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 لمحطة بوشهر النووية ىالوحدة الاول

 تفاصيل الدورة العملانية

 

بالرغم من التعقٌدات الفنٌة لمحطة نووٌة بحجم محطة بوشهر، فؤن دورة عملها تبدو بسٌطة للغاٌة، حٌث ٌمكن ببساطة 

الطاقة الكهربائٌة فً المحطة النووٌة ضمن ثلاث مراحل منفصلة، تجري كل مرحلة فً مدار مستقل، تصنٌف دورة انتاج 

 المدار الاول، المدار الثانً و مدار التبرٌد.

طرٌقة الحرارٌة. وتنتقل هذه الطاقة ال: شطر الٌورانٌوم المخصب فً المفاعل، الذي ٌشكل مصدر انتاج الطاقة بالمدار الاول

الذي  وفً مولد البخارمكونة من اربع حلقات. مولدات البخار، عبر المٌاه المتدفقة فً دائرة مسدودة، ىمنتجة الالحرارٌة ال

 ىفً دورة مستقلة تماما، ال التً تتحول ،مٌاه المدار الاولUشكل  ىٌنتج الحرارة وتتجمع فً انابٌبه المصنعة من الفولاذ عل

المفاعل، لنقل  ىود الخار بواسطة مضخة المدار الاول، لتعتخرج المٌاه من مولد الب. بعد ذلك المدار الثانًبخار ٌدور فً 

 .ىالحرارة مرة اخر

تبدٌل الطاقة  ى، ٌتم توجٌه البخار المنتج نحو المحرك )التوربٌن(، وتإدي حركة التوربٌن الالمدار الثانً: فً المدار الثاني

كهربائٌة وبذلك تتم عملٌة انتاج الكهرباء. اما البخار الخارج من التوربٌن، فٌتم طاقة ىال ،بواسطة مولد كهربائًالمكانٌكٌة 

 .مولد البخار لتكرار دورة العملىالماء بواسطة جهاز كندانسور وٌعود ثانٌة الىتحوٌله ال

المدار عنمستقل تماما التوربٌن(، فً مدارتبرٌد البخار الخارج من المحرك ): تستخدم مٌاه البحر لو المبردالمدار الثالث أ   

مكشوفة  البحر، عبر قناة ىبعد التبرٌدوانخفاض درجة الحرارة، تعود المٌاه الو وتتم العملٌة بالاستفادة من كندانسور. الثانً

 امتار. 7بعمق متر تحت قاع البحر و 1044اربعة انفاق بطول  ىمتر، ثم تتوزع عل 044بطول 

إن الدور الرئٌسً للمفاعل فً المحطة النووٌة، ٌتجسد فً انتاج الطاقة الحرارٌة. والعملٌة الجارٌة داخل المفاعل التً    

ذرتٌن أو  ىعملٌة ٌتم خلالها شطر ذرة من النوع الثقٌل ال أما الانشطار،«. الانشطار النووي» ىانتاج الحرارة، تسم ىتإدي ال

 شكل حرارة اونور ساطع. ىضمن هذه العملٌة، انطلاق كمٌة من الطاقة عل اكثر من الذرات الاصغر وٌتم

فً المحطات النووٌة العاملة بالماء الخفٌف، تتم عملٌة الانشطار عادة بواسطة النٌوترونات الحرارٌة، حٌث تمتص نواة   

 ىشظاٌا الاصغر حجما. وبالاضافة العدد من ال ىالنٌوترونات، فتصبح النواة غٌر مستقرة وعندها تتجزأ ال، 032الٌورانٌوم 

الشظاٌا المنتجة، ٌتم انتاج ثلاثة نٌوترونات وقدر من الطاقة وذرات من اشعات الفا وبٌتا وجاما، فً كل عملٌة انشطارٌة. )إن 

لحركٌة قدر من الطاقة علٌه أن ٌفقد طاقته امن الطاقة وهذا ال 0Mevالنٌوترونات الناتجة عن عملٌة الانشطار تحمل وسطٌا، 

التوازن الحراري اللازم، الذي ٌقدر بجزء  ى، بمساعدة الذرات المحٌطة به، وصولا ال032كً ٌستطٌع شطر نواة الٌورانٌوم 

وتتم هذه العملٌة نتٌجة التصادم المتوالً للنٌوترونات مع نواة ذرات الهاٌدروجٌن الموجود فً جزٌئات «. ev»من المئة من 

 ماء المفاعل.(
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هذا  ى. وتستمر العملٌات هكذا. وٌسمىالعدٌد من العملٌات الانشطارٌة الاخر ىوبهذه الطرٌقة تإدي عملٌة الانشطار ال   

وجدٌر بالذكر أن استمرار التفاعل فً جوف المفاعل ٌتطلب وجود جرم «. مسلسل العملٌات الانشطارٌة»التفاعل المتواصل 

 مإزم فً قلب المفاعل.

حرارة. وإن الحرارة الناتجه ٌجري امتصاصها بواسطة المٌاه  ىنطلقة جراء عملٌة الانشطار، تتحول الإن الطاقة الم   

 بخار، ٌحرك التوربٌنات. ىالمدار الثانً وٌجري استخدامها بعد أن تتحول ال ىالموجودة داخل المدار الاول وتنتقل ال

المفاعل النووي والسٌطرة علٌها، من خلال تحدٌد عدد  تحدٌد كمٌة الطاقة الناتجة من عملٌة الانشطار داخل ىٌجر   

عدد النٌوترونات المتوافرة لاجراء العملٌات الانشطارٌة، فكلما  ىالانشطارات الحاصلة وتتم هذه العملٌة عبر السٌطره عل

ضع مادة داخل ن احد الاسالٌب المستخدمة لهذه الغاٌة، ٌتمثل فً وترونات، ٌتناقص عدد الانشطارات. إتقلص عدد النٌو

دد النٌوترونات المشاركة فً عملٌة الانشطار، من خلال وها، حٌنها ٌصبح بالامكان تحدٌد عالمفاعل، تجذب النٌوترونات نح

 محاسبة مقدار مادة الجذب الموضوعة داخل المفاعل.

ط من الطاقة الحرارٌة مٌغاوا 3444نووٌة ٌعمل بالماء الخفٌف المضغوط، وبامكانه انتاج لإن مفاعل محطة بوشهر ا   

( والدعامة coreوٌستقر فً جوفه، قلب المفاعل ) بفولاذ مقاوم للصدء.مطلً وال مكربنالصلبالمن ورقة وٌتكون جداره 

 Protective Tube(، وحافظ قنوات التوجٌه )core barrel( وحافظة القلب )core baffleالحرارٌة والنٌوترونٌة )

Unitوٌجري غلقه بواسطة غطاء ) ( المفاعلUpper Unit.)  وترون وللتبرٌد ٌالنحركة أما الماء الذي ٌستخدم لتقلٌل سرعة

درجة مئوٌة عن طرٌق  091ىوحرارة تصل ال 127barبواسطة مضخات المدار، تحت ضغط ٌساوي  المفاعلاٌضا، ٌدخل 

درجة مئوٌة، ٌنطلق  301ىالمفاعل، التً تصل ال قلبجذب الحرارة من وبعد (.Cold Legمواسٌر من الخط البارد ) 0

 المدار الثانًموجودة فً اللٌتبادل الحرارة مع المٌاه ( Hot Legمواسٌر للخط الساخن ) 0عن طرٌق  البخارباتجاه مولدات 

 بخار. ىها الٌلٌح ىحت

% 0.0% و0..3و %0.0إن مصدر انتاج الحرارة، هو الوقود النووي من نوع دي اكسٌد الٌورانٌوم المخصب بدرجة 

 توضع داخل قضبان الوقود. مٌلٌمترا، 10وسماكة  27.7بقطر  شكل اسطوانات ىالوقود النووي، مصنع عل. وهذا%..1و

 1.3ل منشور سداسً الاضلاع ووجود شك ىمن قضبان الوقود المنضدة جنب بعضها عل 311ٌتكون كل مجمع وقود من    

انطلاق  ىتإدي الات اخف،ٌئجز ىقودٌة، ٌشكل قلب المفاعل. إن عملٌة شطر الٌورانٌوم وتحوٌله الومن هذه المجمعات ال

 الطاقة وانتاج النٌوترون الكفٌل باستمرار هذه الدورة.

مع  ،المفاعل، باستخدام حامض البورٌك المحلول فً الماء ىالتفاعل النووي، بما فً ذلك السٌطرة عل ىتتم عملٌة السٌطرة عل

 والمحافظة. لة بمحركات جهاز السٌطرة وقضبان السٌطرة الموص

 :التوربينات
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مولد  المتناوب. ماكٌنة التٌارٌستخدم لتحرٌك مٌغاواط،   1444، بطاقة قدرها k-1444-.4/3444توربٌنات البخارمجمع 

والمنصة الخاص بالتوربٌنات،  ىمنصة خرسانٌة منفصلة عن المبن ىالكهرباء مع مجموعة التوربٌنات، ٌتم وضعهما عل

. لمحطة بوشهر الذرٌة اربع توربٌنات، واحدة (لتفادي الاهتزاز الناجم عن الدورانات الطارئةراصورات خاصة ) ىعلمركبة 

للضغط العالً وثلاث للضغط المنخفض. إن مجموعة التوربٌنات احادٌة المحور، والاربع من نوع الثنائً المتقارن، ٌشتمل 

توربٌنات الضغط المنخفض وكذلك الضغط العالً، فقد تم اعدادها باسلوب دوائر. أما شفراتكل طرف من التوربٌن خمس 

 الدائرة.ىدادي من قطعة واحدة، لاٌوجد فٌها ثقب مركزي، وإن هذه الحالة تمكن من تقلٌص التوتر علح

 ىالنحو التالً: ٌتجه البخار المنتج داخل مولدات البخار ال ىٌجري عل النووٌةإن دوران المٌاه والبخار فً محطة بوشهر    

فع اداء المهمة ترت ٌدخل توربٌن الضغط العالً وبعد 28/8bar% وضغط ٌساوي 0تجاوز الالتوربٌنات وبرطوبة لا ت ىمبن

الضغط المنخفض، بشفراتاضرارا  لا تلحق هذه الرطوبة ىنسبة الرطوبة، بسبب انخفاض الضغط والحرارة الاولٌة. وحت

م ٌوجه نحو توربٌنات الضغط المنخفض، المقاسات المطلوبة ومن ث ىٌصل ال ىفٌف البخار وتسخٌنه من جدٌد حتتجٌجري 

. بعد ذلك ٌستحٌل البخار داخل الكندانسور، خلال مراحل الانعاش )ٌسخن وتسحب منه الغازات 8bar/.بضغط ٌساوي 

 وٌعود ثانٌة لمولدات البخار. (درجة مئوٌة 000ىوترتفع درجة حرارته ال

مراحل تسخٌن للضغط المنخفض  اربع ىللانعاش، ٌشتمل عل ، فٌها مدار متطورالنووٌةمحطة بوشهر إن وحدة توربٌنات   

البخار المسخن. جمٌع المسخنات مكثفات ودئراتور )شافط للهواء( ومرحلة واحدة للتسخٌن للضغط العالً ومضخة لنقل 

خنات المشار الٌها اعلاه، باستثناء شافط الهواء، مصنعة من خلٌط من المبدلات الحرارٌة المستوٌة، كما أن مجمل مس

 خطٌن متوازٌٌن. ىغلافٌن وتقع عل ىشافط الهواء، تحتوي علوربعة تثناء مسخن الضغط المنخفض، رقم االانعاش، باس

إن مولد الكهرباءلمحطة بوشهر النووٌة من نوع سنكرون، ثلاثً المرحلة وإن اللفائف السلكٌة ٌتم تبرٌدها بالماء. أما مبرد    

مٌغاواط وله قطبان  1444الدائرة ونواة المدور فٌتم تبرٌدهما بواسطة الهاٌدروجٌن. الطاقة الناتجة من هذا المولد الكهربائً

 .07kv. وأما التوتر الصادر عنه، ٌساوي TBB-1444-0/07-T3وماركته الصناعٌة 

)الغاز العازل بٌن التوصٌلات(  GISمن نوع  044kv، والمحول 044kvو 034kvلمحطة بوشهر النووٌة محولٌن، بطاقة 

)الهواء العازل  AISمن نوع  034kvوالشبكة العامة للكهرباء، بواسطة خطٌن. وأما المحول جغادك وٌتم اٌصاله بمحول 

 بٌن التوصٌلات(. وٌتم اٌصاله بالشبكة العامة للكهرباء بواسطة خطٌن ٌوصلانه بمحول مدٌنة بوشهر.

إذا افترضنا المفاعل، قلب المحطة، فمما لاشك فٌه أن نظام السٌطرة والمعدات الدقٌقة ٌشكل المخ وشبكة الاعصاب لهذه    

النووٌة، ٌعتبر واحدا من اكثر انظمة  محطة بوشهرلمعدات الدقٌقة لالمنشؤة الهامة والمترامٌة الاطراف. إن نظام السٌطرة وا

للسٌطرة والمراقبة، نظام  ثلاثطبقات( التً تتمثل فً  DCSوٌعمل بطرٌقة السٌطرة الموزعة )م لالاتوماسٌون تطورا فً العا

 .ىومنخفضة المستو (TPTS) ى، متوسطة المستو(TLSU) ىسٌطرة عالٌة المستو

وٌمثل  144Mbit/s( من شبكة حاسوبٌة بسرعة TLSU( )Top Level System of The Power Unitٌتكون)

نقاط  ىالمتوسط ثم ٌعرضها عل ىة والمراقبة فً مجمع المحطة، حٌث ٌلتقط المعلومات من المستورطبقات السٌط ىاعل
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 Softwareتتشكل من عدد من ) TPTSحات المراقبة المركزٌة للمحطة. إن لو العمل، حٌث ٌتم التمكن من تطبٌق

Hardware Complex )SHCلفنٌة، وفق المقررات والقواعد الانظمة والمعدات ا ىوتإدي مهمة المراقبة والسٌطرة عل

تبادل ال( وGatewayة )عن طرٌق بوابTLSUموصولة ب TPTSالمرعٌة فً نطاق استثمار محطة بوشهر الذرٌة. 

 بٌنهما جاري.

فً عالمنا المعاصر، تستخدم الطاقة الذرٌة كمكتسب بٌئً لمواجهة ارتفاع حرارة الكرة الارضٌة وتقلٌص التلوث البٌئً. 

الغازات العالم، قد استطاعت أن تقلص حجم الغازات المنبعثة فً الجو بفعل  ىمستو ىعلوٌذكر أن المحطات النووٌة الفاعلة 

 م.فً العا% 8المسببة للاحتباس الحراري، بنسبة 

الوكالة الدولٌة للطاقة الذرٌة، تطبق علٌه القواعد الخاصة إن تصنٌع واستثمار المنشآت النووٌة فً أي بلد عضو فً    

جمٌع الانشطة وفً مراحل اختٌار المكان، والتخطٌط  ىبضمان الامان النووي وتوفٌر السلامة والرقابة القانونٌة المستمرة عل

 والمنشآت، والتشغٌل وكذلك التعطٌل وانهاء العمل فً المنشآت المذكورة اعلاه. وتصنٌع القطع والمعدات،

محٌط المحطة، تخضع  ىوجدٌر بالذكر أن جمٌع مخرجات المحطات النووٌة )من غازات وسوائل( التً تتسرت ال   

عاٌٌر الموضوعة لهذا الغرض، مواد مشعة أم لا، والكل ملتزم برعاٌة الضوابط والم ىللمراقبة، من حٌث امكانٌة شمولها عل

حٌث توجد فً مسار جرٌان المٌاه والغازات اعداد من المصافً الكاشفة بانواعها المتنوعة، تقوم بصورة آلٌة منتظمة أو 

 المقبول فً محٌط المنشؤة النووٌة.ىالا ٌتجاوز المستولذي ٌجب ٌدوٌة دورٌة، باكتشاف الاشعاعات والتؤكد من حجمها ا

كوري فً اللٌتر وبالنسبة للغازات غٌر المإثرة الخارجة 11-14المسموح به بالنسبة للمٌاه الخارجة من المنشؤة،  ىإن المستو   

 04)موظفو المفاعل(،  Aكوري فً الٌوم. أما الكمٌة المسموح بها أن ٌتلقاها العاملون فً الفصٌل  24من مدخنة المحطة، 

مٌلً سٌورت فً العام، وأما سكان المناطق المجاورة للمحطة، مٌلً سٌورت واحد فً العام. ٌذكر أن ما ٌتلقاه الناس من 

مٌلً سٌورت.  0/3تفجٌرات النووٌة، ٌساوياشعاعات نابعة من الطبٌعٌة والاشعة الكونٌة والاستخدامات الطبٌة للاشعة وال

ناتجة عن المحطة اقل كثٌرا مما المجاورة للمحطات النووٌة ٌتعرضون لاشعاعات  أن سكان المناطق ىوهذا الواقع ٌشٌر ال

 .ىمن مصادر اشعاعٌة اخر ٌتعرضون له من اشعاعات نابعة

«. الدفاع فً العمق أمبد»قاعدة  ىأنه فً العالم اجمع، ٌتم تؤمٌن الامان والسلامة للمحطات النووٌة عل ىوتجدر الاشارة ال

المحٌط  ىقوم المخططون بوضع العدٌد من العوائق والموانع المتتالٌة لمنع وصول الاشعاعات النووٌة الهذا الاساس، ٌ ىوعل

 العاملٌن فً المحطة، والمحٌط المجاور للمحطة وكذلك الناس الذٌن ىٌحولوا دون تسرب هذه الاشعاعات ال ىالمنظور، حت

 ٌقٌمون بالقرب من المحطة.

الكرة  –اجهزة المدار الاول  –غلاف قضبان الوقود  –هذه العوائق حسب الترتٌب هً: الشبكة البورسلانٌة لاقراص الوقود 

الشبكة % من مواد الانشطار )المواد المشعة( تحتجز داخل 98الكرة الباطونٌة. وجدٌر بالذكر أن اكثر من  –الفولادٌة 

 د.البورسلانٌة )السٌرامٌكٌة( لاقراص الوقو
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وهً  .V-00مودٌل  VVER/1444من نوع  النووٌة من مفاعل ٌعمل بالماء المضغوط بوشهرمحطة لىالوحدة الاول تتكون   

نوبل، اختلافا جذرٌا، كما انها تماثل المحطات النووٌة الغربٌة العاملة لتكوٌن وطرٌقة العمل عن محطة تشرتختلف من ناحٌة ا

ارتفاع درجة حرارة الماء بواسطة  ىالمحطات )الغربٌة( تتمتع بنظام امان ذاتً، ٌنتهً العلوم أن هذه م. والPWRفاعل مب

وترونٌة واحتواء التفاعل التسلسلً للانشطار ٌانخفاض القوة الن ىوترونٌة، الامر الذي ٌإدي فً النهاٌة الٌتزاٌد القوة الن

 المستمر فً قلب المفاعل.

نظام الاجراءات  ىاض مإشرات الامان، ٌتم تخفٌض قوة المفاعل، استنادا الوفً حالة تعرض المحطة للخطر وانخف   

 ىٌتوقف المفاعل عن العمل تماما، كً ٌعود ضمان الامان ال ىالمطلوب، أو حت ىالمستو ىتصل قوة المفاعل ال ىالمتبع، حت

ا تبقً من اء المفاعل واخلائه ممأي حادث محتمل، تقوم قنوات الامان الاربع، بمهمة اطف وعند حصول  المطلوب. ىالمستو

كافٌا لضمان الامان، لكن ة، ٌعتبر مفاٌات قلب المفاعل. إن وجود قناة واحدة، تعمل بصورة سلٌطاقة حرارٌة ناجمة عن ن

ضمان الامان للمحطة. إن القنوات الاربع منفصلة  ىلمستوا ودة بثلاث قنوات اضافٌة، زٌادة فً الاحتٌاط وارتقاءالمحطة مز

 عن بعضها وتعمل كل واحدة منها بصورة مستقلة تماما.

 مهام انظمة الامان عند الحدوث المحتمل للاحداث هً:   

 ل المتسلسل للانشطار النووي.اٌقاف التفاع -1

 تبرٌد المفاعل. -0

 تحجٌم اثار الحادث. -3

ٌة خاصة بها تعمل بالدٌزل، وعندما ٌنقطع التٌار الكهربائً بصورة كاملة، توفر هذه هذه الانظمة مزودة بمولدات كهربائ   

 المولداتاستمرار العمل.

ه نأو أي طائرة حربٌة، كما أ 707أن ٌكون مقاوما امام اصطدام طائرة عملاقة، مثل بوٌنغ  ىقد صمم علفاما مبنً المفاعل،  

ٌختر، بحٌث اذا حصل أي من هذه الحوادث، لن تتؤثر منشآت المفاعل مقٌاس ر ىدرجات عل 8مقاوم امام هزات ارضٌة بقوة 

حالة  ىوقلبه بها، وسوف ٌقوم جهاز السٌطرة والامان التابع للمحطة بصورة آلٌة وبسهولة، باطفاء الحرٌق واعادة الوضع ال

 الامان.

 

 

 

 

 


