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ّؿسٌس وِ اظ ؾاذر ٍ ؾاظ زا زعویط ٍ ًگْساضی ضٍظهطُ حضَض زاضًس. آًالیع حضَض ٍ  ّاُ ترف غسایی ًاخصیط ًیطٍگاّا  اًؿاى

زَاًس ًمكی هَضط زض واّف ٍ یا تْیٌِ ههطف قدسى هٌداتا اًدطغی زاقدسِ تاقدس. اظ ایدي ضٍ تطضؾدی         هی عولىطز عاهل اًؿاًی

یِ، زض ایي خػٍّف اًػام گطزیس. تدسیي  ای ًَعی تا اغطای فطآیٌس ًكر ٍ زغص هسیطیر حضَض اخطازَض تِ هٌظَض وٌسطل حازضِ

ُ اظ وسّای هطتَطِ، قثیِ ؾاظی حازضِ  هٌظَض هسیطیر عولىطز اخطازَض ُ تطضؾی قسُ اؾر. اظایي غْر تا اؾسفاز ای تا  ًیطٍگا

ای تَقْط اًػدام گطفدر ٍ    (، تطای ًیطٍگاُ ّؿسStation Blackoutِضذساز تالا هاًٌس اظ زؾر ضفسي زواهی تطق ًیطٍگاُ )

ِ آًالیع گطزیس. ًسایع ًكاى زازًس حضَض اخطازَضضوي هسیطیر حازضِ اظ ضف ساض اخطازَض طی فطآیٌس ًكر ٍ زغصیِ زض وٌسطل حازض

وٌس. اظ ططفی اؾسفازُ اظ ضٍـ آًالیع لاتلیر اطویٌداى   تطٍظ حازضِ قسیس ٍ فطاضفر خاضاهسطّای زطهَّیسضٍلیىی غلَگیطی هی

ؾداظز. تٌداتطایي زلفیمدی اظ     هَودَل هدی   ّدا ُ ایدي عولىدطز، زض ایدي ًدَ  اظ ًیطٍگدا     ( تِ هٌظدَض اضظیداتی   SPAR-Hاًؿاًی )

ّای ایوٌی ٍ لاتلیر اطویٌاى تا اؾسفازُ اظ آًالیعّای لطعی ٍ احسوالازی ایوٌدی، ًسیػدِ هسمٌدی ضا زض زهوهدین ؾداظی       اضظیاتی

ؾایط نٌایا اظ غولِ َّافضدا، ًفدر، گداظ ٍ     زَاًس تِ عٌَاى ضّیافسی زض هی ههطف هٌاتا اًطغی اضائِ ذَاّس زاز. ایي خػٍّف

 خسطٍقیوی ٍ ّوچٌیي زفاعی ًیع هَضز اؾسفازُ لطاض گیطز.

 . یاًطغ هٌاتا ههطف ،SPAR-H ِ،یزغص ٍ ًكر ٌسیفطآ عولىطز، عیآًالواژگبن كلیدی: 

 

                                                            
 

 1398/ 31/1زاضید خصیطـ:   1397/ 20/11زاضید زضیافر:  
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 . مقدمه1

زداظگی، ًمدف   عولىطز اًؿاى ترف هْوی اظ ٍلایا ٍ حَازش زض تؿیاضی اظ نٌایا تَزُ اؾر.  تدِ  

ذطای اًؿاًی زض زعسازی اظ ضٍیسازّا تِ ذَتی هطالعِ قسُ ٍ هَضز زَغِ زض نٌعر ّؿدسِ ای ًیدع   

خكدسیثاًی اظآًدالیع احسودالازی    HRA1) [. ّسف اظآًالیع لاتلیر اطویٌاى اًؿداًی) 1لطاض گطفسِ اؾر ]

PSA) ایوٌدی 
2
آًدالیع   خیچیدسُ اؾدر.   ّدای   زض قٌاؾدایی ٍ اضظیداتی ذطدطاذ هطتدَ  تدِ ؾیؿدسن       (

ؾداظز زدا تدِ     هدی  احسوالازی ایوٌی زض ضاتطِ تا آًدالیع لاتلیدر اطویٌداى اًؿداًی، زحلیلگدطاى ضا لدازض      

قدًَس، ًگداُ وٌٌدس. اظ     هدی  هؿیطّای هَاظی وِ تاعص ایػاز ذطط، اظ غولِ ؾْن اًؿاى زضایي ذطط

 فی ٍ ووی اًػامزیسگاُ ًَیؿٌسگاى،آًالیع لاتلیر اطویٌاى اًؿاًی تِ عٌَاى یه زػعیِ ٍ زحلیل وی

اًؿداًی ضا تطضؾدی وٌدس ٍ زداضیط     ّای  وٌس زا زعاهلاذ ؾیؿسن هی قَز وِ ایي تِ زحلیلگط ووه هی

ّدا   [ . ّواًطَض وِ هثطّي اؾر، اًؿاى2ایي زعاهلاذ ضا تط عولىطز ٍ لاتلیر اطویٌاى ؾیؿسن تفْوس]

زعویدط ٍ ًگْدساضی   ّؿدسِ ای ّؿدسٌس. اظ ؾداذر ٍ ؾداظ آى، زدا      ی ّدا ُ ترف غسایی ًاخصیط ًیطٍگا

هسعسزی تطای اًساظُ گیدطی لاتلیدر اطویٌداى    ّای  ضٍظهطُ حضَض زاضًس. زض نٌعر ّؿسِ ای ضٍـ

زىٌیده آًدالیع   ،  (THERP)اًؿاًی ٍغَز زاضز وِ قاهل: زىٌیه خیف تیٌی هیعاى ذطدای اًؿداًی  

 ٍ  SPAR-H،  (CREAM4)ضٍـ قٌاؾایی لاتلیر اطویٌاى ٍ ذطا ( ،ATHEANA3 )ذطای اًؿاًی

تا ّسف فدطاّن آٍضزى  ّا  تاقس. ّط یه اظ ایي ضٍـ هی  (SLIM5) ضٍـ قاذم احسوال هَفمیر

HEP) همساض زلیك ٍ عسزی احسوال ذطای اًؿاًی)
[. ضٍـ اؾساًساضز زحلیدل ضیؿده   3هی تاقس ]6

 

                                                            
 

1. Human Reliability Analysis 

2. Probabilistic Safety Analysis 

3. A Technique for Human Event Analysis 

4. Cognitive Reliability and Error Analysis Method 

5. Success Likelihood Index Method 

6. Human Error Probability 
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SPAR-H) اًؿاًی)
ٍ THERP2)تطای تسؾر آٍضزى تْسط ضٍـ خیف تیٌی هیدعاى ذطدای اًؿداًی)   1

[. ضٍـ خیف تیٌی هیعاى ذطای اًؿداًی  4ؾاذسِ قسُ اؾر]ASEP3) حَازش) خیكگیطًسُ ی زَالی

تطای لالة ذانی اظ ؾٌاضیَ اؾدر ٍ ضٍـ خیكدگیطًسُ ی حدَازش یده ضٍـ لطتدالگطی ؾدازُ       

اؾر، زض حالی وِ ضٍـ اؾساًساضز زحلیل ضیؿده اًؿداًی تدطای زعطیدف طیدف ضفسداض اًؿداى، زض        

[. ضٍـ اؾدساًساضز زحلیدل ضیؿده اًؿداًی     3ؾدر ] وٌدس، ا  هی حالی وِ ّواى هثاًی ًظطی ضا حفظ

آًالیع لاتلیر اطویٌاى اًؿاًی اؾدر ودِ اظ عَاهدل    ّای  یه ضٍـ قٌاذسِ ٍ خصیطفسِ قسُ زض ضٍـ

ُ    ّدا   تطای طثمِ تٌدسی ٍضٍزی PSFs)ایػاز وٌٌسُ ی عولىطز ) وٌدس.   هدی  تدِ هللفدِ اًؿداًی اؾدسفاز

طیدف گؿدسطزُ ای اظ    Performance Shaping Factorsفاوسَضّای قىل زٌّسُ ی عولىدطز یدا   

ی ّدداِ ٍضٍزی قدداهل ٍضددعیر خددلاى، خَیددایی واضوٌدداى، قددط( ودداض )ٍ یفددِ( ٍ غٌثدد  ی ّدداُ زاز

گیطز. تسیي زطزیة تا تطضؾی ضفساض اخطازدَض زض ایدي خدػٍّف     هی ضٍاًكٌاذسی اًؿاى اخطازَض ضا زض تط

طف هٌاتا آتی ٍ حطاضزی تدا  قَز اؾسفازُ اظ ایي آًالیع زض واّف هٌاتا اًطغی اظ غولِ هه هی ؾعی

زَغِ تِ وٌسطل حازضِ ٍ خیكگیطی اظ خیكطٍی آى زَغِ هلعٍم نَضذ خصیطز. آًالیع حضَض اخطازَض 

ؾداظز ٍ اظ ؾدَی زیگدط     هدی  اظ یه ؾَ اضزثا  ایي ضفساض ضا تا هیعاى آؾیة تِ للة  ضاوسَض  ضٍقي

وٌدس. تٌداتطایي لدعٍم     هدی  ا زثیدیي هیعاى ههطف هٌاتا اًطغی زض اضزثا  تا وٌسطل خصیطی ایي حازضِ ض

زعطیف ضٍـ اؾسفازُ قسُ غْر ایي آًالیع ضفساضی، ًَ  حازضِ ی هَضز ًظط ٍ ضٍقی ودِ اخطازدَض   

قَز وِ زض ترف تعس  هی غْر اغطای وٌسطل حازضِ ٍ ههطف هٌاتا اًطغی خیف اظ خیف هكرم

 تِ ایي هَاضز خطزاذسِ قسُ اؾر.

 

 

 

                                                            
 

1. Standardized Plant Analysis Risk-Human Reliability Analysis 

2. Technique for Human Error Rate Prediction 

3. Accident Sequence Evaluation Program 
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 . تئوری0

َعی هَضز اضظیاتی، ضٍـ اؾسفازُ قسُ غْدر آًدالیع ضفسداض اخطازدَض تدِ      زض ایي ترف تِ حازضِ ی ً

عٌَاى عاهل اًؿاًی هسیطیر وٌٌسُ ی هٌداتا اًدطغی ٍ وٌسدطل وٌٌدسُ ی حازضدِ، هعطفدی ًیطٍگداُ،        

)ًكر ٍ زغصیِ(ٍ ًْایسأ ودس اؾدسفازُ قدسُ غْدر زحلیدل زطهَّیدسضٍلیىی حازضدِ         F&B 1فطآیٌس 

 خطزاذسِ قسُ اؾر.

 حبدثه ی اس دست دادن تمبمی بزق نیزوگبه .0-1

ذداضغی ٍ  ّدای   تِ طَض ولی اظ زؾر زازى زَاى الىسطیىی ًیطٍگاُ تِ زًثال اظ زؾر ضفسگی زدَاى 

. تِ هعٌای تْسط اظ [5]وٌٌس هی اظ آى یاز  (SBO2) افسس ضا زحر عٌَاى هی زاذلی وِ تِ ًسضذ ازفاق

ی اظ زؾر زازى زَاى الىسطیىی غطیاى هسٌاٍب تِ تِ هعٌ  SBOزؾر زازى زوام زَاى الىسطیىی یا 

زاتلَّای ضطٍضی ٍ لیط ضطٍضی تطلی ضاوسَض لسضذ ٍ قاهل اظ زؾر زازى زَاى ذاضغی ؾدایر  

 اضدططاضی زدأهیي وٌٌدسُ زدَاى تدطق غطیداى هسٌداٍب       ّدای   ّوطاُ تا زطیح زَضتیي ٍ ًمدم ؾیؿدسن  

ذدَز ضا اظ هٌداتعی زیگدط هاًٌدس       AC3زض زؾسطؼ ودِ زدَاى   ی ّاُ تاقس اها ایي زعطیف، ایؿسگا هی

اندلی زض زػعیدِ ٍ   ی ّاِ . یىی اظ ظهیٌ[6]گیطًس، زضتط ًوی گیطز هی تازطی یا هٌثا هسٌاٍب زیگطی

زحلیددل حددَازش قددسیس زض ضاوسَضّددای ّؿددسِ ای، حازضددِ اظ زؾددر زازى زوددام زددَاى الىسطیىددی  

 زازى زودام زدَاى الىسطیىدی   زّس وِ اظ زؾدر   هی ًكاى ّاُ ، زض ٍالا آًالیع ضیؿه ًیطٍگا[7]اؾر

% اظ ؾدْن  70زَاًس ًمف لاتل زأهلی زض ضیؿه عولیازی ًیطٍگاُ زاقسِ تاقس، ودِ ایدي تدیف اظ     هی

ظیدازی زض  ّای  تٌاتطایي تا زَغِ تِ اّویر هَضَ ، خػٍّف .[8]ضیؿه ولی تطای ًیطٍگاُ ّاؾر

تطای زرودیي هیدعاى   ّا  لاـایي ظهیٌِ اًػام گطفسِ وِ زض ظیط اقاضزی هرسهط تِ آًْا ذَاّس قس. ز

. [9]هٌسكط قدس  WASH-1400اٍلیي تاض زض  حازضِ ی اظ زؾر زازى زوام زَاى الىسطیىیفطواًؽ 

 

                                                            
 

1. Feed and Bleed 

2. Station Blackout 

3. Alternate Current 
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ّودطاُ تدا خطؾدف ّدایی زض هدَضز لاتیلدر اطویٌداى زیدعل           WASH-1400ًسایع تسؾر آهدسُ زض  

زؾدر ضفسگدی   ّؿسِ ای زض اضزثدا  تدا اظ   ی ّاُ غًطازَضّای اضططاضی ٍ زػاضب زعسازی اظ ًیطٍگا

1زَاى الىسطیىی، تاعص قس زا وویؿیَى زٌظین همطضاذ ّؿسِ ای اهطیىدا ) 
NRC ،)  ِ ضا تدِ   ایدي حازضد

تدا اًسكداض    1988هطدط( وٌدس. ایدي ٍضدعیر زض ؾدال       1979عٌَاى هؿدألِ ای حدل ًكدسُ زض ؾدال     

اضائدِ   RG2 1.55ٍ ّوچٌدیي زض   CFR 50 10-50.63گعاضقی زض هَضز یه لاًَى غسیدس ودِ زض   

ِ  َز، تِ خایاى ضؾیس. تِ هٌظَض خیطٍی اظ لاًَى قسُ ت ّؿدسِ ای  ی ّدا ُ ، تؿدیاضی اظ ًیطٍگدا  ایدي حازضد

ّدا   ایوٌی ذَز ضا زَؾعِ زازًس. هٌاتا تطق غسیس اضدافِ قدسًس،  طفیدر تدازطی    ّای  هَغَز ؾیؿسن

، 2003. زض اٍذ [7]ایوٌی اضدافِ قدسًس  ّای  هىاًیىی ضاًكی تِ ؾیؿسنّای  افعایف یافر ٍ  خوح

 وویؿیَى زٌظین همدطضاذ ّؿدسِ ای اهطیىدا   ، هطتَ  تِ ایي حازضِزُ ؾال تعس اظ زهَیة لاًَى خاًع

ضا زض  "ّؿدسِ ای  ی ّدا ُ اضط تركی ًظاضذ تط ضیؿه ایدي حازضدِ زض ًیطٍگدا    "گعاضقی ضا هثٌی تط 

NUREG/CR-1776  ایدي گدعاضـ ًسدایع تدِ وداضگیطی ایدي لداًَى ضا زض هدَضز         [1]هٌسكط ودطز .

لداًَى هدلضط اؾدر ٍ ندٌعر ّؿدسِ ای ٍ       "زّدس:  هدی  ّؿسِ ای ایدالاذ هسحدسُ ًكداى   ی ّاُ ًیطٍگا

 نَضذ گطفسِ تطای خیازُ ؾاظی ایي لاًَى ضا هٌطمدی ی ّاِ وویؿیَى زٌظین همطضاذ ّؿسِ ای ّعیٌ

ًیطٍگاُ ّؿسِ ای زاضای زدٌف   46هَضز اظ  20زّس وِ  هی . ایي گعاضـ ّوچٌیي ًكاى"قواضز  هی

وویؿدیَى زٌظدین    2005یا تیكسط زض آؾیة تِ للة ّؿسٌس. اذیدط،، زض ؾدال    20ایي حازضِ تا زضنس 

ضا هٌسكط وطز وِ ًؿرِ ی تِ ضٍظ ضؾداًی   NUREG/CR-6890ًؿرِ ی  همطضاذ ّؿسِ ای اهطیىا

لثلی اؾر. ایي گعاضـ ضذسازّای هٌػط تِ اظ زؾر ضفسي زدَاى ذداضغی ٍ ضیؿده    ّای  گعاضـ

تِ زًثال حازضِ ی فَوَقیوا زض ؾال  [10].ضؾی وطزُ اؾرضا تط ایي حازضِآؾیة تِ للة اظ غولِ 

ّؿدسِ ای زض ازحازیدِ ی اضٍخدا تایدس     ی ّدا ُ ، قَضای اضٍخا زضذَاؾر وطز وِ زواهی ًیطٍگا2011

 
                                                            
 

1. Nuclear Regulatory Commission 
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زض ؾدط   1هَضز اضظیاتی غاها ایوٌی ٍ ضیؿه لطاض تگیطًس. ایي زضذَاؾر قاهل آظهایكاذ زٌف

حازضِ ی اظ زؾدر  ًكاى زاز وِ ّا  قس. ایي تطضؾی هی هلی تَز وِ زَؾط ًْازی اضٍخایی تایس اًػام

 اظ لحدداح حاقددیِ ی ایوٌددی تددطای اوطددط ضاوسَضّددا هحددسٍزیر ایػدداز زازى زوددام زددَاى الىسطیىددی

زدَاى تیداى    هدی  . تا زَغِ تِ هحسٍزیر، تِ هطالة تیداى قدسُ اوسفدا ودطزُ ٍ اظ ططفدی     [10]وٌس هی

ایدي  ی آؾیة تِ للة زض هسذ ظهاى ٍلَ  زٌّس تطضؾی زطٍهَّیسضٍلیى هی زاقر، زحمیماذ ًكاى

ٍ چگًَگی هماتلِ ی تا آى هَضز زَغِ تَزُ اؾر. اها اظ ططفدی زحمیمداذ ظیدازی زض هدَضز      حازضِ

تاقدس،   هدی  هماتلِ ی تا ایي حازضِ وِ تِ عٌدَاى حازضدِ ای آلداظگط تدا ضذدساز تدالا      ّای  اًَا  ضٍـ

تدا   اظزؾر زازى زوام زَاى الىسطیىیی قَز حازضِ  هی نَضذ ًدصیطفسِ اؾر. زض ایي هطالعِ ؾعی

ضٍـ ًكر ٍ زغصیِ هسیطیر قَز. عسم وٌسطل ایي حازضِ تا گصقر ظهاى هٌػط تِ اظ زؾدر ضفدسي   

   ِ زَاًدس شٍب   هدی  تطزاقر حطاضذ زَلیسی حسی خؽ اظ ذاهَقی ضاوسَض ذَاّس قدس ٍ ایدي حازضد

ذٌده ودطزى للدة زض ظهداى      للة ضا زض خی زاقسِ تاقس اظ ایي ضٍ تا اؾسطازػی ًكر ٍ زغصیِ تطای

هٌاؾة ٍ تا زهحی  عولىطز اخطازَض تِ هْاض ایي حازضِ خطزاذسِ ٍ زداضیط زهدحی  عولىدطز اخطازدَض     

قَز. تِ زًثدال   هی زض اغطای ضٍـ خیكگیطاًِ ی شٍب للة ٍ آًالیع زطهَّیسضٍلیىی حازضِ تطضؾی

   گطهدای ٍاخاقدی  ایي ٍلایا ؾیگٌال اؾىطم ضاوسَض اضؾال قسُ ٍ هَغدة وداّف زدَاى تدِ ؾدط     

ضاًیِ تا واّف فكاض تِ اٍظ ضؾیسُ  2800ضؾس. هلضطزطیي اًسمال حطاضذ تیي هساض اٍل ٍ زٍم زض  هی

وٌدس. تعدس اظ زرلیدِ     هدی  ٍ تِ زًثال آى زثریط ؾیال هَغَز زض ترف ضاًَیِ ی هَلس ترداض ضا ایػداز  

یف فكداض زض قدیط   قسى هَلس تراض، گطم قسى ذٌه وٌٌسُ زض ؾیؿسن هدساض اٍل ّوعهداى تدا افدعا    

ایوٌی هطتَ  تِ فكاضًسُ ذَاّس قس. تِ عٌَاى ًسیػِ ی ایي ضًٍس، اظ زؾر ضفسگی ذٌه وٌٌدسُ ٍ  

ؾدؽ گطم قسى للة ضا زض خی زاضز. آؾیة تِ للة ٍ هحفظِ ی فكداض ضاوسدَض زض فكداضّای تدالا     

حضَض اخطازَض هٌػط تِ هسیطیر حازضدِ ٍ ودن    زّس اگط وِ هسیطیر حازضِ نَضذ ًگیطز. هی ضخ
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وطزى اضط آؾیة تِ للة ذَاّس قس. تسیي ًحَ ودِ اخطازدَض تدا تداظ ودطزى قدیط ایوٌدی فكداضًسُ ٍ         

تطزاقر گاظ اضططاضی تطای واّف فكاض ٍ ظهیٌِ ضا تطای اؾسفازُ اظ هٌاتا زعضیك آب هاًٌسؾیؿدسن  

زا زض حیي ایي حازضدِ ذٌده ؾداظی     فطاّن وٌس زعضیك تَضٍى(ٍ ECCS1ذٌه وٌٌسُ اضططاضی)

ؾیؿدسن  تِ زًثال هسیطیر حازضِ فكاض هساض اٍلیِ تدِ فكداض عولیدازی اًثاقدسگطّای       للة اًػام قَز.

ضؾس. اگطچِ غطیداى ذدطٍظ ترداض اظ قدیطّای ایوٌدی       هی ٍ زعضیك تَضٍى  ذٌه وٌٌسُ اضططاضی

قَز زعضیك ًاقدی   هی هَغةفكاضًسُ ٍ ذطٍظ اضططاضی گاظ هوىي اؾر تِ اًساظُ وافی ًثاقس ٍ 

اظ اًثاقسگطّا تِ نَضذ ًَؾاًی نَضذ خصیطز. غطیاى خایساضی اظ ذٌه ؾاظی للدة ایػداز ًودی    

زضغدِ   1200قَز ٍ زض ًسیػِ گطم قسگی للة ٍ افعایف زهای للاف هیلِ ی ؾَذر تِ تدیف اظ  

طیر حازضدِ ضا  ؾاًسی گطاز ضا زض خی زاضز. ّطچٌس واّف فكاض هساض اٍلیِ زض همایؿدِ تدا عدسم هدسی    

 ذَاّس زاقر، زض ایي حالر آؾدیة تدِ للدة ٍ هحفظدِ ضاوسدَض زض فكداض خداییي ضخ ذَاّدس زاز.         

قدَز،   هدی  زض اعوال آى تِ ایدي حازضدِ زض ایدي زحمیدك زًثدال     ًكر ٍ زغصیِ آًچِ وِ زض اؾسطازػی 

س افعایف هسذ ظهاى زض اذسیاض اخطازَض تطای افعایف زٍضُ ی ظهداًی وداّف ؾدط  ؾدیال زض هَلد     

هٌظَض  تراض ٍ زض ًسیػِ واّف آؾیة تِ للة ٍ زض حالر تْسط غلَگیطی اظ آؾیة تِ للة، اؾر.

اظ افعایف ظهاى زرلیِ تِ هعٌی تِ زأذیط افسازى واّف ؾط  ؾیال زض هَلس ترداض ٍ زض ًسیػدِ ظهداى    

ٍ  هی تیكسطی زض اذسیاض اخطازَض لطاض اضدط ایدي    گیطز زا تسَاًس فطآیٌس ًكر ٍ زغصیِ ضا هسیطیر ودطزُ 

 فطآیٌس ضا زض واّف آؾیة تِ للة ذَاّس زاقر.

  SPAR-Hتکنیک  .0-0

آًدالیع  ّدای   ( تدطای خكدسیثاًی اظ زَؾدعِ ی هدسل    SPAR-Hضٍـ اؾساًساضز زػعیِ ٍزحلیل اًؿاًی )

تدطای وویؿدیَى زٌظدین همدطضاذ ّؿدسِ ای ایدالاذ هسحدسُ         ّدا ُ ( ًیطٍگاPRA2احسوالازی ضیؿه)

 
                                                            
 

1. Emergency Core Cooling System 

2. Probabilistic Risk Assessment 
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ّواًطَض ودِ   [3].خكسیثاًی اظ فطآیٌس ًظاضذ تط ضاوسَض اؾسفازُ قسُ اؾر زَؾعِ یافسِ ٍ اذیط، تطای

قس ٍ  هی ( ًاهیسASP1ُزض اتسسا زحر عٌَاى خیكگیطًسُ ی زَالی حَازش )یي ضٍـ الثلأ تیاى قس، 

 [5] .تِ ضؾویر قٌاذسِ قسُ تدَز  وویؿیَى زٌظین همطضاذ ّؿسِ ای اهطیىازَؾط  ASPاؾسفازُ اظ 

ایي ضٍـ تِ عٌَاى غایگعیي زٍ ضٍـ هحثَب ٍ ًعزیه تِ ّن زض آى ظهاى زَؾعِ یافر. زىٌیه 

( تِ طَض ضؾوی تدِ عٌدَاى یده ضٍـ تدطای زُ ؾدال زض      THERPخیف تیٌی هیعاى ذطای اًؿاًی )

زض زحمیمداذ   1975زض ؾال  زىٌیه خیف تیٌی هیعاى ذطای اًؿاًیی ّاِ زؾسطؼ تَز، اگطچِ غٌث

 .[4]ویؿیَى زٌظین همطضاذ ّؿسِ ای ایالاذ هسحسُ زض زؾسطؼ عوَم لدطاض زاقدر  ایوٌی ضاوسَض و

ًیاظ تِ آهَظـ لاتل زَغِ ٍ زؿلط هَضَعی تطای زىویل قسى، زاقر. تدِ   زىٌیه یاز قسُآًالیع 

علر ایٌىِ زىویل ایي آًالیع زحر هحسٍزیر ظهاى ٍ هٌاتا زاضای هكىل تَز، ًؿدرِ ای ؾدازُ اظ   

ضاُ اًدساظی قدس ٍ تدِ خطٍؾدِ ی زػعیدِ ٍ       1987زض ؾدال   ى ذطدای اًؿداًی  زىٌیه خیف تیٌی هیعا

زض حدالی   .( ًاهگدصاضی قدس  ASEPزحلیل لاتلیر اطویٌاى اًؿاًی تطًاهِ ی اضظیاتی زَالی حَازش )

زاضای  اضظیاتی زَالی حَازشّای  اؾر، اها زرویي  زىیٌه خیف تیٌی هیعاى ذطای اًؿاًیوِ هثٌا 

آًدالیع لاتلیدر   ُ، ایي زىٌیه اللة تِ عٌَاى یده ضٍـ لطتدالگطی زض   اذسلاف تا آى اؾر. تعلاٍ

زمطیثدی احسودال   ّدای   زأییس قس، تِ ایي هعٌی وِ اؾسفازُ اظ آى عوسزأ تطای اضظیاتی اطویٌاى اًؿاًی

زىٌیده خدیف   تطای زعییي ضیؿه اؾر. ایي ضٍیىطز زض همایؿِ تا ًسایع  طیف اضائِ قدسُ زَؾدط   

نطفِ غَیی لاتل زَغِ زض ظهداى ٍ ؾدازگی تیكدسط زض زىویدل آًدالیع ضا      ، تیٌی هیعاى ذطای اًؿاًی

 [3].زّس هی اضائِ

SPAR-H )اظ ؾازُ ؾاظی ٍ زعوین تیكسط زٍ ضٍیىطز  )ضٍـ اؾساًساضز زػعیِ ٍ زحلیل اًؿاًی

( ASEPاضظیداتی زدَالی حدَازش )   ٍ تطًاهدِ ی  ( THERPزىٌیه خیف تیٌی هیعاى ذطای اًؿداًی) 

زهدحی  ٍ زهدَیة قدس ٍ     1999زض ؾال  ASP2طًسُ ی زَالی حَازش یا  تَغَز آهس. ضٍـ خیكث

 
                                                            
 

1. Accident Sequence Precursor 

2. Accident Sequence Precursor 
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. زض [1]( ًدام گطفدر  SPAR1هسل اضظیاتی احسوالازی ضیؿه تِ ًام آًالیع اؾساًساضز ضیؿه خدلاى ) 

ًكداى زاز   Hزهَیة قس، تدسیي هعٌدا ودِ     SPAR-Hٍ زض غسیسزطیي ٍیطایف اذسهاض  2005ؾال 

آًدالیع اؾدساًساضز   ّدای   زض هدسل  آًالیع احسوالازی ضیؿهایي ضٍـ زض همایؿِ تا زوطوع گؿسطزُ زط 

ّوعهداى تدا    SPAR-H. [2]تاقدس  هدی  هسهدل  آًالیع لاتلیر اطویٌاى اًؿداى ضیؿه تِ طَض ذال تِ 

اًؿداًی   اضٍخایی آًالیع لاتلیر اطویٌاى اًؿاًی هاًٌس زىٌیه اضظیاتی ٍ وداّف ذطاّدای  ّای  ضٍـ

(HEART2 )  [11] ( ضٍـ قٌاذسی آًالیع لاتلیر اطویٌاى ٍ ذطا ٍCREAM وِ تِ ّویي زطزیة )

ٍ اظ یده ؾدطی    زىٌیه خدیف تیٌدی هیدعاى ذطدای اًؿداًی     فطازط اظ ؾٌاضیَی زطثیك یافر قسُ زض 

تِ احسوالاذ هطتدَ    SPAR-H. ضٍیىطز [3]وٌٌس هی اؾسفازُ فاوسَضّای قىل زٌّسُ ی عولىطز

قَز، هحاؾثاذ هطتَ  تدِ تسؾدر آٍضزى ذطدای     هی قٌاذسی ٍ عولىطزی زمؿینّای  ؿرتِ قى

قَز ٍ زرهیم ٍاتؿسگی تدطای   هی اًؿاًی تا اؾسفازُ اظ فاوسَضّای قىل زٌّسُ ی عولىطز اًػام

فاوسَضّدای قدىل   تا اؾسفازُ اظ چگًَگی اذسهال همساض هٌاؾة تِ  احسوال ذطای اًؿاًیزٌظین 

ائِ ی یه هدسل زٌظیودی تدطای وداّف ضدطب زٍگاًدِ ی عَاهدل هدلضط ٍ         ٍ اض زٌّسُ ی عولىطز

قَز تسیي ًحَ  هی اؾسفازُ SPAR-Hتاقس. چاضچَب خایِ ای وِ زض  هی ایي فاوسَضّاهكسطن زض 

وٌس، هحاؾثِ ی ذطای اًؿاًی ضا تدا   هی قٌاذسی ٍ عولی زمؿینّای  اؾر وِ احسوال ضا تِ قىؿر

اؾسفازُ اظ فاوسَضّای قىل زٌّسُ ی عولىطز اًػام زازُ ٍ تطای زٌظدین ٍ غلدَگیطی اظ زضدطیة    

ُ      فاوسَضّای قىل زٌّسُ ی عولىطزعَاهل هكسطن تیي   ٍ ٍاتؿدسگی اظ هدسل زعطیفدی ذدَز تْدط

اظ خدیف   زٌّسُ ی عولىطزفاوسَضّای قىل ٍ  احسوال ذطای اًؿاًیتطز ّوچٌیي تا اؾسفازُ اظ  هی

ضا  فاوسَضّای قىل زٌّسُ ی عولىدطز زعطیف قسُ تِ طَض ّوعهاى چگًَگی اذسهال همساض تِ 

وداض)  ی ّدا ِ وٌس ٍ تدا اؾدسفازُ اظ تطگد    هی وٌس، اظ زَظیا تسا تطای عسم لطعیر اؾسفازُ هی ضاٌّوایی

Worksheets)  ضٍـ  [2].وٌس هی اطویٌاى اظ اًطثاق زحلیل ضا حانلSPAR-H   فعالیر اًؿداًی ضا

 
                                                            
 

1. Standard Plant Analysis Risk 

2. Human Error Assessment & Reduction Technique 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                             9 / 18

http://epprjournal.ir/article-1-644-fa.html


 1398زاتؿساى / 15/ قواضُ 5اًطغی/ ؾال  ضیعی ٍ تطًاهِ ّای ؾیاؾسگصاضی خػٍّف ًكطیِ علوی )فهلٌاهِ(   50

 

تِ یىی اظ زٍ همَلِ ی قٌاذسی ٍ عولی زمؿین وطزُ اؾر. ًوًَِ ّایی اظ ٍ دایف عولدی عثاضزٌدس    

(، اًػام زؿدر یدا والیثطاؾدیَى ٍؾدایط     Lineupاظ واض تا زػْیعاذ، ضٍقي وطزى خوح، ذط یاتی )

كریهدی ٍاتؿدسِ   فعالیر ّایی وِ زض هطاحل هرسلف ٍ طثك ضًٍس خلاى تایس اًػام قًَس. ٍ ایف ز

ٍ زعیدیي  ّدا   تِ زاًف ٍ زػطتِ تطای زضن قدطایط هَغدَز، تطًاهدِ ضیدعی ٍ الَیدر تٌدسی فعالیدر       

تا  SPAR-Hهٌاؾة السام اؾر. ًطخ  ذطای خایِ تطای ّط زٍ ًَ  ٍطیفِ هطزثط تا ضٍـ ی ّاُ زٍض

قدسى هیدعاى   والیثطُ قسُ تِ طدَضی ودِ ایدي ودالیثطُ      آًالیع لاتلیر اطویٌاى اًؿاًیّای  ؾایط ضٍـ

 ـ ُ ّدا   ذطای ایي ضٍـ ضا تا ؾدایط ضٍ زعدسازی اظ  . ی خدیف تیٌدی قدسُ ی آى ّاؾدر     زض هحدسٍز

 SPAR-Hیه هسل عولىطز نطی  اًؿاًی ًساضًدس. ضٍـ   آًالیع لاتلیر اطویٌاى اًؿاًیّای  ضٍـ

تط اؾاؼ یه هسل خطزاظـ اطلاعاذ زلیك اظ عولىطز اًؿاى ایػاز قسُ وِ اظ هٌاتا علَم ضفسداضی  

فداوسَض قدىل زٌّدسُ ی     8، تا زحمیماذ تیكسطی ودِ اًػدام قدس،    1999. زض ؾال [2]گطفسِ قسُ تط

عولىطز یافر قس وِ لازض تِ زأضیط تط ضفساض اًؿاى ّؿسٌس. ایدي فاوسَضّدا زض فطآیٌدس اًدساظُ گیدطی      

SPAR-H ِ3، خیچیسگی2، اؾسطؼ یا اؾسطؼ ظاّا1قًَس ٍ عثاضزٌس اظ: ظهاى زض زؾسطؼ هی هحاؾث ،

، آهدازگی تدسًی تدطای اًػدام     6هاقدیي -، اضگًََهی یا ضاتطدِ ی اًؿداى  5، ضًٍسّا4زػطتِ یا آهَظـ

 .8، فطآیٌس واض7ٍ یفِ

هعانط، فاوسَضّای قىل زٌّدسُ ی عولىدطز ضا تدِ ًدَعی     ّای  زض حالی وِ تؿیاضی اظ ضٍـ

یدي  یىی اظ هعسٍز ضٍـ ّایی اؾدر ودِ زداضیط هطثدر تدالمَُ ا       SPAR-Hگیطًس، ضٍـ  هی زضًظط

 زض تعضدی هدَاضز  ّدا   ایي فداوسَض تسیي هعٌی وِ زأضیطاذ هطثر  .زّس هی عَاهل ضا هَضز زَغِ لطاض

 
                                                            
 

1. Available Time 

2. Stress/Stressors 

3. Complexity 

4. Experience/Training 

5. Procedures 

6. Ergonomics/HMI 

7. Fitness for Duty 

8. Work Process 
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 ـ هی زَاًدس زض   هدی  زَاًٌس تاعص واّف هیعاى قىؿر اؾوی قًَس. تِ عٌَاى هطال، زػطتِ ٍ آهدَظ

ر زضن ٍضعیر ؾیؿسن زَؾط اخطازَض اظ حالر اؾوی یا هسَؾط فطازط تاقس. اها ایي تسیي هعٌا ًیؿ

. ایدي ضٍـ زض  [2]زَاًدس عولىدطز ضا تْسدط وٌدس     هی وِ آهَظـ اخطازَض یا واضهٌس واهل تاقس تلىِ

اتسسا احسوال ذطای اًؿاًی ضا تِ ذطاّای قٌاذسی ٍ عولىطزی زمؿدین ودطزُ ٍ تدا تسؾدر آٍضزى     

ضا  احسوال ذطای اًؿداًی ، همساض ًْائی 1فاوسَضّای قىل زٌّسُ ی عولىطز ٍ زرهیم ٍاتؿسگی

یا ااحسوال ذطدای اًؿداًی ًْدائی ودِ تدا اؾدسفازُ اظ ضدطایثی زٌظدین          HEPزّس.  هی یاض لطاضزض اذس

 قَز.  هی ( هحاؾث1ِقَزاظ ططیك ضاتطِ ) هی

 1 1

NHEP PSFcomposite
HEP

NHEP PSFcomposite




 
 (1)  

تاقدس ٍ   هدی  0.001ٍ تدطای ذطدای عولدی     0.01تطای ذطدای زكریهدی    NHEPوِ زض ایي ضاتطِ 

 [12]. آیس هی تسؾر قىل زٌّسُ ی عولىطزفاوسَض  8اظ ضطب              ّوچٌیي 

 معزفی نیزوگبه تولید توان بزق بوشهز .0-3

ّؿسِ ای زض زاذل ؾَذر ٍ زثسیل آى تِ ّای  زض ایي ًیطٍگاُ ّا، اًطغی زض انل اظ ططیك ٍاوٌف

هسعسزی ّؿدسٌس ودِ   ّای  ؾیؿسنهسكىل اظ  ّاُ قَز. ایي ًیطٍگا هی زیگط اًطغی زأهیيّای  نَضذ

وَچىسط تَزُ ٍ عولىطز ًیطٍگاُ تدِ زدأضیط هسماتدل    ّای  ذَز قاهل ؾیؿسنّا  ّط یه اظ ایي ؾیؿسن

.  ایي ضاوسَض زض ٍالدا هدسل قدطلی ضاوسَضّدای آتدی زحدر فكداض        [13]ٍاتؿسِ اؾرّا  ایي ؾیؿسن

(PWR2) هدَضز اؾدسفازُ لدطاض    تاقس وِ آب زض آى ّن تِ عٌَاى ذٌه وٌٌسُ ٍ ّن وٌس وٌٌسُ هی 

هرفف  VVERتاقس. ولوِ  هی . ًیطٍگاُ هَضز هطالعِ زض خػٍّف حاضط اظ ّویي ًَ [7]گیطز هی

Voda Voda Energo Reactor  ٍ ُاؾر وِ زض ظتاى ضٍؾی تِ هعٌی ضاوسَض اًطغی تا ذٌه وٌٌس

زَلیدس زدَاى   تاقس ٍ  طفیر  هی تاقس. ایي ضاوسَض زاضای چطذِ ؾَذر ؾِ ؾالِ وٌس وٌٌسُ آتی هی

 
                                                            
 

1. Dependency 

2. Pressurized Water Reactor 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                            11 / 18

http://epprjournal.ir/article-1-644-fa.html


 1398زاتؿساى / 15/ قواضُ 5اًطغی/ ؾال  ضیعی ٍ تطًاهِ ّای ؾیاؾسگصاضی خػٍّف ًكطیِ علوی )فهلٌاهِ(   52

 

هػسوا ؾَذسی قف ٍغْی اؾر وِ ّط  163ضا زاضاؾر. ّوچٌیي زاضای  MWe 1000الىسطیىی 

هیلِ ؾَذسی ضا زاضاؾر ٍ ؾَذر ایي ًَ  ضاوسَضّا اوؿیس اٍضاًین لٌی قسُ تا لٌای  311هػسوا 

ؾدازُ تدِ   زَاى تِ طَض  هی تاقس. فطآیٌس زَلیس اًطغی الىسطیىی زض ایي ًیطٍگاُ ّؿسِ ای ضا هی خاییي

 زٍ هطحلِ ی واهلأ هػعا زمؿین ًوَز وِ زض زٍ هدساض هؿدسمل قداهل هدساض اٍل ٍ هدساض زٍم اًػدام      

خصیطز. زض هساض اٍل، گطهای زَلیس قسُ زض للة ًاقی اظ قدىافر اٍضاًیدَم لٌدی قدسُ، زَؾدط       هی

ترداض  قدَز. هثدسل    هدی  آتی وِ زض یه هؿیط تؿسِ غطیاى زاضز اظ للة ضاوسَض تِ هَلس تراض، هٌسمل

قىل فَلازی آى غطیاى زاضز ٍ آب  Uی ّاِ یه هثسل حطاضزی اؾر وِ آب هساض اٍل زضٍى لَل

هساض زٍم زض یه ؾیىل واهلأ هػعا تا گطزـ زض اططاف ایي لَلِ ّا، ضوي تطزاقر حدطاضذ تدِ   

قَز. آب هدساض اٍل خدؽ اظ ذدطٍظ اظ هَلدس ترداض زَؾدط خودح هدساض اٍل تدطای           هی تراض زثسیل

قدَز. ؾیؿدسن هدساض اٍل قداهل ضاوسدَض، چْداض هدساض         هدی  گطها تِ للة تاظگطزاًسُتطزاقر هػسز 

تاقس ٍ فكاضًسُ وِ تدِ طدَض    هی ذٌه وٌٌسُ هكاتِ وِ ّط هساض قاهل یه خوح ٍ یه هَلس تراض

وٌس ٍ ٍ یفِ ی زٌظین فكاض زاذل هساض ذٌه وٌٌسُ ضاوسَض  هی هكسطن تط ضٍی چْاض هساض عول

تاقس. زض هساض زٍم، تراض زَلیدس قدسُ زض هَلدس     هی تراض ضا تط عْسُ زاضز، ٌّگام زغییط تاض هَلسّای

هگداٍازی ًیطٍگداُ ضا    1000تراض تِ زَضتیي ّسایر قسُ ٍ چطذف زَضتیي تِ طَض هؿسمین غًطازَض 

آٍضز. ؾدؽ تراض ذطٍغی اظ زَضتیي تدِ ٍؾدیلِ ی زٍ زؾدسگاُ چگالٌدسُ تدِ آب       هی تِ حطور زض

 قَز. هی هَلس تراض تاظگطزاًسُ قَز ٍ هػسز، تِ هی زثسیل

 (F&Bفزآیند نشت و تغذیه )  .0-4

ایي فطآیٌس تِ عٌَاى ضٍقی وِ غْر هسیطیر هٌاتا اًطغی ٍ ّوچٌیي وٌسطل حازضِ اؾدسفازُ قدسُ   

اؾر اظ اّویر ٍیػُ ای تطذَضزاض اؾر. اّویر واضتطز فطآیٌسّای ًكر ٍ زغصیِ تدطای حدَازش   

زض حازضدِ ی اظ   تِ قسذ هدَضز زَغدِ لدطاض گطفدر.     TMI1-2اظ زؾر ضفسي غطیاى خؽ اظ حازضِ 

 

                                                            
 

1. Three Mile Island 
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زؾر زازى زَاى ذاضغی ٍ زاذلی ًیطٍگاُ وِ هٌػط تِ اظ زؾر ضفسي تطزاقر گطها اظ ططیك ؾیال 

قَز، ایي ٍغَز زاضز وِ خاؾری هٌاؾة تِ ایي عسم تطزاقر گطها زازُ قدَز. زض   هی ذٌه وٌٌسُ

زعضیك اٍلیِ آب ؾطز ضا تِ هساض اٍل زعضیك ّای  اظ ؾیؿسن چٌیي ؾٌاضیَّایی، اخطازَض تایس تا اؾسفازُ

 قَز.  هی وٌس زض حالی وِ تِ طَض ّوعهاى حفظ ٍ یا واّف فكاض اظ ططیك قیطّای اطویٌاى اًػام

زَاًس تاعص حفظ حالر قثِ خایساض تطای فكداض ؾیؿدسن    هی اؾسفازُ هٌاؾة اظ زىٌیه ًكر ٍ زغصیِ

تطای اٍلیي تاض ایسُ  [10]ّف فكاض تاقس. قیوه ٍ ّوىاضاىاظ ططیك چطذِ ی فعالیر قیطّای وا

واضتطزی ًكر ٍ زغصیِ ضا تِ عٌَاى یه زػعیدِ  ی ّاِ ضاّىاضّای هسفاٍذ تطای تطًاه ی اؾسفازُ اظ

. زض ظیدط تدِ   [14]ٍ زحلیل همسهازی تطای حالسی وِ زعازل قثِ خایساض اًدطغی اؾدر، زَؾدعِ زازًدس    

گیدطز اقداضُ قدسُ     هدی  وِ زَؾط ؾیؿسن ًكر ٍ زغصیِ اًػامگَقِ ای اظ عولیاذ ٍ واضوطزّایی 

 :[6]اؾر

o حفظ هَغَزی وافی تطای هایا ذٌه وٌٌسُ اٍلیِ زض طَل ٍ تعس اظ ازوام عولىطزّای عولیازی 

o وَچه)تط اؾاؼ  طفیر خوح فكاضی(ّای  اًػام عولیاذ تاظآٍضی تطای وٌسطل قىؿسگی 

 RELAP5/MOD 3.2معزفی كد  .0-5

ودس  تِ هٌظَض آًالیع ضفساض ًیطٍگاُ تا زَغِ تِ حازضِ ی ضٍی زازُ اظ قثیِ ؾاظی عدسزی تدِ ووده    

RELAP5/MOD 3.2       ودس  ی ّدا ِ خٌػودیي ًؿدرِ اظ هػوَعد    تْدطُ گطفسدِ قدسُ اؾدر. ایدي ودس

RELAP        ضاوسَضّددای آب ّددای  اؾددر وددِ تددِ هٌظددَض قددثیِ ؾدداظی ضفسدداض گددصضای ؾیؿددسن

اظ قطایط حَازش فطضی ططاحی قدسُ اؾدر. تطغؿدسِ    (زض گؿسطُ ی تؿیاض ٍؾیعی LWR1ؾثه)

اؾسفازُ اظ هسلی زٍفاظی، لیدط زعدازلی، ًداّوگي ٍ     RELAP5زطیي ٍیػگی انلی زض هػوَعِ ی 

زٍ فداظی اؾدر. زض ًؿدرِ ی    ّدای   ّیسضٍزیٌاهیىی تطای قثیِ ؾاظی ضفساض حالر گدصضای ؾیؿدسن  

RELAP5  اؾسفازُ قسُ اؾر. وس هعازلِ  6هسل واهل لیط زعازلی زٍ ؾیالی تا  3ٍضغىRELAP5 

 

                                                            
 

1. Light Water Reactor 
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خاؾدد   RELAP5ّدای   ضٍز. هدسل  هدی  تطای زحلیل حالر گصضا زض ضاوسَضّای آب ؾثه تِ وداض 

زطهَّیسضٍلیه ؾطزاؾط ؾیؿسن ذٌه وٌٌسُ ی ضاوسَض ٍ فكاض ؾیؿسن وٌسطل ؾدیٌسیه ضاوسدَض ٍ   

ِ     ّدای   فكاض ؾیؿدسن  ایٌىدِ زض  تدا زَغدِ تدِ     .وٌدس  هدی  ذدال ضاوسدَض، هاًٌدس قدیطّا ٍ ...ضا هحاؾدث

ّؿسِ ای، خاضاهسطّای هرسلف اظ زٍ تعس ّیسضٍلیىی ٍ ًَزطًٍی لاتل تطضؾی اؾر، لصا ّای  ضاوسَض

تایؿسی هعازلاذ حاون تط ّط زٍ زؾسِ ضا تِ طَض زلیك اضظیاتی ٍ ؾددؽ تدِ ندَضذ ّوعهداى حدل      

( ٍ tهسل زطهَّیسضٍلیىی ایي وس تِ ندَضذ خدیف فدطو زاضای هسغیطّدای هؿدسمل ظهداى)      ًوَز. 

وٌدس ودِ    هدی  تاقس ٍ ّوچٌیي ّكر هعازلِ تطای ّكدر هسغیدط اٍلیدِ ی ٍاتؿدسِ حدل      هی (xانلِ)ف

(،   ( ٍ ؾدطعر هدایا)    (، ؾطعر ترداض)   (، فاوسَض ذلأ)U(، اًطغی زاذلی)Pعثاضزٌس اظ فكاض)

(. هعدازلاذ زیفطاًؿدیلی زٍ ؾدیالی اؾداؼ       (، زاًؿدیسِ ی تدَض)    ویفیر لیط لاتل زطاون خدصیط) 

ُ  RELAP5/MOD3.2زّس وِ زض  هی هعازلاذ ّیسضٍزیٌاهیىی ضا زكىیل قدَز، ایدي    هدی  اؾدسفاز

 RELAP5/MOD3.2اظ ایي ضٍ وس گطزز.  هی عسزی ٍ هحاؾثازی حلّای  هعازلاذ زَؾط ضٍـ

تاقس، ایي اضظیداتی ضا اًػدام زازُ ٍ تدِ     هی RELAPّای  وِ خٌػویي ًؿرِ هَغَز اظ هػوَعِ وس

 [15].زضِ هَضز ًظط اؾسفازُ گطزیسُ اؾرهٌظَض قثیِ ؾاظی حا

 نتبیج، بحث و نتیجه گیزی .3

1( هكرم اؾدر هیدعاى   1ّواًطَض وِ اظ غسٍل )
CDF    )ّدای  )فطوداًؽ آؾدیة تدِ للدة ضاوسَض

تاقس ٍ تدا وداّف هیدعاى     هی (  هسفاٍذHEPتسؾر آهسُ تا زَغِ تِ هیعاى احسوال ذطای اًؿاًی )

HEP ضٍز  هی ّواًطَض وِ اًسظاض CDF ّن ووسط اؾر. آًچِ وِ زض هساضن ًیطٍگاُ هَغَز اؾر

     ×2/10ضاًیِ تعس اظ قطٍ  حازضِ اؾر وِ همدساض آى   5000هسیطیر حازضِ زَؾط اخطازَض زض 

ّدای آًدالیع ذطدای     تاقس. زفاٍذ همساض تسؾر آهسُ ًاقی اظ زفاٍذ زض ضٍـ هی فطواًؽ تط ؾال

تسؾر آهسُ اؾر. ّوچٌیي اظ ططفدی   THERPاًؿاًی اؾر وِ زض هطغا ًیطٍگاُ تط اؾاؼ ضٍـ 

 

                                                            
 

1. Core Damage Frequency 
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وویؿدیَى  ٍ  IAEA1آؾیة تِ للة تا زَغِ تِ هحسٍزُ ی شوط قسُ زض هٌاتا ّای  همازیط فطواًؽ

 لاتل خصیطـ ّؿسٌس.زٌظین همطضاذ ّؿسِ ای اهطیىا 

 

 )فرکانس آسیب به قلب(CDFو  )احتمال خطای انسانی( HEP  رابطه ی .1جدول 

 ردیف
زمان حضور 

 )ثانیه(اپراتور

سطح زمان در 

 دسترس
HEP CDF 

1 0011 Nominal 5/98×     4/503×     

2 0011 Nominal 5/98×     4/503×     

3 0011 Nominal 5/98×     4/503×     

4 0011 Extra 1/5×     4/074×     

5 0111 Extra 1/5×     4/074×     

6 
گرمایش 

 (0011قلب)
Extra 1/5×     4/074×     

 هأذص: ًسایع زحمیك     

اتسسایی اظ قطٍ  حازضِ هیعاى فطواًؽ آؾیة تیكدسطی ضا  ّای  تٌاتطایي حضَض اخطازَض زض ظهاى

تایؿر ظهاى زض اذسیداض اخطازدَض افدعایف یاتدس. حدال ؾدَال ایٌػاؾدر ودِ          هی ایػاز ذَاّس وطز ٍ

ضعایر قًَس ٍ ّن ایٌىِ هٌاتا  زَاًس تاقس زا ّن هعیاضّای ایوٌی هی افعایف ظهاى زض اذسیاض زا وػا

حدساوطط   RELAP5/MOD3.2اًطغی ووسطی هَضز اؾسفازُ لطاض گیطز. طثك ًسایع حاندل اظ ودس   

ضاًیِ اظ قطٍ  حازضِ اؾر ظیطا خدؽ اظ آى ٍضٍز اخطازدَض ووىدی تدِ      1700ظهاى زض اذسیاض اخطازَض 

خی ذَاّس زاقر. ایي ًىسِ وٌسطل حازضِ ًرَاّس وطز ٍ فمط افعایف ّسض ضفر هٌاتا اًطغی ضا زض 

( ًكاى زازُ قسُ اؾر. طثك ایي قىل زهای للاف ؾَذر للدة ًیطٍگداُ تدا حضدَض     1زض قىل )

زضغدِ ی ؾداًسی    1200ضاًیِ اظ ضؾیسى زهای للاف ؾَذر تدِ تدیف اظ    1700اخطازَض زض ووسط اظ 

 وٌس وِ ایي هطاتك تا هعیاض ایوٌی ًیطٍگاُ اؾر. هی گطاز غلَگیطی

 

                                                            
 

1. International Atomic Energy Agency 
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 دمای غلاف سوخت نیروگاه .1شکل

 

ّوچٌیي تا زَغِ تِ ایي قىل ًسیػِ ی هطتَ  تدِ گدعاضـ ًْدائی اضظیداتی ایوٌدی ًیطٍگداُ یدا        

FSAR1   تاقدس.   هدی  زضغدِ ؾداًسی گدطاز(    1200حاوی اظ عثَض زهای للاف اظ هعیاض ایوٌی)زهدای

غْدر ودِ قدط     ضاًیِ ذَاّس تدَز اظ ایدي    1700تٌاتطایي هكرم قس وِ حساوطط ظهاى زض اذسیاض 

وٌسطل خصیطی حازضِ ضعایر قسُ اؾر. حدال ایدي ًىسدِ اّویدر زاضز ودِ ایدي ظهداى زعیدیي قدسُ          

( هكرم اؾر حضَض اخطازدَض  2ههطف هٌاتا اًطغی ضا تیكسط ذَاّس وطز. ّواًطَض وِ اظ قىل )

 زٍضزدط اظ ّدای   زّدس ٍ زض ظهداى   هی اتسسایی هیعاى ههطف هٌثا اًطغی آتی ضا افعایفّای  زض ظهاى

حازضِ هیعاى ههطف ووسط ذَاّس تَز. تِ طَضی وِ حػن آب ههدطفی تدِ طدَض هیداًگیي زض ّدط      

تاقس ٍ تٌاتطایي ظهاى تٌسی هٌاؾة حضَض اخطازَض ّن اظ تعس ایوٌی ٍ ّدن اظ   هی لیسط 8/6ضاًیِ هعازل 

لحاح تْیٌِ ههطف قسى هٌاتا تؿیاض حائع اّویر اؾر چطا وِ واّف ههطف هطلدَب تدَزُ اهدا    

 خصیطی حازضِ ٍ ّوچٌیي واّف فطواًؽ آؾیة ًیع هَضز زَغِ ّؿسٌس. وٌسطل

 

 

                                                            
 

1. Final Safety Assessment Report 
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 متفاوت و مصارف منبع انرژیهای  حضور اپراتور در زمان. 2شکل 

 

زَاى ًسیػِ گیطی وطزوِ زض ایي خػٍّف هسیطیر هٌثا اًطغی آتی زض یه ًیطٍگاُ زَلیدس   هی

حاوی اظ آى تَزًدس ودِ ضاتطدِ ای تدیي     زَاى تطق اظ ًَ  ّؿسِ ای هَضز اضظیاتی لطاض گطفر. ًسایع 

هسیطیر حازضِ ی ًَعی ٍ ّوچٌیي ذطای اًؿاًی ٍ واّف زض ههطف هٌثا اًطغی ٍغَز زاضز وِ 

-SPAR تا زلفیك آًالیعّای ایوٌی، زطٍّیسضٍلیه ٍ آًدالیع لاتلیدر اطویٌداى اًؿداًی زحدر ضٍـ       

Hُتایؿر قطایط هٌاتا اًطغی  یه تسؾر آهس، وِ تِ هَغة ایي هَاضز زهوین گیطاى ایوٌی ًیطٍگا

زعطیف قسُ اؾدر ضا   ّاُ ٍ ّوچٌیي عسم زرطی اظ هعیاضّای ایوٌی وِ زض هَضز ایي ًَ  اظ ًیطٍگا

زض ًظط گطفسِ ٍ تْسطیي زهوین ضا زض هَضز افعایف یا واّف ههطف زض هٌاتا اًطغی ازرداش وٌٌدس.   

زازُ قدس تدا آًدالیع ضفسداض اخطازدَض تدِ       ظیطا وٌسطل حازضِ اظ اتسسای ٍلَ  اهطی تسیْی اؾر اها ًكاى 

 200زَاى تا زاذیطی حساوطط  هی عٌَاى وٌسطل وٌٌسُ ی حازضِ، ظهاى قطٍ  تطای هسیطیر حازضِ ضا

ضاًیِ ای آلاظ وطز وِ هَغة واّف ههطف زض هٌاتا اًطغی ذَاّس تَز اها تا زَغِ تا زض اٍلَیدر  

یف یا وداّف ههدطف زض هٌداتا اًدطغی ضا تدا      ّؿسِ ای افعای ّاُ لطاض  زاقسي هؿائل ایوٌی ًیطٍگا

 زَاى هَضز زَغِ لطاض زاز. هی اضظیاتی قطایط حازضِ
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