
  اي در ژاپن هاي هسته نيروگاه

 اي كشور مركز نظام ايمني هسته

  مقدمه 

واحد نيروگاه  54در سطح جهان مي باشد، بطوريكه اي  هستهكشور ژاپن يكي از كشورهاي مهم در توليد انرژي برق 
ه طراحي واحد در حال آمادگي براي ساخت و در مرحل 10و  واحد در حال ساخت 2اتمي در قدرت هاي متفاوت در حال كار، 

اي  برق هسته توليدظرفيت نصب شده بطوريكه . اند د تعطيل شدهم طول عمر خواتر هم پس از اتم برخي واحدهاي قديمي. دارد
در نظر دارد اين توان  ژاپن. برق توليدي آن كشور را به خود اختصاص مي دهد  ٪30 "كه تقريباباشد  مگا وات مي 49000حدود 

 .مگاوات توسعه دهد 65000هاي در حال ساخت و تحت طراحي به را با واحد

 هاي در حال كار و در حال ساخت كشور ژاپنتعداد راكتور   -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ي آن كشور به صورت زير توزيع افيايفراواني نيروگاه هاي اتمي در نواحي مختلف كشور ژاپن  باتوچه به نقشه جغر
  .اند شده

 ظرفيت بر حسب مگاوات  ها تعداد واحد  

49000  54   در حال كار

2700  2   در حال ساخت

13500  10  سازي  در حال آماده
 براي ساخت

65000  66   كل



 

 توزيع فراواني جغرافيايي راكتور هاي در حال كار و در حال ساخت و تحت طراحي كشور ژاپن :1شكل 

  

. هاي واقع در شمال شرق ژاپن تحت تاثير قرار گرفتند سونامي بعد از آن نيروگاهبا توجه به موقعيت مكاني وقوع زلزله و
   ).2و 1شكل (ضطراري برقرار گرديد شرائط ا، )اي راكتور هسته 6شامل (ر سه واحد نيروگاهي فوكوشيما داييچي به خصوص د

داون اضطراري -اي يا سيستم شات كنندة واكنش زنجيره قطعتشخيص زلزله و اي مجهز به سيستم  هستههاي  هاتمامي نيروگ
كه در  .كند مي "خاموش"ر را وو راكتاي را متوقف  هاي كنترل واكنش زنجيره با اسفاده از ميلهكه  هستندع زلزله وهنگام وقدر 

تمامي واحدهاي تحت تأثير زلزله اين اتفاق به درستي انجام گرفت اما با توجه به وجود حرارت باقيمانده در راكتور باير حرارت 
كه معمولا با استفاده از برق شبكه يا  برسد (cold shut‐down)خاموش سرد ايمن وضعيت از راكتور تخليه گردد تا راكتور به 

اي ژاپن برق به صورت  سونامي در برخي از واحدهاي هستهبا توجه به  .گردد ري اين وضعيت محقق مياديزل ژنراتورهاي اضطر
  .كامل قطع گرديد و منجر به ايجاد حادثه گرديد



  
  موقعيت رخداد زلزله و نيروگاههاي تحت تاثير آن:  2شكل 

  اي مورد استفاده در ژاپن انواع راكتورهاي هسته

بدين معني كه انرژي حاصل از سوخت . باشد اي، مشابه نيروگاهاي معمولي بخار مي هاي هستهراصول توليد برق در راكتو
ژنراتور به -ربووبه بخار تبديل شده و سپس با استفاده از انرژي بخار آب ت) اي در راكتور اي ناشي از واكنش زنجيره شكافت هسته(

با ظرفيت اي نيروگاهي در دنيا  هواحد راكتور هست 442حدود در حال حاضر  .شود حركت در آمده و انرژي الكتريكي توليد مي
طراحي اي  هاي هستهرراكتو سيستمهاي مختلفي براي  .انرژي الكتريكي دنيا را بر عهده دارند% 16مسئوليت توليد گيگاوات  376
  :اند كه عمدتا عبارتند از شده

 آب سبك تحت فشارPWR1:  ياVVER2   اي  هستهراكتورهاي تعداد از كل % 61با حدود 

  راكتورهاي آب جوشان (BWR3)  از كل تعداد % 21با حدود 

  از كل ظرفيت% 18با حدود  ساير انواع ديگر.  

عمدتا توسط شوروي  VVER  با تكنولوژي مشابه ، راكتورهايعمدتا توسط شركت وستيگهاوس   PWR راكتوهاي
با در سالهاي اخير و  معرفي شدندانرژي به بازار ميلادي  60در دهة توسط شركت جنرال الكتريك  BWR، و راكتورهاي  سابق

مورد استفاده در  هاي راكتور. ن راكتورها صورت پذيرفته استپيشرفت فناوري اصلاحات زيادي روي انواع جديد و پيشرفتة اي
و ساخته شده توسط جنرال الكتريك، توشيبا و هيتاچي ) واحد BWR )30 از انواع راكتورهاي آب جوشان" عموماكشور ژاپن 

                                                            
١ Pressurized Water Reactor 
٢ Voda‐Voda Energy Reactor اي بوشهر از نوع  نيروگاه هسته .   به زبان روسيVVER‐1000 باشد مي.  
٣ Boiling Water Reactor 



راكتور آب سبك از جنس هوا و لي در   containmentاتمسفر موجود در  .باشند مي) واحد PWR )24آب سبك تحت فشار 
  .راكتورهاي اسيب ديده فوكوشيما هم از همين نوع هستند .راكتور هاي آب جوشان از جنس نيتروژن مي باشد

  
  شماي كلي راكتور آب جوشان -2شكل 



  
  )الكتريك لجنرا 1مارك طرح (شماتيك بدنة راكتور آب جوشان  -3شكل 

  
راكتور آسيب وارد نكرده اصلي بر حسب اعلان انفجار به بدنة  . فوكوشيما دايجي 1رة امشراكتور آسيب ديدة : 4شكل 

  .است



  
  شماي كلي راكتور آب سبك تحت فشار -5شكل 

  

  
   آب تحت فشار و آب جوشانمقايسة راكتورهاي :  6شكل 



  ويژگي هاي راكتور آسيب ديده 

به تاسيسات فوكوشيما داي  "و اين تاسيسات غالبا  كيلومتري شهر توكيو قرار دارد 350تاسيسات هسته اي فوكوشيما در 
در شمال شرقي  واحد اول اين تاسيسات در  شهر اوكاما در منطقه فوتابا از استان فوكوشيما . هستندمعروف و دايني ايچي  –

گيگا وات  4.7 "راكتور  آب جوشان تشكيل شده است كه مي تواند جمعا 6تاسيسات مذكور از . است واقع شدهكشور ژاپن 
كه توسط  راكتورهاي بزرگ در حال كار در جهان مي باشد 25قدرت الكتريكي توليد نمايد و واحد اول اين نيروگاه يكي از 

مگا  7حدود ( در فشارهاي بالا "شان معولاراكتور آب جو .گردد برداري مي بهره) TEPCO(شركت قدرت الكتريكي توكيو 
از آنجا ئيكه آب . و در مقايسه با فشار موجود در راكتورهاي آب سبك تحت فشار در فشار پائين تري كار مي كنند) پاسكال

ه ب "راكتور نياز به مبدل حرارتي ندارد و بخار آب موجود در قلب راكتور مستقيما ٰ◌ درون اين راكتورها بصورت بخار است
لذا اين نوع راكتورها به چرخه مستقيم معروفند و از اين جهت احتمال نشت مواد پرتوزا در صورت . توربين ها منتقل مي شوند
قدرت در اين راكتورها با ميله هاي كنترل و همچنين با تغيير . بيشتر از راكتورهاي تحت فشار مي باشدوقوع حادثه در قلب راكتور
  .ب راكتور كنترل مي شوددر ميزان آب ورودي به قل

اي در  اين است كه حتي پس از توقف فرايند شكافت هسته اي، واپاشي هسته ،يكي از نكات مهم ايمني در اين راكتورها 
قلب حرارت توليد مي كند و در صورت عدم يا عدم كفايت برداشت و انتقال حرارت از قلب، افزايش حرارت موجب آسيب به 

ئيدروژن ) از جنس زيركونيوم(هاي سوخت  اندركنش آب يا بخار داغ و غلاف ميله به خصوص در اثر .قلب و راكتور مي شود
توسط شركت   6و   2و 1راكتورهاي واحد  .واحد منجر به انفجار گرديد 3آيد كه در  شود و خطر انفجار بوجود مي توليدمي

راكتور واحد  .بوسيله شركت هيتاچي طراحي و ساخته شده اند 4بوسيله شركت توشيبا و واحد  5و  3جنرال الكتريك، واحد هاي 
ميلادي ساخته شده است و قرار  1967مي باشد كه در سال ) BWR3( 3تاسيسات مذكور از نوع راكتور آب جوشان از نوع  1
ارائه  2راكتور موجود در تاسيسات فوكوشيما در جدول  6مشخصات فني  .از كاراندازي شود  2011ده است كه در مارچ سال بو

  .شده است

  
  دايجي شماي ظاهري راكتور فوكوشيما -5شكل 



  مشخصات فني راكتورهاي موجود در تاسيسات فوكوشيما – 2جدول 

Unit Type[9] 
First 

criticality 
Electric 
power 

Reactor 
supplier 

Architecture Construction

Fukushima I – 1 
BWR-
3 

October 1970[8] 460 MW 
General 
Electric 

Ebasco Kajima 

Fukushima I – 2 
BWR-
4 

July 18, 1974 784 MW 
General 
Electric 

Ebasco Kajima 

Fukushima I – 3 
BWR-
4 

March 27, 
1976 

784 MW Toshiba Toshiba Kajima 

Fukushima I – 4 
BWR-
4 

October 12, 
1978 

784 MW Hitachi Hitachi Kajima 

Fukushima I – 5 
BWR-
4 

April 18, 1978 784 MW Toshiba Toshiba Kajima 

Fukushima I – 6 
BWR-
5 

October 24, 
1979 

1,100 MW 
General 
Electric 

Ebasco Kajima 

Fukushima I – 7 
(planned) 

ABWR 

October 
2016[10] 

1,380 MW 
   

Fukushima I – 8 
(planned) 

ABWR 
October 
2017[10] 

1,380 MW 
   

  

  :لينكهاي مفيد

http://www.iaea.org/   

http://www.iaea.org/newscenter/news/tsunamiupdate01.html  

http://www.iaea.org/programmes/a2/  

http://www.nisa.meti.go.jp/english/  


