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 ارزونه پرتلیزهونو د ساختماني ډیزاینونو پرمختللو انشقاقي ریکتور د 
 3محمد داود احمدزیپوهاند ، 2احسان الله ثاقبپوهاند ، *1نورالله فیض البارینامزد پوهنیار 

 

 gmail.com2019faizulbari@ایمیل ادرس  د کابل پولي تخنیک پوهنتون د الکترومیخانیک پوهنځي د فزیک څانګې استاد *1

 ihsanullahsaqib3043@gmail.com ایمیل ادرس د ننګرهارپوهنتون د ښوونې او روزنې پوهنځي فزیک څانګې استادـ ۲

 fd.ahmadzai@kpu.edu.aرسادایمیل لي تخنیک پوهنتون د الکترومیخانیک پوهنځي د فزیک څانګې استاد د کابل پ ـ۳

 لنډیز

د دې څېړنې اصلي موخه د دغو پرمختللو ریکتورونو د ساختماني ډیزاینونو، په ځانګړي ډول د اتموسفیر په فشار کې د نریو 

دیوالونو کارول، د وړانګو په وړاندې د موادو د مقاومت او د غیر فعالو خوندیتوب سیسټمونو د اعتبار او موثریت هر اړخیزه 

 مقایسوي ارزونه ده 

 International Atomic) ترسره شوه چې پکې ټول معلومات له ثانوي سرچینو او د له مخې مروري میتود -پرتلیزڅېړنه د دغه  

Energy Agency)  موندنې ښيي چې ماډلر ساختمان او په فابریکه کې د پرزو  څخه په سیستماتیک ډول راټول شول.راپورونو

( لوړ %45( ریکتور  )AHTRاو د جوړولو وخت په بې ساري ډول راکموي. د ) له مخې لګښتونه   ( قاعدې1-3-8جوړول د  )

( ساعتونو پورې پرته له 72حرارتي موثریت لري او غیر فعال سیسټمونه یې د طبیعي قواوو لکه جاذبې او طبیعي جریان په واسطه تر )

( د EP-450( او )HT-9سیټیک سټیلونه لکه )انساني مداخلې خوندیتوب یقیني کوي. همدارنګه، موندنو ثابته کړه چې مارټین

 ( کلونو پورې غځوي.60نیوټروني پړسوب په وړاندې لوړ مقاومت لري چې د ریکتور عمر تر )

بشپړتیا د فشار لرونکي حرارتي شاک پر مهال د  (RPVد څېړنې پایلې دا په ډاګه کوي چې د ریکتور د فشار لرونکي لوښي ) 

په واسطه رغول کېدی شي ترڅو د ساختمان د نړېدو مخه ونیول شي. که څه هم پرمختللي  ( Annealingحرارتي پروسې )

ریکتورونه په پیل کې لوړې پانګونې ته اړتیا لري، مګر د دوی لوړ موثریت او ساده ساختمان په اوږدمهاله کې د برېښنا وروستی 

نو ساده کول، د وړانګو په وړاندې د نویو مقاومو موادو په پای کې ویلی شو چې د ساختماني ډیزاینو   راکموي.  ( LCOEلګښت  )

کارول او د غیر فعالو سیسټمونو ادغام هستوي انرژي د چاپیریال ساتنې او د انرژۍ د ډاډمن تامین لپاره تر ټولو غوره او سیالي 

 .کوونکې حل لاره ګرځوي

 موثریتحرارتي شاک، اقتصادي  پړسوب، *نیوټروني ماډلر ساختمان، :کلیدي ټکي
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 سریزه

او  (+Gen III) نسلپه وروستیو لسیزو کې د انرژۍ د اړتیاوو د ډېرېدو او د کاربن اخراج د کمولو په موخه، دریم پلس

 لکه  او غیر اوبیز سیسټمونه (SMRs) پرمختللي انشقاقي ریکتورونه لکه کوچني ماډلر ریکتورونه (Gen-IV) څلورم نسل

د سودیم په واسطه یخیدونکی او (   Advanced High Temperature Reactorیا)پرمختللی د لوړې تودوخې ریکتور 

د یوې غوره حل لارې په توګه رامنځته شوي چې د دودیزو ډیزاینونو په پرتله لوړ موثریت او ساده چټک ریکتور 

خوندیتوب  او غیر فعالو کې دی چې دوی د موروثيد دغو ریکتورونو اهمیت په دې .  [6]  ساختماني ډیزاینونه لري

سیسټمونو په کارولو سره د پېښو پر مهال د انساني مداخلې اړتیا کموي او د ماډلر ډیزاینونو په واسطه د جوړولو لګښتونه 

انرژۍ  کلونو زیات اټکل شوی، د نړۍ د ( 60)دغه راز، د دوی اوږد عملیاتي ژوند چې تر  . [4] ;[6]  او وخت راټیټوي

 . [6] د پایښت او ثبات لپاره خورا حیاتي ګڼل کېږي

وړانګوپه وړاندې د ساختماني موادو  لرونکو وزډاوسنۍ څېړنې په عمده توګه د غیر فعالو سیسټمونو پر اعتبار او د لوړ 

پر  ( Ferritic-Martensitic Alloys)مارټینسیټیک الیاژونو-او فیریټیک (Austenitic Steelsضد د زنګ فولاد ) لکه

-EP) په ځانګړي ډول، د.  [11] ,[6] مقاومت تمرکز کوي ترڅو په داخل کې د پړسوب او نرمښت ستونزې حل کړي

سره له دې، لا .  [2]  په څېر موادو په اړه مقایسوي څېړنې د نویو ډیزاینونو لپاره بنسټیزه برخه جوړوي( HT-9) او( 450

او په نویو غیر فعالو ډیزاینونو  (Degradation) بمبارۍ لاندې د موادو د تخریبهم د لوړې تودوخې او شدید نیوټروني 

له همدې امله، د دې مقالې اصلي موخه د دغو  . [6] کې د اوږدمهاله اعتبار په اړه جدي معلوماتي خلا شتون لري

د موثریت هر اړخیزه مقایسوي  پرمختللو ریکتورونو د ساختماني ډیزاینونو، د موادو د انتخاب او د خوندیتوب سیسټمونو

 .[6] ارزونه ده ترڅو غوره انتخابونه په ګوته کړي

، بیا د [3] د مقالې جوړښت په داسې ډول ترتیب شوی چې لومړی د ریکتورونو مختلف ډولونه او ډیزاین اصول

کې به د ماډلر جوړښت ، او په دریمه برخه  [6] د وړانګو اغیزې  ساختماني موادو میخانیکي ځانګړتیاوې او پر هغوی

په پایله کې ویلی شو چې د ساختماني ډیزاینونو اصلاح او د غیر فعالو .  [6]  اقتصادي او تخنیکي شاخصونه وڅېړل شي

د نوو مقاومو موادو  .  [4]  سیسټمونو ادغام نه یوازې امنیت زیاتوي، بلکې د ریکتور جوړښت ساده او اقتصادي کوي

یکي اصلاح به په راتلونکي کې د هستوي انرژۍ د عامه منلو او نړیوالې پراختیا لپاره بنسټیز شرط کارول او د ډیزاینونو تخن

یا د ساختامني ماډلریت او د وړانګو پر په دغه مقدماتی مروری مقاله کې زه غواړم څرګنده کړم چی آ.  ]6] ;[9[  وي

ریکتورونو د لوړ لګښت او اوږدمهاله خوندیتوب  ادغام کولی شي د څلورم نسل( EP-450)لکه )وړاندې د مقاومو موادو

 .دوه ګونې ننګونې حل کړي

 د څېړنې موخې 

د دې څېړنې اصلي موخې د پرمختللو انشقاقي ریکتورونو د ساختماني ډیزاینونو او ډیزایني اصولو مقایسوي تحلیل د غیر 

وړې تودوخې او وړانګو په وړاندې د ساختماني او د ل فعالو او موروثي خوندیتوب سیسټمونو د اعتبار او موثریت ارزونه

همدارنګه، د ماډلر جوړښتونو د اقتصادي اغیزو او د پروژو د بشپړېدو په موده  .موادو د میخانیکي ځانګړتیاوو تحلیل دی

 .کې د نوښتونو رول وڅېړل شي ترڅو د انرژۍ د پایښت لپاره غوره ساختماني حل لارې په نښه شي
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 د څېړنې ارزښت

دې څېړنې ارزښت د پرمختللو انشقاقي ریکتورونو په مرسته د انرژۍ د پایښت او امنیت په تامین کې دی. دا سیسټمونه د 

د غیر فعالو خوندیتوب سیسټمونو په کارولو سره د انساني تېروتنو اغیز کموي او ډاډمنتیا زیاتوي. د ماډلر ساختماني 

ودې  په راکمولو کې مرسته کوي. همدارنګه، د نویو ساختماني موادو ارزونه ډیزاینونو تحلیل د  لګښتونو او د جوړولو د م

 ( کلونو  پورې د غځولو او د کاربن پاکې انرژۍ د تولید لپاره حیاتي ده.(60د ریکتور د ګټور عمر تر

 تیرو آثارو ته کتنه

کې د  APR1400او  AP1000په خپله څېړنه کې ښيي چې په پرمختللو ډیزاینونو لکه  د اتومي انرژۍ نړیوال اژانس

.  [3] دي کاروونکو اړتیاوې او تخنیکي معیارونه د لا ډېر معیاري کولو او خوندیتوب لپاره په پام کې نیول شوي

موندلې چې مارټینسیټیک سټیلونه د پړسوب په وړاندې د مقاومت له امله د  ایف. اې. ګارنر، او زبوډکو، پوپلاوسکي

معتبرې څېړنې چې د   MITد . [2] هستوي بټیو د ساختماني برخو لپاره د اسټینیټیک سټیلونو په پرتله غوره انتخاب دی

کوي چې د هستوي انرژۍ  لخوا ترسره شوې، ټینګار ډیویډ پیټي، او جان پارسنز، مایکل کوراډیني، جاکوپو بونجورنو

 پورې تړلی دی ترڅو لګښتونه کم او امنیت زیات شي غیر فعال خوندیتوب سیسټمونواو  ماډلر ساختمان راتلونکی په

ریکتور په تحلیل کې ثابته   SmAHTRد  بي. پي. بروملي، او ایکس. هوانګ، ایس. جی. وانګ څېړونکو لکه. [6]

اجازه ورکوي ریکتور په لوړه تودوخه او ټیټ فشار کې کار وکړي، چې دا د مایع مالګې کارول  یدکړې چې د فلورا

موندلې چې څرنګه چې دا  Holcombاو   V. K. Varma.  ]7[ساختماني ډیزاین د ساده کولو لپاره یو مهم نوښت دی

 نريریکتور د اتموسفیر په فشار کې کار کوي، نو د ریکتور لوښی او د ودانۍ دیوالونه د دودیزو ریکتورونو په پرتله ډېر 

یوازې زما د مقالی خلا داد ده  چې  . ]5[.او ساده کیدی شي، ځکه چې هلته د داخلې چاودنې یا لوړ فشار خطر نشته

ي مواد کافي نه دي؛ بلکې د څلورم نسل ریکتورونو اقتصادي او امنیتي بریا د دغو دوو فکتورونو په ماډلریت یا یوازې نو 

 .انجینري ادغام کې ده

 د پرمختللو انشقاقي ریکتورونو ارتقا او ماډلر ساختماني ډیزاینونه

ریکتورونو ته  (Gen-IV) او څلورم نسل (+Gen III) په وروستیو لسیزو کې د هستوي صنعت پام د دریم پلس نسل

څېړنې ښيي چې پرمختللي ډیزاینونه په  .[3]  اوښتی دی، چې موخه یې د خوندیتوب زیاتول او د لګښتونو راکمول دي

 ډیزاینونه چې د پخوانیو ریکتورونو اصلاح شوې بڼه ده، او نوښتګر (Evolutionary) دوو برخو ویشل شوي: تدریجي

(Innovative) دغه ډلبنډی په لاندې انځور کي لیدل کيږي. .[4] بشپړ ډول نوي تخنیکونه کاروي ډیزاینونه چې په 

 

 

 

 

 



 

120 

 

 [3] انځور. د پرمختللو ډیزاینونو لپاره هڅې او پراختیايي لګښتونه د موجوده ډیزاینونو څخه د واټن یا انحراف په پرتله.  1

 .[6] او ماډلر ساختماني تګلارو کارول دي (SMRs) یو له خورا مهم ساختماني نوښتونو څخه د کوچني ماډلر ریکتورونو

 ددې تګلارو ګټې په لاندې جدول کې ښه په وضاحت سره ښودل شوي دي. 

 .[6]جدول. د مهمو ګډو او څو برخو پورې تړلو ټکنالوژیو او د هغوی د ګټو لنډیز  1

 ټکنالوژي  ګټې 

او همدارنګـه   د ډیزاین پورې اړه لري، دا سون مواد کولای شي د سختو او جدي پېښو پایلې کمې کـړي یکتورد ر

 .لګښتونه راټیټ کړي (O&M) د خوندیتوب اړوند تجهیزاتو اړتیا کمه کړي او د عملیاتو او ساتنې

 

د نـــاوړو پېښـــو 

)حــــادثو( پـــــه 

ـــاوم  ـــدې مق وړان

 مواد  اټومي سون

)پروټوټایپ( چټک او ارزانه کوي. د تولیـد پـه  نهجوړولو لپاره ګټور دی. د نمونې جوړو د سختو او پیچلو برخو د 

 .بهیر کې ضایعات کموي

د مــوادو د طبقــې 

په طبقې زیـاتولو 

 سره تولید

: قالب له منځه وړي او د فولادي میل مقـدار کمـوي؛ د ترکیباتفعال شوی فولادي پلېټ  اواتومات/له مخکې جوړ 

 .کموي %25؛ د کانکریټو او فولادو مقدار کموي %50نصب وخت 

 .په څېر ورته اغېز لري ترکیباتوعملکرد لرونکی کانکریټ: د فولادي پلېټ -ډېر لوړ

 .پورې کموي  (%40)لوړ مقاومت لرونکی تقویتي فولاد: د فولادي میل مقدار تر 

پرمختللـــــــــــی 

 کانکریټ

 کموالی او د جوړونې لنډ وخت (20-10)% د پانګې  په فابریکو او کښتۍ جوړولو ځایونو کې ماډیولي جوړونه:

 منظم او اصلاح شوی ترتیب (Power Conversion System) د برېښنا د بدلون سیستم

پـــــــــــرمختللي 

ســـــــــاختماني 

 تخنیکونه

: د لګښـت پـه کمولـو کـې مهـم رول لـري، ځکـه چـې د سـاختماني ځای پرځای کولمعیاري کول او څو واحده 

 .کړې زمینه برابروي او د تکراري جوړونې اقتصاد ممکن کويزدهټیمونو لپاره د چټک 

د  ( %5)د فـابریکې معیـاري کـول زیـاتوي؛ شـاوخوا  :(Seismic Isolation) یا د زلزلـې ضـد جلاکـول سیسمیک

پرمختللي د ځای 

 ټاکلو انتخابونه
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 . پانګې کمښت

(Embedment ) ي : د ډیزاین بنسټیزو ګواښونو پر وړانـدې سـاتنه کـوي. د محـافظتخښول مدفونول/په ځمکه کې

 .ودانۍ اندازه او لګښت کموي او د زلزلې بار راکموي

د کښتۍ جوړولو په فابریکو کې د جـوړونې امکـان برابـروي او د  : (Offshore siting) د سمندر غاړې ځای ټاکنه

 .بشپړ اټومي بټۍ مؤثره انتقال او سپارل ممکن کوي

 .د لوړ موثریت له امله د شپې د جوړونې لګښت کموي :  (Brayton) هوا یا هیلیم بریټن

د لوړ موثریـت لـه املـه د شـپې د جـوړونې  :  (SCO₂ Brayton) بریټن CO₂ ( سوپرکریټیکلپورته یا ) تر بحرانی

 .لګښت کموي

برېښنا د بدلون  د 

 سیستمپرمختللی

 .موثریت ( 1-2)%: ( Hydrophobic)کې هایدروفوبیک (Condensers)په کندنسرونو

 .موثریت( 1-0)% په بخار تولیدوونکو کې هایدروفیلیک: 

 .کال سپما کوي-یکتورمیلیونه ډالر/ر ( 3-1)شاوخوا :(Repellent) ضد CRUD د

ـــانو  پوښـــونه او ن

جوړښت لرونکي 

-Nano) سـطحي

textured 

Surfaces) 

ځواک، حرارتي حاشیه، د سـونګ سـوځېدنه یي د عملیاتي موثریت ښه والی او د نبات د مهمو پارامترونو )د هسته

 .او د وړانګو زیان( په اړه د نامعلومو حالتونو کمول

ــــــــایلو او  د وس

ـــــــــــــرول  کنټ

 ټکنالوژۍ

په سختو چاپېریالونو کې )لکه وړانګې، تنګ ځایونه، لـوړه تودوخـه او لـوړ رطوبـت( کـې د انسـانانو پـر ځـای د 

 .روباټونو کارولعملیاتو، ساتنې او اضطراري غبرګون لپاره د 

ـــــــــوټکس  روب

 )رباتیک(

د انــرژۍ ذخیــره  .د ریاکتورونو پر توان باندې د اغېز پرته، د برېښنا شبکې ته د برېښنا د تولید تنظیم او بدلون ممکن کوي

 کول

دا ماډلر ډیزاینونه اجازه ورکوي چې د ریکتور برخې په فابریکو کې په معیاري ډول جوړې او په ساحه کې نصب شي، 

 د بېلګې په توګه، د .[5] ;[6] ې دا چاره نه یوازې د جوړولو وخت لنډوي، بلکې د کیفیت کنټرول هم اسانه کويچ

(AHTR په څېر ډیزاینونه د اتموسفیر په فشار کې کار کوي، چې له امله یې ساختماني دیوالونه نري کیدی شي او د رڼو )

په لاندې شکل کې د ترانسپورټ د اسانتیا په موخه  .[5] تیا کمه دهپه پرتله یې ساختماني پیچل (LWRs) اوبو ریکتورونو

 د ریکټور د لوښي قطعه بندي ښودل شوې ده.
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 [5]انځور. د ترانسپورټ د اسانتیا په موخه د ریکټور د لوښي قطعه بندي.  2

هستوي صنعت کې بنسټیز  د ماډلر ساختماني ډیزاینونو له لارې په AHTRاو  SMRsپرمختللي انشقاقي ریکتورونه لکه 

 جوړولو لګښتونه او وخت په بې ساري ډول راکمويپه فابریکه کې د پرزو معیاري تولید د  بدلونونه رامنځته کړي دي

 .[5],[1] ) په مرسته لوړ امنیت او د انرژۍ شبکې لوړ انعطاف تضمینوي غیر فعال خوندیتوبدغه ډیزاینونه د .

 د څېړنې کړنلاره

دا څېړنه د مقایسوي او مروري میتود پر بنسټ ترسره شوې چې اساسي هدف یې په انشقاقی ریکتورونو کې د پرمختللو 

 له ثانوي سرچینو څخه راټول شوي په انګلیسي ژبه  ني ډیزاینونو مقایسوي او مروري ارزونه ده. د څېړنې معلوماتساختما

  ,Science Direct, Web of Science ,Elsevier  , Progress in Nuclear Energyچې پکې له معتبر ژورنالونو لکه 

Scopus  څخه معلومات را اخیستل شوي،  او د هستوی فزیک اړوند معتبر علمي ژورنالونو لکه Progress in Nuclear 

Energy  ، Journal of Nuclear Materialsاو ، Massachusetts Institute of Technology  تر استفادې لاندې

 هکوم چې په یاد کلهموضوع وټاریکتورونو د  کېما د خپلې څېړنې لپاره لومړی په هستوي او اتومي برخه نیول شوي دي. 

نو ساحه رامحدوه کړم  چې د څېړنېلپاره  ېپه ګڼ تعداد نړیوالې مقالې ، کتابونه او راپورونه موجود ول. دد کېموضوع 

ونو موضوع وټاکله. مګر بیا هم په یاده برخه کې د زرګونو په شاخوا مقالې او کتابونه موجود ول. بیا مې د انشقاقي ریکتور 

بیا مې ددویم ځل لپاره د خپلې څېړنې ساحه نوره هم رامحدوه کړه او د )د پرمختللو انشقاقي ریکتورونو د ساختماني 

(  مقالې درلودلې 30چې یاد عنوان محدود شمیرې) ډیزاینونو مقایسوي ارزونه( تر عنوان لاندې موضوع مې وټاکله کوم

( وټاکلې او  د سریع مرور له مخی می کولای شول یوه علمی نتیجه 13او د هغوی له جملی څخه ما د خپلې څېړنې لپاره )

 په لاس راوړم.
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 ریکتور AHTRد 

 تعریف او بنسټیز ډیزاین 

AHTR  د څلورم نسل یو پرمختللی ریکتور (FHR)  فلورایډ مایع مالګېدی چې د (FLiBe)  په واسطه په اتموسفیري

په . سون توکي کاروي چې د تودوخې او وړانګو پر وړاندې لوړ مقاومت لري TRISOدغه ډیزاین د  فشار کې سړېږي

 .[8],[5] میګاواټه حرارتي ریکتورونه شامل دي ۳۴۰۰او لوی  (SmAHTR)دې کې کوچنی ماډلر

ایع فلورایـډ ډیزاین دی چې د ګرافیټ میټریکس سون توکي کاروي، مګر د یخولو لپاره د مد ریکټور یو نوی AHTR د  

دې په . درجو پورته( او نږدې اتموسفیري فشار کې کار کوي ۷۰۰دا ریکټور په لوړه تودوخه )تر . مالګې څخه ګټه اخلي

 .]10[ذرات کارول کېږي او د ذاتي خوندیتوب لپاره منفي غبرګوني رضیب لريTRISO کې 

(AHTR( یا د پرمختللي لوړې تودوخې ریکتور )Advanced High Temperature Reactor د پرمختللو ریکتورونو )

( په کټګورۍ کې راځي . دا ریکتور د FHRله ډلې څخه دی چې د فلورایډ مالګې په واسطه د سړېدونکو ریکتورونو)

( میګاواټه 1530(  میګاواټه حرارت او )3400چې  ) ( لپاره ډیزاین شویLarge Power Outputلوی خروجي ځواک  )

( Atmospheric Pressureبرېښنا تولیدوي. د دې ریکتور یو له مهمو ځانګړتیاوو څخه دا ده چې په اتموسفیري فشار )

 .[5]کې کار کوي، چې له امله یې ساختماني دیوالونه نري او ډیزاین یې ساده کیدی شي  

 حرارتي موثریت او سون توکي 

ته رسېږي، چې د اوسنیو رڼو اوبو ریکتورونو په پرتله خورا لوړ دی .په دغه  ( %45( ریکتور حرارتي موثریت )AHTRد )

( په نوم له پوښل شوو ذراتو څخه جوړ شوي سون توکي کارول کېږي چې په ګرافیتي پلیټونو کې TRISOریکتور کې د )

 ( د زغملو وړتیا لريCore Outlet Temperature = 700°C) ځای پر ځای شوي وي، کوم چې د خورا لوړې تودوخې

کارول کېږي چې د حرارت د انتقال غوره وړتیا  ( FLiBe )په توګه په کې مایع فلورایډ مالګه لکه  ( Coolantد سړوونکي)

 . [5]لري  

 غیر فعال خوندیتوب سیسټمونه 

فلسفې پر بنسټ ولاړ دی. دا ریکتور د پاتې  ( Passive( په بشپړ ډول د  غیر فعال )AHTRد خوندیتوب په برخه کې، )

( سیسټم کاروي، چې DRACS( یا)Direct Reactor Auxiliary Cooling Systemشونې تودوخې د ایستلو لپاره د )

حتی د برېښنا د بشپړ قطع کېدو پر مهال هم تودوخه په طبیعي ډول اتموسفیر ته انتقالوي. د ریکتور خاموشولو سیسټمونه 

میلې د جاذبې قوې په واسطه په هسته کې لوېږي او یا کنترولي  (Blades)هم په غیر فعال ډول کار کوي؛ کنټرول بلیډونه

د بیړني حالت لپاره په سړوونکې مالګه کې د نیوټرون جذبونکې موادو پیچکاري کول هم په پام کې نیول شوي دي  

[1],[5] . 

 ساختماني او اقتصادي ګټې 

(AHTR یو ) ،ماډلر ریکتور  دی چې برخې یې په فابریکه کې په معیاري ډول جوړېږي او بیا په ساحه کې نصب کېږي

. د ریکتور ودانۍ د ځمکې لاندې جوړېږي ترڅو د [5](  میاشتو پورې راکموي 36چې دا چاره د جوړولو موده تر )
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( عملیه په هرو شپږو Refuelingوکو د بدلولو )همدارنګه، د سون ت  بهرنیو بریدونو او الوتکو له ټکر څخه خوندي وي  

  [1],[5]( پورې لوړوي %92تر ) (Availability) (میاشتو کې په اتوماتیک ډول ترسره کېږي چې د ریکتور عملیاتي وړتیا

د خوندیتوب، لوړ موثریت او ماډلر ساختمان په درلودلو سره د راتلونکي نسل یو خوندي او  AHTRپه خلاصه ډول، 

 .[5](په څېر ډیزاینونه  راښيي AHTR) صادي ریکتور ګڼل کېږي. لاندې انځور داقت

 [5] ریکتور ساختمان  AHTRد انځور.  3

 غیر فعال خوندیتوب سیسټمونه او ساختماني ساده توب 

 فعالوسیسټمونو پر ځای د غیر  (Active) د پرمختللو ریکتورونو په ساختماني ډیزاین کې یو بنسټیز بدلون د فعالو

(Passive) [12] خوندیتوب سیسټمونو کارول دي (د غیر فعالو سیسټمونو د ډیزاین او کاري ځواک .Driving Force  )

 پر دقیقومحاسبو ولاړي دي کوم چې په دغه ریاضیکي معادلې په لاندې ډول دي:

 لومړی د حرارتی لېږد معادله

𝑄 = 𝐾𝐴(𝑡𝑅𝑉𝑃 − 𝑡𝐶) = 𝑚(𝑡𝑅𝑉𝑃 − 𝑡𝑜𝑢𝑡)                                                                      (1) 

د حرارات د تبادلې موثره سطح، 𝐴د حرارت د انتقال ضریب،    𝐾د حرارت د انتقال مقدار  𝑄په پورتنۍ معادله کې

𝑡𝑅𝑉𝑃  ،د ریکتور دفشار لوښی𝑡𝐶 .د یخوونکی د حرارت درجه ده 

 ی لېږد معادلهدویم د هایدرولیک

𝐷𝑃 = (𝜌𝑂ℎ𝐶 − 𝑃𝑅𝑃𝑉ℎ𝑅𝑃𝑉)𝑔 = 1/2 𝑚2(∑ 𝑍𝑖/𝜌𝑖𝐴𝑖  
2 )                                                  (2) 

ℎ𝐶دسړې برخی کثافت،  𝜌𝑂دفشار توپیر،  𝐷𝑃په پورتنۍ معادله کې  دریکتور د فشار  ℎ𝑅𝑃𝑉د سړی برخې لوړوالی ،   

د جریان د  𝑍𝑖دمایع کثافت   𝜌𝑖د جریان کچه ،  کتلې دیخوونکي 𝑚لوښي ګرمه برخه کې د یخوونکي کثافت ، 

 . ده د حرارات د تبادلې موثره سطح𝐴، مقاومت ضریب

ي ځانګړتیاوو او د موادو د فزیک (Natural Circulation) غیر فعال سیسټمونه د طبیعي قوو لکه جاذبې، طبیعي جریان

په  . (IAEA, 1991, 2019) پر بنسټ کار کوي، چې د پېښو پر مهال د انساني مداخلې او برېښنايي قوو اړتیا له منځه وړي

او ډیزلي جنراتورونو شمېر  ( کې، د غیر فعالو سیسټمونو ادغام د پمپونو، والونوAC600) ( اوAP1000) ډیزاینونو لکه
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څېړنې دا   .[9]ریکتور ساختماني جوړښت ساده او د ساتنې لګښتونه یې راکم کړي دي خورا کم کړی دی، چې دا کار د

هم په ګوته کوي چې که څه هم غیر فعال سیسټمونه د اعتماد وړ دي، مګر د هغوی د چلولو محرکه قوه ضعیفه ده، نو 

 [12] ځکه په ډیزاین کې باید دقیقې فزیکي محاسبې په پام کې ونیول شي

  مواد او د وړانګو په وړاندې د هغوی مقاومتساختماني 

د ریکتورونو د عمر او ثبات لپاره د ساختماني موادو ټاکنه یو بل مهم بحث دی. د څلورم نسل ریکتورونو لپاره، مواد باید 

-ټیکپه تېرو څېړنو کې د اسټینیټیک سټیلونو او فیری. د لوړې تودوخې او شدید نیوټروني دوز په وړاندې مقاومت ولري

( د لوړ دوز وړانګو HT-9) مارټینسیټیک الیاژونو ترمنځ مقایسه شوې ده. پایلو ښودلې چې مارټینسیټیک سټیلونه لکه

په وړاندې د پام وړ مقاومت ښیي، چې دا د ریکتور د ساختماني ژوند د غځولو لپاره خورا  (Swelling) لاندې د پړسوب

د بشپړتیا ارزونه، په ځانګړي ډول د فشار لرونکي  (RPV) ونکي لوښيسربېره پردې، د ریکتور د فشار لر  حیاتي دي 

 Fracture) په وړاندې، د ساختماني ډیزاین یوه پیچلې برخه ده چې د موادو د ماتېدو میخانیک (PTS) حرارتي شاک

Mechanics)  ښودل شوې ده.ته جدي پاملرنه غواړي د سون میلو لپاره د ساختمانی موادو پړسېدنه په لاندې انځور کې  

[9] 

 [2]( د سون میلو لپاره د ساختماني موادو پړسېدنه FBRانځور. د چټک بریډر ریکتور ) 4

 ، وده او پړسوب(Creep) سختوالی، ماتېدل، کرېپساختماني موادو کې پنځه ناوړه پدیدې لکه د وړانګو اغېزه په 

نیوټروني موادو په پرتله د  (Austenitic) د اسټینیټیک فیریټیک او مارټینسیټیک سټیلونهڅېړنې ښيي چې . رامنځته کوي

همدارنګه، د دغو موادو پایښت د هغوی په کریسټالي . پر وړاندې خورا لوړ مقاومت لري (Void Swelling) پړسوب

 [13]. جوړښت او د ریکتور په داخل کې د تودوخې پر دقیق مدیریت پورې اړه لري

 په لاندې ډول ده.د ساختماني موادو د پړسوب معادله 

Δ𝑉

𝑉
= 𝐴(𝑘𝑡 − 𝜏)𝑚𝑐𝑜𝑠ℎ−1[𝐵(

1

𝑇
−

1

𝑇𝑚
)]                             (3) 
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په پورتنی معادله کی 
Δ𝑉

𝑉
،  د پړسوب یا وړانګو د اغېز کچهد 𝑘، موادو تجربي ثابتد 𝐴 ، د موادو نسبي حجمي پړسوب 

𝑡 د وړانګو اغېزمن وختد ،𝜏د پړسوب د پیل آستانهد ،𝑚 تجربي نماد، 𝐵 موادو او تودوخې اړوند تجربي ثابتد ،𝑇 

 .ده د موادو د وېلې کېدو مطلقه تودوخهد  𝑇𝑚 د موادو مطلقه تودوخهد

 ( پر مهال د حرارتي سټریس معادله په لاندې ډول ده. PTSد فشار لرونکي حرارتي شاک )

𝜎𝑡𝑐𝑣(𝑧,𝑡) = 𝐸𝛼(𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛,𝑜𝑢𝑡𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑢𝑚𝑒 − 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛,𝑖𝑛 𝑃𝑙𝑢𝑚𝑒)             (4) 

 موادو د حرارتيد 𝛼، ماډول ستیکيد موادو د الا  𝐸، د فشار لرونکي حرارتي شاکد 𝜎𝑡𝑐𝑣(𝑧,𝑡)په پورتنۍ معادله کې 

، د له سیمې څخه بهر د موادو منځنۍ تودوخه Plume دد  𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛,𝑜𝑢𝑡𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑢𝑚𝑒،  انبساط ضریب

𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛,𝑖𝑛 𝑃𝑙𝑢𝑚𝑒  دد Plume ،په سیمه کې د موادو منځنۍ تودوخه 

 د څېړنې موندنې او نتایج

 ساختماني نوښتونه: ماډلریت او د جوړولو موثریت 

( په ساختماني ډیزاین کې یو له بنسټیزو موندنو څخه د ماډلر جوړښت AHTRد پرمختللو انشقاقي ریکتورونو لکه )

(Modular Construction  کارول دي )[5].  د دودیزو ریکتورونو په خلاف، دا ډیزاینونه اجازه ورکوي چې برخې يې

. [5] ,[6]په فابریکو کې جوړې او په ساحه کې نصب شي، چې دا کار د کیفیت کنټرول اسانه کوي او لګښتونه راکموي  

( نري Vesselي، نو ځکه یې ساختماني لوښی )( ریکتور په اتموسفیري فشار کې کار کو AHTRپه ځانګړي ډول، د )

په څېر   (AP1000او ) ( APR1400) سربېره پردې، د  دیوالونه لرلای شي او درنو ساختماني موادو ته اړتیا نلري. 

 . [3]ډیزاینونو کې د ساختماني برخو معیاري کول د دې لامل شوی چې د جوړولو موده په بې ساري ډول لنډه شي   

 سیسټمونه: د فعالو او غیر فعالو ډیزاینونو مقایسه د خوندیتوب 

خوندیتوب سیسټمونو برلاسی دی  ( Passiveد ساختماني ډیزاینونو په مقایسوي ارزونه کې بله مهمه موندنه د غیر فعالو)

کې، د  (  AP1000او  ) (  AP600چې د طبیعي قوو لکه جاذبې او طبیعي جریان پر بنسټ کار کوي په ډیزاینونو لکه )

پورې کم کړی دی، چې دا په مستقیم   %50غیر فعالو سیسټمونو ادغام د والونو، پمپونو او پېچلو برېښنايي کیبلونو شمېر تر 

موندنې ښيي چې دا سیسټمونه ریکتور ته اجازه ورکوي چې  [3] ډول د ریکتور ساختماني ساده توب او اعتبار زیاتوي  

 (  AHTR. همدارنګه، په  )[3]ونو پورې پرته له انساني مداخلې خوندي پاتې شي (  ساعت72د یوې حادثې وروسته تر )

ثابتوي چې حتی د بشپړې برېښنا د نشتوالي پر مهال هم  ( DRACSډیزاین کې د پاتې شونې تودوخې د ایستلو سیسټم)

 [5].  تودوخه په طبیعي ډول اتموسفیر ته انتقالېږي
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  تودوخې په وړاندې مقاومت ساختماني مواد: د وړانګو او 

. [6]د موادو د علم له نظره، موندنې ښيي چې د پرمختللو ریکتورونو ثبات د نویو الیاژونو په کارولو پورې تړلی دی 

د اسټینیټیک سټیلونو په پرتله د  ( HT-9(  او)EP-450مارټینسیټیک سټیلونه لکه )-څېړنو ثابته کړې چې فیریټیک

( سټیل تر EP-450تجربوي ډاټا ښيي چې )  [2] ( په وړاندې خورا لوړ مقاومت لريVoid Swellingنیوټروني پړسوب )

( کلونو پورې غځولو لپاره 60لوړ دوز وړانګو لاندې خپله ساختماني بشپړتیا ساتلی شي، چې دا د ریکتور د عمر د )

کنټرول د موادو د ماتېدو . موندنې دا هم په ګوته کوي چې په ډیزاین کې د تودوخې دقیق  [2] حیاتي ده 

(Embrittlement  د مخنیوي لپاره یو اساسي فکتور موندل شوی دی ) [6]. 

( د ضربې انرژۍ د جذب پر وړتیا باندې، چې د فرعي USE( فولاد د )EP-450( انځور. د زیان ډوز اغېزه  د )5)

350) په توګه کارول شوی او د  (Wrapper Materialګانو د پوښ موادو )اسمبلۍ − 365)∘𝐶 تودوخه کې تشعشع

 .[2] شوی دی 

 ( زیاتوالی محاسبه کوي.Yield Stressحد ) د ( په اساس د موادو د تسلیميdpaدا معادله د وړانګو د ډوز )

Δ𝜎𝑦, 𝑀𝑃𝑎 = 300(𝑑𝑝𝑎)0.2                                                  (5) 

ځایه کېدو د هر اټوم د بې MPaد  𝑑𝑝𝑎او  د حاصل قوت زیاتوالیپه واحد سره  MPaد   Δ𝜎𝑦معادله کې  ۍپه پورتن

 ښيي.  شمېر

 ( د فشار لرونکي لوښيRPVبشپړتیا او د حرارتي شاک تحلیل ) 

بشپړتیا ارزونه ښيي چې  ( RPVد ریکتور د تر ټولو مهمې ساختماني برخې په توګه، د ریکتور د فشار لرونکي لوښي )

د ریکتور د ژوند تر ټولو جدي ننګونه ده. د مقایسوي تحلیل له مخې، په پرمختللو  ( PTSحرارتي شاک )فشار لرونکی 

د څېړنې موندنې .( عمر په پام وړ ډول زیات کړی دیRPV( سټیلونو کارول د )Low-Copperډیزاینونو کې د  کم مسو )
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نو میخانیکي ځانګړتیاوې نږدې په بشپړ ډول بېرته په واسطه د ریکتور د دیوالو  (Annealingښيي چې د حرارتي پروسې )

 . [9] ( د نړېدو مخه نیسيRPVرغول کېدی شي، چې دا چاره د )

  [9] ( تحلیل عمومي کړنلاره. PTSانځور. د ماتېدنې میخانیک پر بنسټ د ) 6
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 اقتصادي او عملیاتي شاخصونه 

. که څه هم  [6] ( مستقیم اغیز لري LCOEوروستي لګښت )په پای کې، د ساختماني ډیزاینونو موندنې د انرژۍ پر 

 %45چې AHTRپرمختللي ریکتورونه په پیل کې لوړې پانګونې ته اړتیا لري، مګر د دوی لوړ حرارتي موثریت )لکه 

. د موندنو له مخې، کوچني ماډلر [5] موثریت لري( او اوږد عملیاتي عمر د انرژۍ قیمت په اوږدمهاله کې راکموي 

( د خپل کوچني سایز او ساده ساختمان له امله د هغو هیوادونو لپاره غوره انتخاب دی چې د برېښنا SMRsکتورونه )ری

. په خلاصه ډول، څېړنه دا ثابتوي چې ساختماني ډیزاینونه د غیر فعال خوندیتوب او ماډلریت پر [3]کوچنۍ شبکې لري 

 .[4],[6] یقیني کړيلور په حرکت کې دي ترڅو د هستوي انرژۍ ډاډمنتیا 

 مناقشه 

 د هستوي ریکتورونو په ساختماني ډیزاین کې یو بنسټیز بدلون له دودیزو پیچلو جوړښتونو څخه د ماډلریت

(Modularity) او غیر فعالو (Passive)   خوندیتوب سیسټمونو پر لور رامنځته شوی دی. د پرمختللو ریکتورونو، په

، تحلیل څرګندوي چې د اتموسفیر په فشار کې کار کول نه یوازې ساختماني پیچلتیا کموي، AHTRځانګړي ډول د 

ړولو لګښت، د موادو بلکې د ریکتور د فشار لرونکي لوښي د نریو دیوالونو کارولو ته هم زمینه برابروي. دا ځانګړنه د جو

 .مصرف او د رغونې وخت د پام وړ راکموي

کې د غیر فعالو خوندیتوب سیسټمونو ادغام د والونو، پمپونو   AC600او AP1000  همدارنګه، په پرمختللو ډیزاینونو لکه

ه شوی، د او برېښنايي تجهیزاتو شمېر د پام وړ کم کړی دی، چې په پایله کې یې د ریکتور ساختماني جوړښت ساد

 .سیستم اعتبار زیات شوی او د پېښو پر مهال د انساني مداخلې اړتیا تر ډېره له منځه تللې ده

د پرمختللو ریکتورونو ترمنځ د پرتلیزې ارزونې پایلې ښيي چې که څه هم د دوی اساسي موخه د خوندیتوب لوړول او د 

ډیزاینونه د دودیزو  (Evolutionary) وېشل کېږي. تدریجيچاپېریال ساتنه ده، خو د ډیزاین له پلوه په دوو اصلي ډلو 

ډیزاینونه نوې  (Innovative) رڼو اوبو ریکتورونو اصلاح شوې بڼه وړاندې کوي، په داسې حال کې چې نوښتګر

د لوړ حرارتي موثریت له امله د دودیزو ریکتورونو په   AHTRټکنالوژۍ او نوي یخوونکي کاروي. د بېلګې په توګه، 

 .له غوره فعالیت څرګندويپرت

، د  HT-9او   EP-450مارټینسیټیک فولادونه، لکه –د ساختماني موادو د ارزونې پایلې هم څرګندوي چې فیریټیک

اسټینیټیک فولادونو په پرتله د نیوټروني پړسوب پر وړاندې لوړ مقاومت لري. دغه ځانګړنه د ریکتور د ساختماني برخو 

 .لیاتي عمر د زیاتوالي لپاره مهمه دهد اوږدمهاله ثبات او د عم

ساعتونو پورې د بهرنۍ برېښنا او انساني مداخلې  ۷۲سره له دې چې غیر فعال خوندیتوب سیسټمونه لوړ اعتبار لري او تر 

پرته د ریکتور خوندیتوب ساتلی شي، خو د هغوی د محرکې قوې محدودیت دا ایجابوي چې د طبیعي دوران، حرارتي 

رولیکي جریان اړوند دقیقې فزیکي او عددي محاسبې د ډیزاین په پړاو کې په پام کې ونیول شي. همدارنګه، لېږد او هاید

 اینیلینګ پروسې د ریکتور د فشار لرونکي لوښي اوږدمهاله ثبات لا هم یوه مهمه تخنیکي ننګونه ده، خو د حرارتي

(Annealing) وړاندیز  .غځولو لپاره اغېزمنه حل لاره ګڼل کېږي تخنیک د دې ستونزې د کمولو او د ریکتور د عمر د

پراختیا ته دې لومړیتوب ورکړل شي،  (Factory Fabrication) د ماډلري ساختماني ډیزاینونو او فابریکوي تولیدکوم  

 .ځکه دا طریقه د رغونې وخت، لګښت او ساختماني خطرونو په کمولو کې اغېزمنه ده
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 پایله

څرګندوي چې د پرمختللو انشقاقي ریکتورونو د سـاختماني ډیزاینونـو اصـلي موخـه د خونـدیتوب د دې څېړنې موندنې 

لوړول، د ساختماني پیچلتیا کمول، د اقتصادي موثریت زیاتول او د ریکتورونو د عملیـاتي عمـر اوږدول دي. د مـاډلري 

ول د دغو موخو په ترلاسه کولو کې مهم رول ډیزاینونو، غیر فعالو خوندیتوب سیسټمونو او پرمختللو ساختماني موادو کار 

 .لري

، د لوړ حـرارتي (SMRs)  او کوچني ماډلر ریکتورونه  AHTRڅېړنې وښودله چې نوښتګر ریکتورونه، په ځانګړي ډول 

موثریت، ساده ساختماني جوړښت او پرمختللو خوندیتوب ځانګړتیاوو له امله د راتلونکي هسـتوي انـرژۍ لپـاره مناسـب 

مارټینسیټیک فولادونو کـارول د وړانګـو لـه املـه د رامنځتـه کېـدونکي –نه ګڼل کېږي. سربېره پر دې، د فیریټیکانتخابو 

 .پړسوب او تخریب کچه راکموي او د ریکتور د مهمو ساختماني برخو پایښت زیاتوي

للـو مرکبونـو، غیـر فعـالو د پایلو پر بنسټ سپارښتنه کېږي چې په راتلونکو څېړنو کې دې د نوو سـاختماني مـوادو، پرمخت

خوندیتوب سیسټمونو او ماډلري ساختماني ډیزاینونو پر اعتبار او عملي فعالیت لا ډېر تمرکز وشي. همدارنګه، د معیـاري 

ډیزاینونو پراختیا، د فابریکوي تولید زیاتوالی او د جـواز ورکولـو د پروسـو سـاده کـول کـولای شي د پرمختللـو انشـقاقي 

 .کارونې او اقتصادي سیالۍ لپاره مناسب شرایط رامنځته کړي ریکتورونو د پراخې

په ټوله کې، د ساختماني ډیزاینونـو سـاده کـول، د طبیعـي فزیکـي قـوام اغېزمنـه کارونـه او د پرمختللـو مـوادو کـارول د 

 .راتلونکي خوندي، پایښت لرونکي او اقتصادي هستوي انرژۍ د پراختیا لپاره اساسي بنسټ جوړوي
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 مولفین بیوگرافی 

تخنیااپ پوهننااوف د ا یااپ میټزرستنااد ا اانزد دد. نودااو   د پوهنیاازر نااورض ااایر اد اازر  د یز اا  پود ناازد د .1

د ا یاپ داک  دیسزنس تر یچې تحصیلي زده یاې  تر اره یاې  د  ا  د تا ریس ا   لتاي اوازدینونو پاک  ر اک یاې

 . لتي څزنګې  ره تېا  در 

 ده. اتودي ا  هسنو  ا یپد نودو   د  لتي ا  څېېنی    لاقو ا ز ي  زحک 

پوهزن  احسزف ض ثزقب د ننګرهزر پوهننوف د ښو نې ا  ر زنې پوهنځي د ا یاپ څازنګې ا انزد دد. نوداو   .2

ا  ت ریسي اوزدینونو پک  ر ک یې د ا یاپ داک د دز ټرۍ تر یچې تحصیلي زده یې  تر ره یې  د  ا  د  لتي 

 د نودو   د  لتي څېېنو ا  دطزدوزتو ا ز ي حوزه اتودي ا  هسنو  ا یپ ده.. لتي څزنګې  ره تېا  در 

تخنیپ پوهننوف د ادکنر دېخزنیپ پوهنځي د ا یاپ څازنګې ا انزد دد. پوهزن  دحت  داؤد احت زد د یز   پود .3

حصیلي زده یې  تر ره یاې  د  ا  د ا یاپ پاک  ر اک یاې پاک ت ریساي ا   لتاي نودو   د دز ټرۍ تر یچې ت

 هد دیخزنیپ ا یپد نودو   د  لتي څېېنو ا  دطزدوزتو ا ز ي حوزه  .اوزدینونو  و ت دد
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