه با باشد پروسه و برج خنك كننده ، خا هاي تبخير شده در محيط مي ضمنا آب

  باشد.   و انتشار آب در هواي ورودي مي DRIFTدرصد 
BLOW-DOWN: يابـد تـا سـطح     يست كه در جريان چـرخش آب كـاهش مـي   آب ميزان

هاي ديگر در شرايط متعادل باشند كـه بايـد گفـت     هاي حل نشده و نا خالصي هاي سيال آب
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TDS انسيل بيشـتر كـارايي بـرج    پتهاي حل نشده) موجود در محلول نتيجه  (در تمام سيال
بيشتر يعني ريسـك بـالاتر در مقيـاس و رشـد عوامـل       TDSبه هر صورت  .باشند تقطير مي

  بيولوژيك و خوردگي.
LEACHING :جو، عمليات شستشـوي   هاي حفاظي با از دست دادن، بر حسب شيميايي

  شود.   جريان آب از طريق يك اسكلت چوبي برج تقطير انجام مي
NOISE: هاي گردكننـده آب داراي صـداهاي بسـيار از     صداهاي توليد شده به وسيله پنكه

هـاي چـرخ    هاي پنكه، موتور و تسـمه  فواصل دور باشد كه با گردش آب و هوا و توسط نتيجه
  شود.   دنده ايجاد مي

APPROACH:   عبارت فوق به معني، تفاوت بين درجه حرارت بين درجه آب سردسـاز و
كننده بـر   باشد. از آن جايي كه در برج خنك مي (TWB)ريافتي نمگون دماي حباب هواي د

العمـل محوطـه    اساس اصول سردسازي بخار، محاسبه كارايي حداكثر نوع دما كه عامل عكس
  اشد.  ب (معمولا هوا) و آب بخار شده مي فيزيكي يك سيستم با مخلوط گاز، بخار

RANGE: باشد.   دامنه تفاوت حرارتي بين آب ورودي و آب خروجي مي  
FILL:  ،درون برجFILL شود به ميزان افزايش برخورد  اضافه ميSURFACE   به همـان

د، انتقال حرارت بهتر نكن صورت تماس زماني بين هوا و آب مي باشد. بنابراين آنها فراهم مي
  ممكن است استفاده شود.   FILLز دو نوع را. كارايي برج همچنين بستگي به آنها دارد و ا

 - FILM TYPE FILL باشد). (باعث پخش آب در يك لايه فيلمي مانند مي  
 - SPLASH TYPE FILM   فاصــله انقطــاع آب و انقطــاع پيشــرفت عمــودي خــود)

 باشد). مي
  

  خطر آتش سوزي:
نشاني را هاي داراي مواد سوختني است بايد وسايل آتش  كننده كه در محوطه هاي خنك برج

به خاطر نيازهاي جابجـا كـردن   (تواند به طور موثر كم باشد  تبخير كنند. نتيجه خسارات مي
  )سلول و يا ساختمان برج.

هاي خود كار آتش  تواند با سيستمببراي اين منظور بعضي از كدهاي استاندارد لازم است كه 
درون عمل كند، در زمان  آتش نشاني بتواند به صورت خودكار در و نده باشنشاني تجهيز شد



   مينووينايور

 

(و چنـين اسـت بـراي     باشـند  ها در حال عمليات مي تعميرات و نگهداري در زماني كه سلول
ليـل  قنگهداري و ساخت) و لذا حتي وقتي كه برج در عمليات مي باشند به خصوص آنها كه ت

DRAFT  به خاطر وجود محيط خشكي با برج(مي دهند(.  
  

STABILITY  
كننده، رونـدهاي تخريبـي بـاد بسـيارزياد بـوده كـه در        برج هاي خنكدر ساختارهاي بزرگ 

دچـار   SITE، 1965توامبر 1در  FERRY BRIDGEاست. در نيروگاه  گذشته اتفاق افتاده
برج خنك كننده از دچـار تصـادم شـدند بـه وسـيله بـادي بـه         3نقصان شدند، در زماني كه 

راي سرعت باد بيشتري ساخته شـده  اگر چه ساختار ساختماني ب ،مايل در ساعت 85سرعت 
 هـا مجـدداً   و بـرج  .كننده براي ايـن اسـت كـه بـاد تزريـق شـده باشـد        بود، شكل برج خنك

برج توسعه يافت، كدهاي ساختماني تغييريافته و موضوع ساختارحفاظتي  8و در  هشد ساخته
  ها نيزبراي تست ملزم به تابعيت از استانداردهاي جديد شدند.   ساختمان

  

R-16 :ROACTOR PROTECTIVE SYSTEM   
 (RPS)سيستم راكتورحفاظتي) (

RPS اي در نيروگاه اتمي طراحي شـده بـراي خـاموش كـردن ايمنـي       مجموعه ايمني هسته
طـور   تواند به ، سيستم ميوباشد كه جلوگيري مي كند از آزاد شدن مواد راديو اكتي راكتور مي
در عمليـات،  و كند  TRIPتواند  كند و يا مي TRIP (INIATING SCRAM) اتوماتيكي

TRIP رسند و يا افزون بر محدوده  رخ مي دهد كه پارامترها ميSETPOINT  باشـند.   مـي
(به وسيله ثقـل در راكتـور فشـار آبـي و يـا تزريـق        TNSERTIONباعث  RPSترتيب در 

  آيد.   پيش ميهاي كنترل و خاموشي راكتور  خار راكتور در ميله زياد در آب ديگ سرعت
  

  PRESSURIZED WATER REACTIONراكتورهاي فشار آبي 
  بعضي از پارامترهاي مورد محاسبه براي اين نوع تاسيسات در آمريكا عبارتند از:  

 - HIGH POWER ) انرژي بالا)، رابطه بين نيروگاههاي با قدرت زياد و حرارتHIGH 

DIFFERENTIAL (DETA T)    بين ورودي و خروجـي راكتـورVESSOR  انـدازه)
  داده شد. FLOWRATE (RCA)نيروي گرمايي براي يك 

 درصد نيرو در سطوح نيروي پايين . 10-4(فعال زير START UPاندازه زياد  - 
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 فشار، فشار دهنده بالا. - 

 ) RCSدماي حاشيه/ فشار پايين(نيروي راكتور در مقابل فشار  - 

 فشار بالاي محافظ - 

 ر بخارتوژنرا ،پايين - 

 ر بخارتوسطح بالاي ژنرا - 

 (توربين اصلي). از دست دادن بار - 

كانال  ACTUATION ،2كانال مستقل مانند  4هر كدام از پارامترهاي محاسبه شده براي 
ها باعث و  اتوماتيك و يا خاموشي راكتور مي گردد. ناتواني هر كدام از كانال SCRAMباعث 

دهـد   سـتم اجـازه مـي   ين سيچن ـ يا جلوگيري كننده يك خاموشي اتوماتيك نمي باشد. هـم 
  را.  ACTUATIONعمليات دستي 

  

  :راكتورهاي آب جوش
  اين پارامترها در سيستم حفاظتي راكتور(قسمت راكتور آب داغ).

  

R-17 :SPENT FUEL POOL (مخزن ذخيره سوخت مصرف شده) :(SFP)  
فـوت يـا بيشـتر     40مخازن نگهداري سوخت هاي مصرف شده راكتورها نوعا در چاه با عمق 

گذارده مي شود كه با مجهزات لازم براي نگهداري مجموعه سـوخت هـاي بازيـافتي راكتـور     
باشد. اين مخزن سوخت ها به طور مخصوص طراحي شده در راكتور مي باشد به طوري كـه  

  به طور مناسب در راكتور گذاشته نمود.   ،سوخت
شوند  سال، ذخيره مي 3-6سوختي بعدازاستفاده راكتورها بين  در بسياري از كشورها مجموعه

  پروسه مجدد و يا ذخيره خشك). سال قبل از ارسال آن براي 10-20در زيرآب براي (
  كند آن را براي قرار دادن در محفظه از تشعشع. و آماده ميسازد  ميآب سرد سوخت را و با 

فوت آب براي جلوگيري از سطح تشعشع زير سطح قابل قبول، عرض زيـادي   8در زماني كه 
كند از مخزن سـوخت و تحـرك بـدون     اهم نياورد. يك حاشيه ايمني است و جلوگيري ميفر

  پوشش به خصوص براي حفظ عمليات .
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  عمليات:
هاي ذخيره شده راكتورها از ميدان آن به اطراف در حـد   حدود يك ربع تاريك مثلث سوخت

زيـادي بـه   ماه جابجا مي شود با سوخت هاي جديد. سـوخت هـاي مصـرفي تمايـل      18-12
تشعشع هاي خطرناك و ايجاد گرما دارند كه در خود دارند. سوخت از راكتور جابجا مي شود 

يكي حمـل و  نكامو در مخازن و يا اصطلاح استخر مربوطه جاي مي گيرد به وسيله وسايل اتو
ه زاتنقل گرچه بعضي از سيستم هاي دستي هنوز كارايي دارد. مجموعه دسته هاي سوختني 

تفكيك مي شوند طي ماههاي مختلف براي سردسازي و قبل از ذخيـره سـازي. در    از ميدان
مواد تفكيك كننده،  و قسمت ديگر اين استخر و آماده مي شوند براي مسائل سوختني آينده

كـه ممكـن   (سوخت ها را به صورت امن نگهداري و از بحران ها و خطرها نجات مـي دهنـد   
مختلـف ارزيـابي    بـه وسـايل   كيفيت آب، معمـولاً  ).است در واكنش هاي زنجيره اي رخ دهد

شود و جلوگيري مي نمايد سوخت را از كاهش ارزش عملياتي آن. مقـررات فعلـي اجـازه     مي
هاي سوختي را كه داراي حـداكثر كـارايي    سازي ميله دهد مديريت مناسب را براي ذخيره مي

  خواهند بود.  
سـال آب   4-6سال و يـا   2-4يابد بين هاي مصرف شده كاهش  حداكثر دماي سوختي، ميله

كند، گرماي توليد شده را كه بـه   اشوند تا جابج خنك مي ابه وسيله سرد سازه استخر، مرتباً
وسيله سوخت هاي زباله اي عـارض مـي شـود. پمـپ هـاي مخصـوص ايـن عمـل را انجـام          

 RADIOيو دهند(به وسيله انتقال آن به مبدل هاي حرارتي و بالعكس به استخر آب) راد مي

ANALYSIS   مولكول هاي مصرف شده به وسيله پرتو، عامل مهم نظارت در مخازن نمگـين
 نمي باشد، به همان ترتيب كه ممكن است شكسته شوند به وسيله تشعشعات و گاز هيـدروژ 

كه افزايش مي دهد ريسك انفجار را. براي اين منظور هواي اتـاق اسـتخر ماننـد آب نمگـون     
  .است و ابتدا بايد به وسيله مانيتور آن را بررسي نمود

  

  :ساير مسائل تشكل مجموعه
مضاف بر مديريت بسيار قوي استخرها موجودي سوخت براي كاهش احتمال راديو اكتيوهاي 

مگـاوات تـن راكتـور     200هـا در حـال سـاخت يـك مجموعـه       چينيناشي از شكست مواد، 
محـدوده گرمايشـي و   در اي نيرو براي توليد گرمـا   هاي هسته هستند كه از ايستگاه اي هسته
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كـه عمـل    ،به شكل يك راكتور عميق استفاده مي شـود  SFPيك  باشند. اصولاً زدايشي مي
كارهـاي مهندسـي را بـراي ايجـاد     دهـد نيازهـاي    در شرايط فشار جو كه كاهش مي ،كند مي

ساير تحقيقات در خصوص يك راكتور فشار پايين با استفاده از سوخت مصـرف شـده    ،ايمني
باشد كه تشويق  مي RADIOLYSISبه جاي محدود كردن آن در توليد هيدروژن به وسيله 

هيـدروژن  هـا بـراي آب سـرد. ايـن نـوع      رهاي اضافي و يون گي تد با استفاده از كاتاليسشدن
  گردد.   شود و به جاي سوخت از آن استفاده مي سپس جابجا مي

  

R-18 :اي:  سيستم هاي ايمني هستهNUCLEAR SAFETY SYSTEM  
براي خاموش كردن راكتور، تعميـرات در   NRCهاي ايمني نيروگاههاي اتمي توسط  سيستم

در هنگـام حـوادث تبـين     وشرايط توقـف نيروگـاه و جلـوگيري از انتشـار مـواد راديـو اكتي ـ      
است و هدف استفاده از راههاي مختلف ايمني و تجهيزات براي حل مشـكلاتي اسـت    گرديده

  باشد: دهد كه خلاصه آن به شرح ذيل مي هاي مختلف رخ مي كه به صورت
 RPSسيستم حفاظت از راكتورها  - 

o ميله هاي كنترل 

o آماده استفاده  تتزريق با ايمني/ كنترل سيا لا 

  ضطراري ميدان سردسازسيستم ا - 
o  سيستم تزريق سردسازهاي فشار قويHPCI 

o  سيستم ضد افزايش فشارAPS 

o  سيستم تزريق سردسازهاي فشار پايينLPCI 

o سيستم گرده افشاني(آب) در ميدان اصلي 

o سيستم گرده افشاني مجموعه ها 

o سيستم سردسازي ايزوله 

  سيستم اضطراري برقي: - 
o  ديزل ژنراتور 

o تارترهاموتور ژنرار چرخ اس 

o اتريهاب 
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  سيستم مجموعه هاي درون پوسته راكتور - 
o پوسته راكتور 

o مجموعه هاي اوليه داخل راكتور 

o مجموعه هاي ثانويه داخل راكتور 

  حفاظت از اشعه ها و تبادل تهويه راكتور در سردسازها - 
o   تهويه مجموعه پوسته 

o  تهويه اتاق كنترل 
 

 RPSسيستم حفاظت راكتور 

كه طراحي شده براي خاموش كردن راكتـور در   ،از سيستم استاي  اين سيستم مجموعه - 
واكنش راكتور ادامـه بـه توليـد گرمـا داده و      )در حالي كه راكتور فعال است(اسرع وقت، 

تـوان از   اي منبع گرمايشي راكتور مي كند كه به وسيله قطع كردن زنجيره پرتو افشاني مي
به كار دهد تا اين گرماي ميدان مناسب  تواند ادامهب ها خطر جلوگيري نمود شايد سيستم

  ود. تمام تاسيسات يك نوع از اين سيستم حفاظتي را دارند. ش
تواند وارد ميدان شود تا جـذب   هاي كنترل: يك سري ميله هستند كه به سرعت مي ميله - 

 هاي اضافي و راكتور هسته را افزايش شكل نجات دهد. كنند نوترون
  

  سيالات ذخيرهسيستم ايمني تزريق / كنترل 
هـا را از   ننـوترو  متوقف شود كه بتوانـد مسـتقيماً   ييك راكتور اتمي ميتواند با تزريق سيالات

  ميدان جذب كنند.
(ماننــد  BORONهــايي شــامل  در راكتورهــاي آب جــوش ايــن ســازه متشــكل از محلــول

راكتورهـاي  باشد كه تزريق مي شود براي جـايگزيني آب در ميـدان. نمونـه     اسيدبوريك) مي
هاي كنترل بـه طـوري    كنند براي كنترل راكتور مضاعف ميله فشار آبي، از يورون استفاده مي

  نمايد.بكه تمركز به صورت ساده افزايش و يا كاهش دهد و يا توقف در راكتور را 
  

  ECCSسيستم سردسازي اضطراري 
بـراي  اسـت  ده طراحي ش ،از يك سري ساب سيستم مي باشد اي در اين سيستم كه مجموعه

توقف راكتور به صورت ايمن در زمان حوادث. در شرايط عادي گرما انتقال مـي يابـد از يـك    
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راكتور به وسيله كندانس بخار از طريق گذر از توربين. سيستم اجازه مي دهد كـه تاسيسـات   
نشان دهنـد آن هـم در يـك زمـان     را بتوانند عكس العمل مناسب در مقابل حوادث مختلف 

هايي هستند كه داراي فشـار كـافي    و تزريق سردساز فشار قوي، شامل پمپ HPCIسيستم 
باشـد) و طراحـي    (زماني كه در فشـار مـي   راكتور باشند VESSELبراي تزريق سردساز در 

به طور اتوماتيك تزريق مـي كنـد    كهشان دادن سطح سردساز در پوسته راكتور نشده براين 
اولين پرده دفـاع بـراي   ( ،لازم.داراي سيستم به طور نرمالكه سطح نقصان زير ميزان بنحوي 

تواند مورد استفاده قرار گيرد در حاليكه پوسته راكتور باز هم بـه صـورت قـوي     راكتور كه مي
  )داراي فشار شود.

  

  :سيستم تخليه فشار ADSسيستم 
 بـا فاصـله در   ،شـود  است كه به شير بخار وصـل مـي   VALVEشكل از تعداد متاين سيستم 

متشـكل از پمـپ و    LPEI (WAT WELL/ TORUS)جلوي يك استخر بزرگ آب مايع 
  باشد. در پوسته راكتور در زمان تخليه فشار ميكه يا پمپ تزريق سرد اضافي 

CORE SPRAY SYSTEM:  در اين سيستم ازSPARGER   در پوسته فشار راكتـور
  نمايد. و يا مستقيما آب در ميله سوخت خود استفاده مي

CONTAINMENT SPRAY:  نازل مخصوص) كـه  (شامل يك سري پمپ و آب پاش
 مي باشد.  مي برد گرده آب را به درون سردساز 

  

R-19 :CONTAINMENT BUILDING :ساختمان مجموعه گنبدي شكل  
اي كه نمودي بـراي شناسـايي تاسيسـات     ساختمان گنبدي شكل موجود در تاسيسات هسته

باشند و از فولاد و بتون بسيار متراكم براي حفاظت راكتور ساخته شده كه در هر شـرايط   مي
 60جلوگيري كند. كه بـين   وخروج اشعه ها و پرتو هاي در هر فشاري راديو اكتي ازاضطراري 

) باشد. ايـن پوسـته بتـوني آخـرين باصـطلاح خـاكريز بـراي        KPA 410تاPSJ )10 200تا
باشد كه داراي پوسته هاي سراميك(يك لايـه)   مي وهاي راديو اكتي جلوگيري از انتشار اشعه

  باشد. و سيستم سردساز مي VESSELهاي حافظ سوخت فلزي، و لايه سوم، راكتور  تيوب
ساختمان مجموعه خود به خود داراي شكل فولاد آبديده، داراي مصالح به كلي نفوذ ناپذيري 

لايه آهني به قطر چند سانت و يك لايـه بتـوني    براي اشعه ها، از فضاي بيرون مي باشد. يك
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چند ده سانتي و يا هر دو لايه با فاصله و يا بي فاصله، مي تواند يك طاقديسي قابل اطمينان 
  را باعث شود.  

در كشور آمريكا ضخامت طاقديسي موشكي مانند حامل مجموعه راكتـور هسـته اي حسـب    
) مي باشد. ايـن طاقديسـي بزرگتـرين    CFR 50.55A 10قانون فدرال آمريكا ( استاندارد (

در محـيط مـي باشـد. ايـن طاقـديس داراي نقـش        وعامل در جلوگيري از انتشار راديو اكتي ـ
اساسي بوده و لذا طراحي آن بايد به همان پيچيدگي و دقت بود و بايد براي مسـائل بررسـي   

و نيـز انتقـال    كنترل كندانس كردن بخارهاي ورودي كوتاه مدت (براي مواقع خطـر بـزرگ)  
بلند مـدت گرمـايش بـه وسـيله سيسـتم هـاي درگيـر باشـد. سـاختمان طاقـديس جزيـره            

3.M.ISLAND    مقدار زيادي فشار در اطراف خود است، اما به دليل ناكافي بـودن سيسـتم
اد ف ـسردساز(بعد از حادثه)، گاز راديواكتيو به اطراف پراكنده شده كـه بـه دليـل تقليـل در اي    

ايجاد حادثه است فاكتورهاي يرون ارسال شده كه اين موضوع مضاف بر ساير فشار به هواي ب
  شد)  M.I.3(كه در د. وش ميكه باعث خروج مواد راديواكتيو و ايجاد فاجعه 

  

  انواع طاقديسي ها:
براي راكتورهـاي نيـروي اتمـي بـا توجـه بـه انـدازه، شـكل          CONTAINMENTسيستم 

فيزيكي، مواد مورد استفاده در سيستم ساختمان و سيستم امنيتي طبقه بندي مـي گـردد و   
  حسب نوع راكتور، توليدات راكتور و نيازهاي مختلف تاسيساتي طبقه بندي ديگر مي باشد.

قيـق در سـاخت سيسـتم و مسـائل     اسـت و بايـد آناليزهـاي د    هاي ايمني بسيار مهم سيستم
سـازي در فشـار محـيط لازم     هاي سردساز و خواه تعـادل  مربوط به آزاد شدن بخار و سيستم

هاي حرارتي با توجه به درجات هواي محيط در بالاي طاقديسي و طراحي با  است و لذا مبدل
 SUB-ATMOSPHERICو  LARGE- DRYهاي  هاي محيط و سيستم بندي توجه به طبقه

 انجام شود. CONTAINMANTدرICE-CONDENSER ياو
  

PRESSURIZED WATER REACTOR  راكتور فشار آبي(PWR)  
و سـاختمان   PRESSURIZERساختمان طاقديسي، شامل ژنراتور بخـار و   PWRدر يك 

 PWRباشد. در  باشد و شكل آن مانند سيلندر و يا طاقديس و يا گنبدي شكل مي راكتور مي
) مي باشد، ساختمان بسـيار بـزرگ   BWR  )BOILING W.Rبرابر بزرگتر از  10كه نوعا 



   مينووينايور

 

مي باشد كه چون نياز به حجم زياد براي بخار آب و هوا مـي باشـد كـه در نتيجـه حادثـه از      
(حامـل نشـت شـده     دست دادن سردساز و توسعه در محيط و محدوديت كنترل فشار نهايي

  ).طراحي هاي اوليه شركت آلماني زيمنس(شود.  ميقوي) است كه به ساختمان وارد 
 

 (COMBUSION ENGINEERING) C.G.E 
شكل قوطي با بتون فشرده مي باشد. چون بتـون فشـرده قابـل مقاومـت زيـادي در      به اغلب 

دارد و لذا اين نوع طراحي مواد با توجـه بـه تـراكم بسـيار سـخت       TENSILEقياس با نوع 
فوق العاده به درون بـراي جلـوگيري از بعضـي كشـش هـاي       قسمت بالايي آن داراي نيروي

دارند كه طراحي راكتور در واقع طراحي اشكال نيمكره  ، رافشاري كه ناگهان ايجاد مي شوند
ساخته مي شـود و بـر اسـاس مـواد مـورد اسـتفاده اشـكال         ،مي باشد PWRاي شكل براي 

گـاز مـايع نيـز     LNGهـاي   تيشنيمكره بهترين نوع ساختمان ساده براي فشار مي باشد. (ك
  داراي چنين اشكالي است).

اي در بالا  قسمت است. قسمت سيلندري پايين و نيمه كره 2هاي شامل PWRطراحي اكثر 
باشـد، در بعضـي    هاي فـولادي مـي   هاي جديد تمايل به ساخت ساختمان باشد در طراحي مي

تحمـل فشـار بشـري را     شـود كـه بتـوان    موارد از آهن در درون بتـون فشـرده اسـتفاده مـي    
(راكتور فشار بالاي) كه توان تحمل فشـار بـالاي داخلـي را     EPRP,API1000 بنمايد.مثلاً

طراحي به شكلي كه در پايين ساختمان فولاد در درون به كاررود  1000APداشته باشد. در 
باشـد بـه    مـي  (قفل و مـرتبط شـبكه اي در درون بتـون)    و سازه فولادي به شكل فونداسيون

را  نحوي كه هوا بتواند در درون اين ساختار حركت و سردسـازي در شـرايط حـوادث بـزرگ    
  كند.  كار مي كننده برجبا كند كه اين شركت چگونه ب

انجام شد و نـوع   BABCOCKتوسط  PWRگان آمريكا ييشملند ايالت رمايل اي 3طراحي 
 فرانسوي  

BRENNILIS N.P. PLANT      اكتـور  بـه شـكل بشـكه و طراحـي دوقلـوي رPWR  در
COOK.N.P  گان و در آلمان نوع ييشمدرPWR   .معمولا به كار گرفته شده است  

مي باشد در واقع اين ساختار شكل قديمي طراحـي   PWRمانند نوع غربي  VVERطراحي 
AP RBMK باشد. باشد و از نوع چرنوبيل آن نمي مي  
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PWR اوت است و شامل چـاه  راكتورهاي آب داغ استراتژي ساخت اتاق طاقديسي كمي متف
  كه راكتور و تجهيزات سردساز در منطقه چاه قرار دارد.است درجات  ،خشك

DRY WELL  بسيار كوچكتر از طاقديسيPWR باشد. در  بوده و داراي نقش مهمتري مي
بـراي  (شـوند   ها رها مـي FLASH(در زمان حادثه)، سردساز راكتور  زمان نشت در اين طرح

و بـه طـور مكـرر فشـار مـي آورنـد. لولـه سردسـاز و يـا تيـوب            )D.WELLايجاد بخار در 
تر) كـه بـه    (چاه WET WELLتر از آب باقيمانده در در سطح پايين مستقيماً D.WELLاز
با توجه بـه  و ماند  باقي مي ،باشند معروف ميSUPPERSSION POOLو ياTORUSنام

  رسد. ن بخار، به محدوده فشار نهايي ميكندانس شد
DRY WELL  وWCT WELL  به وسيله ساختماني دوم طاقديس در شرايط اتمسفر يك

و با فشار منفي در زمان نرمال عمليات مي رسند و از عمليات جلوگيري مي كند. طراحـي از  
هاي جديدتر  طراح MARK II, III/ چاه خشك) گرديده شده و MARKT )TOURSنام 
وبيـدن بخـار آزاد شـده از سيسـتم     باشد و هر سه نوع آن از آب و استخر بـراي در هـم ك   مي

بـه خـاطر    PWR,BWRهـا، طراحـي   شود. از بعضي لحاظ راكتور در زمان انتقال استفاده مي
وجود دارد، ضمنا در اين طراحي يك حلقه بين توربين و راكتور  BWRدر  SQUARشكل 
داراي  از طريق توربين عبور مي كند ولذا قسـمت تـوربين بايـد    ودارد و بخار راديو اكتي وجود

د كـه  باش ـ مـي  وو اين طراحي باعـث سـاخت سـاختمان دوقل ـ   خوب باشدلايه حفاظتي بسيار
تي آن وبـه  و ساختمان كوچكتر براي تـوربين و سيسـتم حفـاظ   ساختمان بلندتر براي راكتور
  شود.   صورت هم شكل ساخته مي

  

  CANDUتاسيسات 
ي است كـه  ئسيستم ها(كانادايي) از CANDUدر قياس با ساير سيستم ها، سيستم معروف 

مـي   CONTAINMENTو طراحـي   SUPPRCSSIONداراي تنوع در طراحي سيستم
باشد كه  مي PWRتوليد شده بيشتر از ساير انواع  يباشد و به خاطر اين حرارتي، ميزان نيرو

ها در اين سيستم باعث كاهش در تسهيلات اضافي خواهدشد. تاسيسات چند واحدي  نوآوري
باشـد تمـام    را كه مجهز به سـاختمان مكـش مـي    بگردند گرد آ مي، به كار CANDUهاي

بـا يـك لولـه     و شـوند  مي VACUUMبه سرعت مرتبط با ساختمان  CANDUواحدهاي 
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ــايع مــي   ــه ســرعت م ــه ب ــه ســاختمان تخلي ــزرگ ب ــه   ،ســازد ب ــاي نشســت شــده ب بخاره
POSTULATED BREAIL و اجازه ميدهد كه فشار واحد برگـردد و بـه حالـت    رود  مي

ها را كـه بـيش از حـد باشـند،      دهند هر نوع انرژي حاصله از شكافت اتم تمسفر و كاهش ميآ
كند كه شـامل   هاي مضاعف استفاده مي CONTAIMENTهايي هستند كه از  البته طراحي

باشد، كه البته هنـديها نـوع    واحد مرتبط به هم و حجم بيشتر داخل براي حوادث كلي مي 2
HWR  را با استخرSUP اند.  به كار گرفته  

  باشد.   هرواحد مي براي براساس طاقديس خشكCANDUهاي اخير در هرصورت طراحي
  

  طراحي و تست هاي لازم
 GENERAL)از  A، صـفحه  PART50عنوان تست هاي بازرسـي قـانون فـدرال آمريكـا     

DESIGN CRITERIA)  ،GDC- 54-57،  آورد. طراحـي   طراحي هاي ديگر فراهم مـي
معيارهاي لازم براي ايزوله كردن خطـوط نفـوذي و ديوارهـاي سـاختمان طاقـديس      اصلي و 

(بـه   انـد،  داراي منظم قـانوني شـده   و باشد مانند خط جريان بخار داراي شير ايزوله شدن مي
عدد شير). براي واحدهاي كوچكتر يك و يا يك شير در خارج جداره و ... براي  2عنوان مثال 

بـراي شـير فشارشـكن و يـا طراحـي نصـب و يـا اسـتوار شـير           موارد خطوط پرفشار، يكجـا 
(در بدنـه طاقـديس) در شـرايط     دارددر جايي كه خـط و خروجـي بخـار وجـود    سازي،  ايزوله

بـه سـرعت بسـته     تنشست در لوله هاي فشار قوي بخـار در سردسـاز راكتـور، ايـن شـيرآلا     
در خطـوط   تشـير آلا  .قديسشوند تا جلوگيري كند از انتشار راديو اكتيو از ساختمان طا مي

شير انقطاع طاقديس ممكن است بسته  .بايد براي سيستم به طور نافذ در شرايط بسته شوند
شوند به دلايل مختلف و علائم ديگر مانند وجود فشار زياد، كه به دست نيايد در زمان توقف 

  (در جريان عبور بخار اصلي و يا خط تزريق آب). خط انرژي بسيار زياد
شود تا مديريت كند فشـار توليـدي / بخـار را، امـا يـك نـوع        ان طاقديس، درست ميساختم

  هايي در يك راكتور فشار آبي همراه است. ترادف راديولوژيكي همراه با چنين توقف
يابي آن به بخاري توقف  در زمان عمليات نرمال، ساختمان طاقديس براي چرخش باد و دست

باشـد، كـه بـه دقيقـه      عشع از ميدان در زمـان محـدود مـي   شود. فشار بالاي هوا و تش هوا مي
شود و مردم مي توانـد در درون سـاختمان ايجادكنـد، در حـالي كـه تاسيسـات        محاسبه مي
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عملياتي در قدرت كامل باشند. در موارد بدترين شرايط اضطراري آن طراحي اساسي حوادث 
كامـل عـايق بنـدي و    گفته مي شود، سـاختمان طاقـديس بايـد بـه طـور       NRCدر قوامين 

  نفوذناپذير باشد. 
  

R-20 : اتاق كنترلCONTROL ROOM  
اتاق كنترل جهت كنترل مركزي بر عمليات در نظر گرفته كه تمام سر نخ هاي اقـدامات، در  
آن قابل رويت باشد(فشار/درجه حرارت، سـرعت جريانـات، سـيال و نيروهـاي برقـي، ميـزان       
راديواكتيويه، اطلاعات مربوط به سوخت، انتقال نيرو . ...) تمام اين جريانات بايـد بـه وسـيله    

جات ترانسميترها و... در اتاق كنترل نشان داده شده و تحـت عمليـات نظـارتي    عقربه ها و در
  شده كه معمولا با تلويزيون همراه است.   

در توليدات تلويزيوني در اتاق كنترل يك استوديو تلويزيوني وجود دارد كه رنجـش تمـام    - 
  ها را رصد مي كند.  برنامه

 شود. باشد كه در واقع ثبت آن اتمام مي مي داراي اتاق كمتري نوعاًَ اهركدام از استوديوه - 

هـاي   كه اتاق كنترل پرواز را در ساختار دارد كه در ماموريت NASAيك كنترل پرواز در  - 
داراي اتـاق كنتـرل    JET PROPULSIONرمربوطه به سـفرهاي فضـايي بـه لابراتـوا    

 مخصوص دارد.

باشـد   مـي  ي اتـاق كنتـرل  در تاسيسات نيروگاه انرژي هسته اي، و نيز پالايشـگاه هـا دارا   - 
 شود. گاهي به عنوان اتاق پناه گاه اطلاعاتي از آن استفاده مي

تجهيزات مختلف نيروهاي تعالي در ابعاد مختلـف مربـوط بـه موشـك هـاي زمـين هـوا         - 
NORAD باشد. داراي اتاق كنترل مي 

ت مركز تلفن اتاق كنترل ارتباطات شريان و خدمات تلفني و شركت هاي خدماتي اطلاعا - 
 باشد. عمومي مركز تلفن مي

اتاق كنترل خدمات آتش نشاني، به مركز جديد در انگلستان نمونه يك اتاق كنترل آتش  - 
 اشد.  ب نشاني در انگليس مي
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 خطرهاي مخصوص:

يك اتاق كنترل مي تواند در هر زمان طراحـي شـود بـه عنـوان منـاطق امـن، مخصوصـا در        
نيروگاه اتمي و با تاسيسـات پتروشـيمي، بـه عنـوان يـك      تجهيزات فوق العاده ريسكي مانند 

مركز آتش نشاني كه مي تواند خدمت كند، به عنوان هشدارهاي اوليه براي محيط اطراف، به 
عنوان يك منطقه پناهندگي، اشغال كنندگان بايد تهيه كند عوامل حفاظتي و گارانتي ايمني 

نتـرل آن را دارنـد بـراي حـدس زدن     و مسائل مخصوص مربوط به عملكردها كه تمايل به ك
  ميزان آتشي كه ممكن است به وجود آيد و ...

اين مسئله غيرممكن نيست كه براي اتاق هاي كنترل، سيستم حفاظتي / گازي آتش نشـاني  
  براي ايمني مجموعه حصار شده.

 تجهيزات اوليه اتاق كنترل به صورت كابينت هاي چند طبقه وجود دارد، از آنجا كـه كنتـرل  
باشـد. توقـف    ارد. اتاق كنترل اكثـرا ضـد آتـش مـي    تجهيزات تمام به كنترل ساير اقلام نيز د

 عمليات و توسعه آتش در مسائل گازي در حداقل زمان ممكن بايد خاموش گردد.  
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III :اكتورهار  
  باشد. كشور در حال ساخت مي 13راكتور جديد در  50حسب يك گزارش

باشـد، بنـابراين كمتـر مربـوط بـه اروپـا،        بيشتر سفارشات راكتور مربوط به نواحي آسيائي مي
شوند به ارتقاء ظرفيـت تأسيسـات    باشد. توسعه ظرفيتهاي ديگر مربوط مي آمريكا و روسيه مي

باشند كـه در   برق مي GWE 370كشور باضافه تايوان كه داراي ظرفيت  30رآكتور در  436
درصد از توليـد بـرق جهـان را     15پردازند كه  برق مي KWHميليارد  2,600به توليد  2008

  باشد. بعهده دارند. اكثر رآكتورهاي جديد براي چين، كره جنوبي و روسيه مي
بـه   2020تا سال  GWE 73،) كه حدود IAEAشود (كه توسط  مي زده در حال حاضر حدس

 37گردد كه عمـلاً   ظرفيت اضافه 2030تا  GWE 511-807ظرفيت توليد اضافه شود و بين 
 OECDباشـد و   ) مـي 2009عملياتي سال ( GWE 5/325درصد افزايش نسبت به  116تا 

  افزايش ظرفيت وجود داشته باشد. 2030تا  GWE 680ميزند كه اين ميزان  حدس
باشد، شـامل چـين،    تعميرات براساس طرحهاي مختلف عملياتي و تعميرات و نيز كشورها مي

  هند، روسيه، فنلاند، فرانسه كه تحت نظارت مقررات كيوتو بوجود آيد.
 2030درصـد توليـد بـرق در     6/14تا  5/13نيروگاه اتمي مسئله معادل  IAEAحسب پروژه 

  خواهد داشت و بالاترين ميزان رشد مربوط به آسياست.
روز يك عـدد)،   17رآكتور نيرو شروع به كار كرد (بطور متوسط در هر  218، حدود 1980در 

 5/923عـدد در ژاپـن، كـه بـه توليـد       18عدد در فرانسه و  42عدد در آمريكا،  47كه شامل 
MWE  تقاضا به دو برابـر   2015مي پرداختند بنظر مي رسيد اين رشد زياد باشد، در سال ،
  خواهدبود. 1980

  باشد. روز مي 5در جهان در هر  MWE 1000كه بطور نرمال معادل 
  

  رآكتورها يتافزايش ظرف
در بعضي كشورها افزايش ظرفيت مربوط مـي شـود بـه توسـعه تأسيسـات بوجـود خيلـي در        

  يابد. آمريكا، بلژيك، سوئيس، آلمان ظرفيت ها بطور نرمال با افزايش مي
  رشد يافته است. 3/12رآكتور آن بميزان  5در سوئيس ظرفيت 
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 MWG 5,600طرح افزايش ظرفيت رابه ميزان مجموع  1240تاييد نمود.  MRCدر آمريكا 
  درصد توسعه يافته است. 20و تاكنون در بعضي موارد  1977از 

رآكتـور موجـود    9%) را ميخواهـد كـه   MWG )11 810در اسپانيا افزايش ظرفيت به ميزان 
  شوند. درصد افزايش ظرفيت مي 13باعث 
درصـد   5بـا   ALM REBداده شده، بعنوان مثال در طرح قبلاً افزايش  MWG 518ميزان 

  ميليون دلار) انجام شده است. 50افزايش (به مبلغ 
درصـد ارتقـاء ظرفيـت داشـته (بـه       29تأسيسات به ميزان  Glkilueitoدر فنلاند، در طرح 

7,100 MWE به روش رآكتـور   1980و  1978) اين تاسيسات با دو رآكتور سوئدي در سال
BWRS را يافتند. 2018شد، و ليسانس تمديد مهلت توليد تا سال  انجام  

 MWE )10 90مجـوز افـزايش نيـرو تـا      WER-440، با دو رآكتور Lovistaدر تأسيسات 
  درصد) را گرفتند.

بيشتر تأسيسات جديد در حال ساخت در منطقه آسيائي است كه بـا رشـد سـريع اقتصـادي     
  بدليل نياز به برق روبرو هستند.

آرژانتين، برزيل، بلغارستان، كانادا، فرانسه، روسيه، چـين، هنـد، پاكتسـتان، هنـد،     كشورهاي 
ژاپن، رومانيع اسلواكي و كره جنوبي و آفريقاي جنوبي، اكراين، آمريكا و انگلستان تمايـل بـه   

  باشند. توسعه رآكتورها در كنار رآكتور قديمي مي
عدد ديگر در  250احي شده و طر MWE 150,000رآكتور با ظرفيت حدود  130بطور كلي 

اي در اثر توليد برق ذغال  مرحله پيشنهاد ميباشند افزايش قيمت گاز و مسائل گازهاي گلخانه
سنگي باعث رشد فزاينده رآكتور هـاي هسـته شـده كـه در آمريكـا و اروپـا نيـز بشـدت اثـر          

ن بـه پروانـه   عدد از آنا 17رآكتور جديد در حال تأسيس است كه  20است در آمريكا  گذاشته
ساخت منتهي شده، كه از نوع نسل سوم رآكتورها مي باشد و دو عدد از آنان از نوع واحدهاي 

ABWR  بـرداري   عدد آنها بـه بهـره   8تا  4حدود  2020مي باشد و بنظر مي رسد كه تا سال
باشـد و نيـز طرحهـائي در     ظرفيت در انتاريو مي MWE 3500برسد، كانادا در صدد افزايش 

، و در فنلاند رآكتور بسـيار  New Brunswickا در جريان است مانند راكتور عظيم در آلبرت
خواهدرسيد و در فرانسه يك نيروگاه شبيه بـا ظرفيـت    2012بزرگ (پنجم) به خط توليد در 

1600MWE  درFLAMANVILL وديگـري بعـد از آن در حـال     2012دهي در  براي بهره



   مينووينايور

 

بـرداري    براي بهره MOCHOVCEدر  MWE 470ساخت است، در اسلواكي يك نيروگاه 
 1000آماده مي شـود و بلغارسـتان در حـال شـروع رآكتورهـاي بـا ظرفيـت         2011-12بين 

MWE  با روسيه درBELENE باشد. مي  
رآكتور بسيار بزرگ در حال ساخت مي باشد كـه يكـي از آنهـا، رآكتـور نـوترون       6در روسيه 

 8/9ده رآكتور جديد با ظرفيـت كـل    2016زي و در رآكتور در حال بازسا 7سريع مي باشد، 
GWE .بايد به توليد برسد  

در دسـت اقـدام و مجـوز پارلمـان      2020طرح رآكتورهاي ديگر جديدي براي ساخت تا سال 
 2020در  GWE 43بـه   GWE 7/21باشد، كه ظرفيت توليد قبلي كشوي روسـيه را از   مي

ارتي طراحي شده. نيروگـاه مشـاور، در حـال    ظرفيت حر GWE 5خواهد رساند مضافاً باينكه 
مي باشـد. لهسـتان طرحهـاي     2020و  2012تكميل و طراحي براي بهره برداري در سالهاي 

ايجاد ظرفيت با مشاركت ليتواني و استوني و لتوني دارد. در كره شمالي و جنوبي نقش مهمي 
  در آينده بازي خواهدكرد.

را به ظرفيت كشورش اضافه مي كند. كه مجموعـاً   2016رآكتور جديد تا سال  8كره جنوبي 
عدد آن در حال اخذ پروانه طـرح   4عدد آنها تحت ساختمان و  6مگا مي رسد. كه  9,200به 

OPR-1000  .مــي باشــد(SHIN-ULCHIN 1 , 2 , SHIN-KORI 3,4  از نــوع
 APR-1400كه از نـوع طـرح    2016تا سال  MWE 1400با ظرفيت  PWRSرآكتورهاي 

  باشد. مي NRS)كائي با پروانه آمري
دارد و  2011ژاپن يك رآكتور در حال ساخت و ديگري در وضعيت شروع به سـاخت در سـال  

بـه   2020دارد كـه در سـال    MWE 13,000رآكتوري بظرفيت مجموعـاً   9داراي يك طرح 
رآكتور ديگر در حال سـاخت   22باشد و  راكتور در حال كار مي 11برداري برسد در چين  بهره

باشد  مي AP1000دارد.كه شامل اولين رآكتور وستيگنهاوس  2010و يا نزديك به شروع در 
  باشد. كه با روش توليد درجه حرارت بالا با سردسازگازي مي

عمـل   CPR-1000ر حال شـروع در سـه سـال آينـده دارد كـه بـا روش       رآكتور ديگر د 27
خواهـد   2020كند. چين ظرفيت توليد و ساخت رآكتورهاي خود را به چهار برابر در سال  مي

  در حال ساخت دارد. LUNGMENدر منطقه  BWRSراكتور پيشرفته  2رساند تايوان 
  رسد. داري مي به بهره) 2010رآكتور در حال ساخت دارد كه امسال ( 6هندوستان 
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باشـد كـه سـوخت آن      مـي  FAST BREEDERرآكتور روسي، و يك رآكتـور   2كه شامل 
THORIUM باشد. مي  

با حمايت روماني و چين  CHASMAتحت ساخت در  MWE 300در تابستان يك رآكتور 
  را دارد.

خت و در حال سا Atomstroyexportدر قزاقستان در يك معامله عمومي با روسها، شركت 
شروع بـه   MWE 300متوسط موجود را دارد كه با ظرفيت -مدرن كردن رآكتورهاي ظرفيت

  كار خواهندكرد.
بـه بهـره بـرداري برسـد كـه در       1979در ايران رآكتور ساخت زيمنس قرار بود كه در سـال  

  شود. عملي مي 2020
بـا   MWE 1400عـدد)  4ميليارد دلار قرارداد براي ساخت رآكتورهاي ( 4/20امارات متحده 

را  MWE 2000كنسرسيومي از كره جنوبي رسيده است و اندونزي مي خواهد يك نيروگـاه  
  برداري برسد. به بهره 2017بسازد و ويتنام اولين رآكتور خود را سفارش داده تا در سال 

  

  افزايش عمر رآكتورها
سال طراحي شده اند، اما اقدامات فني  25تا  40بيشتر رآكتورها و تأسيسات اتمي براي مدت 

  باشد. در حال اجرا براي توسعه طول عمر و رآكتورها مي
اند و اصلاحات فني در آنهـا   سال دريافته 60رآكتور مجوز تمديد عمر خود را تا  60در آمريكا 

  سال برساند. 70يخواهند تحت اقدام است و در ژاپن طول عمر را م
بـراي   (CHAPELLCROSS,CALDER HALL) 1950طرحهاي اوليه در انگلستان درسـال 

بدلايل اقتصـادي سيسـتم شـد و     21سال تمديد شد  50سال طراحي شده اند كه تا  25-20
  سال طراحي شده بود. 40براي  MAGNOXساير طراحهاي 

فني/اقتصـادي تحـت بررسـي مـي باشـد      تغييرات در تأسيسـات در اجـزاء رآكتورهـا بـدلايل     
و تيوبهـاي فشـار در رآكتورهـاي مـدل      PWR(رآكتورها، توربين هاي بخار، در رآكتورهـاي  

CANDU   (آب سنگين) امكان تعويض دستگاهها در تأسيسات، باعث طول عمر رآكتورهـاي
  باشد. تأسيسات برق اتمي موجود مي
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اقتصادي، ملاحظات سياسي، محيط زيسـت، بسـته   در سوي ديگر، بعضي از رآكتورها، بدلايل 
  اند. واحد تقليل يافته 104واحد به  1100اند كه در آمريكا از  شده

  ليست رآكتورها
  رآكتور در دست ساخت (نام، سال بهره برداري و نوع و ظرفيت)

ظرفيت 
  (مگاوات)

سال شروع   محل پروژه-طرح نام رآكتور نوع رآكتور
  بهره برداري

202  PHWR 5راداتا NPCIL - 2010  هند  
202  PHWR 4KAIGA NPCIL - 2010  هند  
202  PHWR 6راداتا NPCIL - 2010  هند  
950  PHWR 1كودان كولام NPCIL - 2010  هند  
950  PWR 1بوشهر AEQI– 2010  ايران  
950  PWR 22010  روسيه-انرگواتم روستوف  
769  PHWR 2010  كانادا -بروس پاور 1بروس  
769  PHWR 2010  كانادا -بروس پاور 2بروس  

1000  PWR 1شين گن KHNP - 2010  كره  
1080  PWR كينگائوII-2S CGNPC - 2010  چين  
892  PHWR 2010  آرژانتين 2آتوجا  
950  PWR 2كودان كولام NPCIL - 2011  هند  
470  FBR كال پاكام NPCIL - هند    
1300  ABWR 1لانگ من POWER تايوان    
950  PWR امزگواتم روسيه 4كالنين    
1000  PWR 2شين كوري KHNP - كره    
650  PWR 4-1كين شال CNNC - چين    

1080  PWR 2-1لين گائو OGNPC - چين    
300  PWR 2چشما PAEC-پاكستان    
1375  PWR ژاپن - چوگوكو 2شيمان    
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ظرفيت 
  (مگاوات)

سال شروع   محل پروژه-طرح نام رآكتور نوع رآكتور
  برداريبهره 

650  PWR 4-2كين شان CNNC– 2012  چين  
1300  ABWR تايوان پاور 2لانگ من    
1000  PWR  1شين وسيونگ KHNP - كره    
1630  PWR 3ملاماتويل EDF-فرانسه    
70  PWRX2 روسيه -امزگواتم ويليوشينگ    

1070  PWE روسيه -امزگواتم 11-1نو و وننژ    
440  PWR 3موچوز SE-اسلواكي    
1080  PWR 1هونگان CGNPC - چين   
180  PWR 1نينگد CGNPC - چين   
1100  PWR 1سان من CNNPC- 2013 چين  
1080  PWR 2نانگد CGNPC - چين   
1180  PWR 2واتزبار TVA-آمريكا    
1070  PWR روسيه –امزگواتم 11-1لنينگراد    
1350  PWR 3شين كوري KHNP - كره    
1080  PWR 1يانگينگ CGNPC - چين    
1700  PWR 1تاشان CGNPC - چين    
1000  PWR 1نانگي شان CNNC - چين    
1080  PWR 2هالفروان CGNPC - چين    
440  PWR 4موچولس SE-اسلواكي    
1100  PWR 2سان من CNNC - 2014  چين  
1100  PWR 1هايانگ CPI– چين    
1080  PWR 3نيناد CGNPC - چين    
1080  PWR 3هانگ يانته CGNPC - چين    
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ظرفيت 
  (مگاوات)

سال شروع   محل پروژه-طرح نام رآكتور نوع رآكتور
  بهره برداري

1000  PWR 2مانايالاشان CNNC - 2014  چين  
1000  PWR فرچنگ CNNC - چين    
200  HTR چين -شين هواتگ شيداوان   
1350  PWR 4شون كوري KHNP - كره    
1350  PWR ژاپن -فپكو فوكيشيما   
1350  ABWR اهما EPDC/J POWER- ژاپن    
1000  PWR 1بلن NEK– بلغارستان    
1070  PWR روسيه-امزگواتم 3رستوف    
750  FNR روسيه-امزگواتم 4بلوپادسك    
1200  PWR روسيه-امزگواتم 11-1لنينگراد    
1080  ABWR 8-1فوكي شيما TEPCO - 2015  ژاپن  
1080  PWR 2-يانگي يانا CGNPC - چين    
1700  PWR 2-تايشان CGNPC - چين    
1100  PWR هايانگ CPI - چين    
1350  PWR  1لاك چين  10شين KHNP - كره    
1070  PWR روسيه -موانرگواتم نوا و رونژ   
1385  ABWR 1هيگا شيدوي TEPCO - ژاپن    
1373  ABWR ژاپن –شانگ كو  1كالي نوسكي    
655  PHWR 3سرناودا SNN – 2016  روماني  

1200  PWR 4روستف ENERGOATOM -روسيه    
1200  PWR 1بالتيك ENERGOATOM -روسيه    
1200  PWR 3-11لينگراد ENERGOATOM -روسيه    
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  CANDUراكتور 
باشـد كـه    راكتور مـي وش تكنولوژي  PWRباشد و سيستم  ها مي اين راكتور ساخت كانادايي

 (ATOMIC ENERGY OF CONDA LIMITED)به وسيله 1950-60بين سالهاي 

AECL   و شركت برق  
ONTARIO HYDRO HYDRO-ELECTRIC POWER COMMISSION 

OF ON TARIO       به وجود آمد. شركت  جنـرال الكتريـك كانـادا و يـاGE CANADA 
نـام تجـاري سـازمان     CANDUيك شركت خصوصي است كه با اين شـركت فعاليـت دارد   

اشــد كــه بــراي ب مــي  ATOMIC ENERGY OF CANADA LTDانــرژي كانــادا 
CANADA DEUTRIUM URANIUM     كار مي كند. كه اين نـام برداشـي از مـدراتور

اكسيد دويتريوم (آب سنگين) و سوخت اورانيوم (اكثرا طبيعي) مي باشد و تمـام راكتورهـاي   
  باشند.   مي (CANDU)موجود در كانادا از اين نوع 

مي باشـد و بخشـي از ايـن     يداد كه به دنبال سرمايه گذار دولت كانادا اطلاع 2009در سال 
شركت را مي فروشد، اين راكتورها مورد استفاده نيروگاه برقـي بـراي توليـد نيـروي اتمـي از      

تقريبا شبيه به راكتورهاي آب سـبك   CANDUباشند. نيرو راكتورهاي  اي مي سوخت هسته
  مي باشد گرچه تفاوت هايي در جزئيات دارد.

سـيال  كـه از آب سـنگين بـه عنـوان      (FISSION)از روش شـكافت هسـته    ،راكتور در اين
  شود. حرارتي استفاده مي

(در فشار بيشـتر) و   برج خنك كننده به نحوي طراحي شده كه داراي نقطه جوش بالاتر باشد
آب سـنگين، توليـد مـي    و بخار در ميدان راكتـور   )به خصوص(ناب شده است از تشكيل تاج

ه حلقه اوليه سردساز به مبدل حرارتي و آب سبك حرارت داده مي شود با فشار شود به وسيل
ب تبديل به بخار شده و بـه تـوربين نيـرو    آ كمتر در حلقه ثانويه برج خنك كننده ثانويه. اين

شـود و سـپس بخـار بـه      آورد و برق توليـد مـي  مي دهد و توربين نيز ژنراتور را به دوران مي 
هاي اصلي منابع آب سـرد   به قسمت وناگون پخش مي شود كه اكثراًمحيط اطراف به اشكال گ

  مانند دريا، رودخانه، بركه هاي آبي وصل مي باشند. 
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قسمت ديگر گرما به برج خنك كننده مي رود كه البته باعث كاهش كـارايي تاسيسـات مـي    
ن تگ ـندر دارلي CANDUگردد و در مواقع لازم از آن اسـتفاده مـي شـود. اخيـرا تاسيسـات      

  .DISCHARGE-DIFFUSERروش  باساخته شده 
با انواع صعب هاي. در زمـان طراحـي كانـادا بـا     ي كند آثار گرمايش را در محيط كه محدود م

هاي فولادي فشـار قـوي، در   VESSELشكل كمبود صنايع سنگين براي اين كار بود(ساخت 
استفاده شـد، كـه    سانتي متر قطر) براي بسته ميله سوخت 10( عوض از تيوب هاي كوچكتر

. بـراي ايـن كـه    باشـد  مـي هاي فشار قوي VESSELها از لحاظ ساختن ساده تر از  اين تيوب
 ها از آلياژ زير كونيم  براي گردش بين لايه ها، تيوبو فضاي آزاد براي نوترون ها به وجود آيد 

(ZIRCONIUMT 205% WT NIOBIUM) ًر وب ـبـراي نـوترون هـا قابـل ع     كه عمدتا
  شود. استفاده ميباشد،  مي

، محــدود شــده بــين تانــك هــاي فشــار پــايين بزرگتــر كــه بــه  ZIRCALOYهــاي  تيــوب
CALANDRIA باشد. معروف است كه شامل اكثر مدراتورها مي  

شـود. و   كانادا، با فقدان تاسيسات غني سازي اورانيوم نيز روبرو است كه بسيار گران تمام مـي 
بر اساس اورانيوم طبيعي بـه عنـوان   CANDUبراين عمليات آن با شكل روبرو مي باشد و بنا

  باشد. باشد كه اولين راكتور كانادا مي ) ميZEEPسوخت (مانند راكتور 
كنند مقدار زياد نوترون  هاي سنتي با استفاده از آب سبك به عنوان مدراتور، جذب مي طراحي

ه پـايين بـر   تبـه دانسـي   اي با استفاده از اورانيوم طبيعي بـا توجـه   را براي واكنش هاي زنجيره
تعداد زيادتري نوترون را نسبت به آب سبك جذب مي كنـد و   ،عمليات هسته اي آب سنگين

باعث اقتصادي بودن بيشتر نوترون مي شود كه باعث نگهداري بيشتر واكنش هـاي حتـي در   
(زير نقطه جوش آب)، كاهش مـي   شود و همچنين دماي پايين مدراتور نشده مي سوخت غني

از برخـورد تحركـات مـدراتورهاي     ،وجـود مـي آورد  بـه   نتغييرات را كه سرعت نو تـرو دهد. 
    (NEUTRON SCATTERING)مختلف 

 .مسير است كه باعث شكسـت شـود   ردر اين صورت نگهداري نوترون نزديك سرعت مناسب ت
ائـه مـي دهنـد    (در يك همان) و همچنـين پراكنـده كـه ار    ميباشدبهتري آنها داراي خلوص 

  براي انرژي هاي نوترون. مناسب كارايي رامحدود 
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توده گرماي زياد، مدراتورها فراهم مي آورد دهانه خروجي گرمـا را كـه عمـل مـي نمايـد بـه       
در كانال سوخت شد،  ر بسته سوخت بيش از حد دچار گرما،عنوان سيستم ايمني مضاعف. اگ

  دهد. به مدراتور سرما مي زياد را نتيجه اين تغييرات محيط جغرافيايي اجازه انتقال گرماي
بـه خـاطر    تن را مـي شـود. مضـافاً   و لذا باعث جلوگيري، نقش كانال سوخت و احتمال گداخ

اورانيوم طبيعي براي سوخت اين راكتور نمـي توانـد مقاومـت كنـد در مقابـل واكـنش هـاي        
  زنجيره اي كانال هاي هندسي سوخت اصلي كه متفاوت است در اشكال مختلف.

، تمــام ميــدان راكتــور يــك LWRهــاي راكتــور هــاي ســنتي آب ســبك طراحــي در روش
VESSEL  شامل، آب سبك است كه عمل مي كند(به عنـوان مـدراتور) در    فشار استبزرگ

راكتور، راكتور بايد خاموش شـود، فشـار    چنينطول ميدان. براي جايگزيني سوخت جديد در 
ز كمتـر موجـودي مـواد ميـدان،     كاهش يابد و دريچه سر بي برداشته شود. و مقدار مشخص ا

مانند 
3
  بندي. له دستهرحگردد و در پروسه م بجاجا آن 1
هاي سوختي تك تكي است بـراي   يبر اساس ارائه امكانات به سين CALANDRIAطراحي 

در وظايف مختلف چرخش ها و يا عامل ظرفيـت مـي باشـد.    تغيير جابجا شدن بدون توقف و 
حقيقت كنترل از راه دور ماشين سوخت، مي تواند بررسي كند. انتهاي هر سوخت تـك تـك   
را. يك ماشين وارد مي كند سوخت جديد را در حالي كه ديگران دريافت مـي كنـد سـوخت    

DISCHARGE ه پايين تدانسيبا . هشدU235 ي شـود كـه ميـزان    عموما به كار گرفته م ـ
كمتري سوخت مصرف شود، به هر صورت با افـزايش كـارايي در ميـان سـاير منـافع مسـئله       

درصـد(كمتر)   30-40حـدود CANDUاورانيوم غنـي شـده تفكيـك شـده و در راكتورهـاي      
  آب سبك براي توليد برق لازم است.اورانيوم معدني راكتورهاي 

سانتي متر قطر است كه توليـد   10 سانتي متر طول و 50شامل  CANDUهر بسته سوخت 
  كند. برق مي GWHيك

يك بسته سوخت شامل تعدادي تيوب زير كالوي شامل پالت هاي سراميكي تمام سوخت هـا  
 28مي باشد كه براي قرار گرفتن در يك سيلندر منظم شده براي طراحي اين مجموعه داراي 

از ايـن نـوع    12ي باشد كـه داراي  ) در كانال راكتور مل(نيم متر طو تيوب سوخت بلند 37يا 
تيوب  4براي  CANFLEXبسته هاي  فضاها در ته به ته كانال سوخت وجود دارد. مستقيماً
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  آب سنگين
  CANDUمدراتور راكتور آب سنگين در

(سازمان انرژي اتمي كانـادا بـا مسـئوليت محـدود) طراحـي       AECLاين مدراتورها به وسيله 
(كـه   ي شـده غنشده و يك گزينه نسبت به راكتورهايي مي باشد كه به طور جزيي از اورانيوم 

) استفاده مي كنند. اين سيستم براي كشورهايي كه فاقد ظرفيـت لازم  U235درصد از 2تا 5
  شار مناسب است.فهاي VESSELبراي ساخت 

 7/0سوخت اين راكتور شامل قرص هاي كپسول مانند دي اكسيد اورانيوم با اورانيوم طبيعـي( 
ارزانتر از ساير سوخت ها و از لحاظ تنور يـك   CANDU) مي باشد. در نتيجه U235درصد 

داراي بالاترين عوامل عمر مي باشد. جزئيات علل توسعه اين سيسـتم را مـي تـوان از سـايت     
  نيروي هسته كانادا ملاحظه نمود.   FAOكامپيوتري 

بـراي   TUBEافقي اسـت كـه داراي   (VESSEL)شامل رايزرهاي مبدل  CANDUسيستم
در گـردش   ميله هاي سوخت و آب سنگين براي سردسازي مي باشد كه بر محـور تيـوب هـا   

رود. آب  ي كاهش سرعت نـوترون هـا بـه كـار مـي     برا MODERATORاست كه به عنوان 
(ايزوتوپ غير راديواكتيو هيدروژن) و يك اتم اكسيژن مي باشد.  اتم دويتريم 2سنگين شامل 

باشـد. دويتـريم داراي    درصد هيدروژن قابل يافـت در صـنف مـي   5/1اتم هاي دويتريوم شامل
از اورانيـوم   ،ري به عنوان مدراتور دارد تا اب سبك كه اجازه ميدهـد كـه  تشيكارايي بسيار با ب

نزديـك تيـورتن    BRUCEطبيعي به عنوان سوخت اسـتفاده نمود.نمونـه آن در تاسيسـات    
يو مي باشد كه به طور جداگانه با تفكيك آب سنگين از آب طبيعي مصرف مـي كنـد.   درااونت

القاني سرمايه اي با تفكيـك مـي باشـد كـه عمـر       البته سيستم تفكيك دويتريم داراي هزينه
  سيستم را طولاني تر مي كند با هزينه كمتر اورانيوم طبيعي پائينتر.

سوي مولد بخار در يك مدار  طريق راكتور به ازPWRسنگين در سيستم  هاي چرخان آب پمپ
دهنـد، سيسـتم مـدراتور آب سـنگين داراي يـك مبـدل حرارتـي تفكيـك          بسته جريان مـي 

كننـده   هـاي خنـك   دهنـد. تيـوب   باشد كه چرخش آب را (براي مـدراتور) انجـام مـي    مي هشد
گيرند، كه سبكتر از فشـار   پوند در اينج مربع قرارمي1525ار تاتحت فش CANDUراكتورهاي

  باشد. باشد. آب سنگين در سيستم مدراتور البته چندان داراي فشار نمي آب طراحي شده مي
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تزريق مجدد، طراحي موقت طـي اشـكال مختلـف در كتـاب ملحـوظ      راكتور، ماشين سوخت 
است. اين راكتورها داراي ميزان نسبتا بيشتري نسبت به تجهيزات ثانويه هستند به طوري كه 

در  7روز (اوج 894سيكل عملياتي طولاني تر را ممكن مي سارند. زمـان چـرخش حتـي بـه     
بالاترين عامل ظرفيتـي در جهـان    نوعا داراي CANDU) و بدين لحاظ طراحي راكتور1994

براي هر تـن   MWD 7500تا 6500بين CANDUسوخت مورد استفاده در مي باشد.مضافاً
 MWD/ MTU 50000تـا   33000ميباشد. كه اين قابل مقايسه است با  (MTU)اورانيوم 

  >BWRو يا  PWRكه به دست مي آيد توسط راكتورهاي 
ــاعف    ــدهاي مض ــي واح ــتفاده  CANDUطراح ــا اس ــده    ب ــه ش ــاي تخلي ــاختمان ه از س

(VACUUM) ب در بخـش  ت ـبه عنوان طاقديسي حفاظتي مخصوص استفاده مي شود. (مرا
) آمده است كه به شكل يك استوانه در پـايين و  CONTAIN MENTساختمان طاقديسي 

يك طاقديسي در سقف آن مي باشد و امروزه عامل شناسايي نيروگاههاي اتمي از فاصـله دور  
در پشت چند راكتور ميباشد. تفاوت هاي ديگـري نيـز در طراحـي مـدراتورهاي      مي باشد كه
  مشاهده مي شود. CANDUراكتورهاي 

مـي باشـد و    SITEراكتور در هـر   8تا 1اريو)، داراي ت(ان در تورنتو PICKERINGنيروگاه 
  باشد. راكتور در هر سايت مي8تيو داراي در شمال غربي تور BRUCEين تسهيلات چن هم

براي توليد  CANDUدر هر واحد مي باشد. راكتورهاي  600MWEخروجي اسمي نيروگاه 
  تاسيسات مي باشد.3داراي  NEW SRUNWICKتاريو) و ننيرو در كيك(ا
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  انواع پرسنل لازم:
  پرسنل مهندسي اتمي - 
 اپراتور راكتور - 

 فيزيك بهداشتي - 

 كميسيون قانونگذاري هسته اي - 

  باشد. مي (AFL- CIO)يا  (IBEW)كارگران اين كار اعضاء اتحاديه 
- INTL, BROTHER HOOD ELECTRICA WORKERS UTILITY. 

WORKERS UNION OF AMERICA. 
  دسته (نوع) طبقه بندي كرد: 5از انواع راكتورهاي اتمي مي توان به 

A-  نوع(FUSION, FISSION)  N. REACTION  
B-  نوع موادMODERATOR ،مدرن تكنولوژيك)(راكتورهاي گرافيتي، آبي، المت آبي 

C-      ،نوع سردساز (برج خنك كننده)(راكتورهاي با خنك كننده آب، مـواد مـايع فلـزي، گـاز
 نمك گداخته)

D-  راكتور در حال تحقيق) 5راكتور و  3و2راكتور،  1نوع توليد/ برق (ژنراتور 

E-   ،نوع مصرف( برقPROPULSION  ساير انواع حرارت، توليد با واسطه، نوع تشعشـع ،
  يقات راكتوري). نوتروني تحق

  

  انواع نيروگاهها :
A-   ژنراتورهاي ترموالكتريك راديوايزوتوپ  
B- FISSION راكتور اتمي:  
  PRESSURIZED WATER REACTOR (PWR)راكتورهاي فشار آبي  -1
 BOILING WATER REACTOR (BWR)راكتورهاي آب جوش  - 2

3 - (PHWR) PRESSURIZED HEAVY WATER REACTOR 
4 - REAKTOR BOLSHOY MOSLHNOSTI  

(HIGH POWER CHANNEL REACTOR) RBMK 
- LEAD COOLED 
- SODIUM COOLED 

LIQUID METAL FAST BREEDER REACTOR 
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5 - PEBBLE BLEND REACTOR 
6 - MOLTEN SALT REACTOR 
7 - (AHR) AQUEOUS HOMOGENEOUSREACTOR 
C-  راكتورهاي جديد در حال توسعهPHWR  ياPWR  وBWR  
 - ABWR(ADVANED BOILING WATER REACTOR) 
 - INTERNAL FAST REACTOR 
 - SSTAR (SMALL SEALED TRANSPOR TABER) 

SUB CRITICAL REACTOR  
- ADVANCEDHEAVY WATOR REACTOR THORIUM BASED REACTOR 
- KAMINI 

  

  نسل چهارم راكتورها :
 - GAS COOLED FAT REACTOR 
 - LEAD COOLED FAST REACTOR 
 - NOLTEN SALT FAST REACTOR 
 - SODIUM- COOLED FAST REACTOR 
 - VERY HIGH TEMP REACTOR 

  

  نسل پنجم:
 - LIQUID CORE REACTOR  
 - GAS CORE REACTOR  
 - GAS CORE EM  
 - FISSION FRAGMENT REACTOR  
 - FUSION REACTOR  
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(در مـرز بـلاروس) بـراي تـامين آب       DRUKSIAIنزديك درياچه طبيعت عمل ساخت: 
  ها سردكننده

 كشورهاي استوني، ليتوانيا، لتوني، لهستان موافقت نمودند كه شركت  

VISAGINAS NUCLEAR P.P  مگاوات بـرق   3و2000تا  3و000 ظرفيتيك نيروگاه به
  را بسازد.

  ).2018تا  2010(بين سالهاي 
  

  :هاانواع راكتور
BIOREACTOR راكتور بيولوژيكي  

CHEMICAL BIOREACTOR راكتور شيميايي  
 BIOREACTOR هسته اي : راكتور هسته اي  

FUSION BIOREACTOR راكتور فبوژن  
HOVAK BIOREACTOR سيستم سيمولشن فيزيكي  

  

  ليست راكتورهاي موجود  
BWR BOILING WATER REACTOR 
HIGH- TEMPERATOR GRAPITITE MODRATE REACTOR HTGR 
ADVANCED GAS- COOLED REACTOR AGR. 
MAGHOX GAS- COOLED REACTOR 
PRESSURIZED- WATER REACTOR PWR 
STEAM- GENERATING WATER REACTOR SGHWR 
PRESSURIZED HEAVY- WATER REACTOR PHWR 
FAST BREEDER REACTOR FBR 

 AIRتجهيزات لازم براي صنايع هسـته اي كـه در سـاير صـنايع (ماننـد نفـت، نيروگاههـا،        

CRAFT (  .نيز كاربرد دارند  
ها،  ترلرها، ثبت كننده ها، سنجش گرها، قياس كنندگان، هشدار دهنده(كن ابزار دقيقصنايع 
      ها، انعكاس دهندگان، در قياس فشار حرارت، آلودگي، عوامل اطلاعاتي و ايمني) مبين
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  وسايل الكترومكاتيكي  ايمني  ابزار دقيق
ABB ANGUS   

BAILY ANSUL AEG  
BIOFOLD    

BENTLY NEVADD    
CROSBY    

BLOHM &VOSS TOTALWATER GEOMONT SCHNIDER  
ENDRESS-HAUSER SMA LE GRAND 

FOXBORO  METROLOG 
FISHER (ROS, PORT, GE) FYRE FYGT FUCH 

HOPKINSON SAVAL THORN AMI 
HUTCHUN HAYS TRILLBURG GRAYBAR 
BLOHM & VOSS MSA APPLETON 

MIDLAND CHAT-DAVIS BICC 
MOOR TIDE- LAND TOSHIBA 

MASONEILAN ORGA SAMSUNG 
TYCO  OSIRAM 

PHILLIPS   
 

  وسايل الكترومكاتيكي  مخابرات  ابزار دقيق
KENT  THALESS STAHL. AG  

  BELL TELEPHON.KEM  
TAILOR  ALCATEL  (ايران ترانسفو)SIEMCNSE  

  NOKIA   
  ERICSSON   
  MARCONI   

WIKA  MOVORULLA, SONY   
  SAILOR   
  STORNO, S.P.RADIO   
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قوي/ضعيف  توربين كمپرسور  پمپ

PIPE/VALVE  
  تأسيسات

BORNAMENT  JOY G.E CAMERON    
SULZER WORTHINGTON   ALSTHOM  BROWN  NATCO  

JOHN STON ABC RUSTON PARKEA  THOMPSON  
MILTON ROY SURA HISPANO SWAGFLOCK  CLEAVER BROKS  
NIJ HOUSE BROWN BAVERI  JOHNSON  MECO  

SHINKO   SOLAR SOFRESIDE  PER MITUTE  
ATURIA   SULZER FMC    
GOODS   HITACHI WKM  ALENWEST  
EBARA   MITSUI KITAMURA    
BROWN NC DAVID NOVO 

PIGNO  
VALLOURE  

BRONSWERK  

DETROIT 
D.ENGING  

DAILMER BENZ  
 

KATO 

TADANO 

P&H 
LINK BELT 

ITURE    TENARIS  OLMI  
    MANNESSMAN BABCOK, WILCOX 

  ماشين آلات سنگين
 

  SEAL, EXPANSION.JOINT  فيلتر  TOOLSتيوماتيك 
ATLAS COPCO VEN BEE BORG WARNER  

 FLECT GUARD 
INEN EOLRAND

T.D. WILLIAM SON  

FOX BORO AAF BORG WATER  
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  كامپيوتر  UTILIZERشركت هاي 
TOTAL IBM  

SNAM PROJEH HONEY WELL 
HALLIBURTION APPLE 

MITSUBISHI MACRO SOFT 
HITACHI  

E.M  
R.D.IHELL  

 
 
 ROSTAM     MINATOM  TENAT    روس

 روس
 SALIN, CAMECO     US      USEC كانادا

آمريكا        
 

 ساير      
 
 
 
 

 
 EUROPE 

   URENCO, AREVA,  سهام10ايران % , EURODIF 
  

شركتهاي سنگ 
  اورانيوم و 
  غني سازي
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توليد برق جهان در سالهاي 2030-2004 ( ميليارد كيلووات ساعت  ) 
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توليد خالص برق در كشورهاي توسعه نيافته آسيا ( سوخت) در سالهاي 2004-2030 
( بيليارد كيلووات ساعت  ) 
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توليد خالص برق در كشورهاي توسعه يافته آمريكاي شمالي در سالهاي 2004-2030
 (بيليارد كيلووات ساعت)
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توليد برق آفريقا ( سوخت هاي مختلف ) سالهاي 2030-2004 ( ميليارد كيلو وات  ) 
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