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NGHIEN cUu THIET KE CHE TAO
THIET Bl CHUP CAT LOP DIEN TOAN
DUNG TRONG CONG NGHIEP

Chup cat I6p dién toan (Computed Tomography) la kjj thudt tao ra hinh danh phdan bé mdt dé

ciia lat cdt vit thé bang cdc thudt todn tdi tao hinh dnh (Image Reconstruction Algorrithm) trén co s¢

thu nhdn tdp hop cac chum tia birc xa xuyén qua lat cdt cua vt thé. Hinh anh thu dwoc ¢ dudi dang

tiét dién ngang (2 chiéu) doi véi 1 lat cat hodc hinh khoi (3 chiéu) doi véi nhiéu lat cdt két hop lai véi

nhau. Chup cat I6p lan ddu tién dwoc phat minh vao nam 1972 boi Godfrey Hounsfield - mot ky su

nguoi Anh va Allan Cormack - mét nha vdt ly nguoi My. Hounsfield va Cormack sau do da dwoc giai

thuwong Nobel cho nhitng cong hién ciia ho cho khoa hoc va y khoa. Tir chup cdt 16p hinh dnh mdt d¢

Vit thé bang chim tia truyén qua dwoc phat minh hic dau, sau nay da phat trién cdc ky thudt twong tie

véi birc xa phat xa tir vt thé SPECT va PET trong y khoa. Tuy nhién, do théi quen nguoi ta van diing

tir viét tat “CT” dé chi ky thudt chup cdt 16p bang phirong phép truyén qua.

Chup cat 16p dién toan CT ciing khac voi
chup hién hinh buc xa (Radiography). Chup cét
16p cho hinh anh phan b mat d6 cua lat cét, con
hién hinh buc xa (thuong goi la chup phim trong
kiém tra khong pha hity NDT) hay chup X quang

trong y té 14 hinh anh chiéu 1én tim phim 2 chiéu
theo mat do cua vat thé. Néu chup phim chi can
mot 1an roi tia birc xa qua vat thé dé hién hinh 1én
ban phim thi chup cét 16p can rat nhiéu tia chiéu
don quét qua toan bd tiét dién cua vat thé & tat ca
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cac goc xoay. Thuét toan st dung dé dung anh
phan b mat do tir tap hop s6 liéu truyén qua cua
tat ca cac tia chiéu 1a mot trong nhitng bi quyét
cong nghé phirc tap nhat.

Hinh 1. Nguyén ly cua chup phim (trén)
va chup cdt 16p (dwdi).

Khong chi dugc sir dung trong y khoa, k¥
thuat CT cling dugc st dung dé nghién cuu vat
lidu va ciu tric mau vat, kiém tra khong phé huy,
khao sat an mon, tic nghén, theo ddi dong chay
va phan bd cac pha chat luu trong thiét bi cong
nghé...

K§ thuat chup cét 16p dugc dua vao Viét
Nam tir 1991 v6i may CT dau tién tai Bénh vién
Viét - X6. Pén nay ca nudc co khoang 6 thiét bi
PET/CT va 22 thiét bi xa hinh gamma camera va
SPECT, mdi nim phuc vu hang ngan bénh nhan
[Thong tin Khoa hoc va Cong nghé¢ hat nhan,
No.36, 9/2013]. Nganh dién quang trong y té clia
Viét Nam ciing dugc danh gia c6 toc do phat trién
nhanh trong khu vue. Cac két qua nghién ctru véi
PET/CT da khang dinh, thiét bi nay gitp chan
doén véi do nhay va do chinh xac cao céc loai
ung thu nguyén phat, chan doan phan biét u lanh
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vau 4c tinh, di can, tai phat, giup danh gia két qua
diéu tri, theo doi sau diéu tri. PET/CT lam thay
d6i chién thuat diéu tri & 30-40% sb bénh nhéan
ung thu, gitp du bao sém két qua diéu tri [Khoa
hoc va phat trién, 30/3/2016].

Tuy nhién, hé thong ning luyc khoa hoc va
cong nghé hat nhan ca vé nghién ciru va dao tao
trong linh vuc hinh anh hat nhan con chua duoc
phat trién tuong tmg dé dap tng nhu cau hd trg
ky thuat trong tu vén, van hanh va khai thac hiéu
qua thiét bi.

Nhan thiy su can thiét phai xy dung ning
luc khoa hoc cong nghé trong linh vuc hinh anh
hat nhan, ndm 2007, hudéng nghién ctru vé hinh
anh hat nhan duoc Trung tim Ung dung k¥ thuat
hat nhan trong cong nghi€p (thudc Vién Nang
luong nguyén tir Viét Nam) dugc chinh thuce
khoi dong. Bang kinh phi 14y tir Quy phat trién
su nghiép ctia Trung tim, sau 6 thang tim hiéu va
thir nghiém, mau thiét bi chup cat 16p dau tién da
duoc tao ra v6i cAu hinh vat thé tu X0ay, nguén
gamma va detector chudn truc chuyén dong quét
tinh tién. Thuat toan tai tao anh dua trén phép
Chiéu nguoc va Chiéu nguoc co loc. Hinh anh
CT déu tién c6 d6 phan giai khoang 3,0 mm, cho
phép phan biét cac vat licu nhu nhom, thép, nhya
va cat.

Hinh 2. Thiét bi chup cdt I6p céng nghiép
thé hé thir nhat GORBIT ciia Trung tam CANTI
trong trién lam dau khi.
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Phat huy két qua ban dau, Dé tai cip Co
50 2009 duoc dé xuat nhiam nghién ciru thiét ké
ché tao mau thiét bi CT theo nguyén 1y thé hé thir
nhit dé ung dung trong khao sat an mon, khuyét
tat duong 6ng. San pham cta dé tai 1a thiét bi CT
dugc dit tén GORBIT, c6 cdu hinh mdt ngudn
mot dau do sir dung chum tia gamma don quét
tinh tién va xoay xung quanh vat thé. Dé thich
hop véi muc dich khao sat dudng 6ng trén hién
truong, thiét bi GORBIT c6 thé mé ra dé ga lap
vao duong éng & moi goc nghiéng, duong kinh
ong cyc dai dén 600 mm. P9 phan giai khong
gian 3 mm. Phan mém diéu khién, thu nhan sb
liéu duoc viét tich hop cho phép dong bo cac hoat
dong cua thiét bj. Phan mém tai tao hinh anh tir
bo sd liéu thu nhan duoc viét trén 2 thuét toan:
Lap dai s6 va Chiéu nguoc cd loc. Thuat toan Ky
vong tdi da duoc hoan thién 1 nim sau khi dé tai
két thac. Trén thuc té, dé tai cép Co s0 nén kinh
phi ciing kha khiém ton (60 triéu) so v&i ndi dung
thuc hién cua dé tai. Vi vay, Trung tam da ho tro
kinh phi tir Quy phat trién sy nghiép dé dé tai
hoan thanh nhiém vu.

Thiét bi GORBIT da dugc trién khai tai
hién truong khao sat diém nghi ngd dn mon ctia
tuyén 6ng ngam dau khi Ba Rja. Két qua that kha
quan. GORBIT di dugc van hanh ¢ 2 chét do:
quét nhanh dé dinh vi ving c6 khuyét tat an mon
16n nhét va chup cit 16p duong 6ng tai vi tri co
murc d6 an mon 16n nhat. Anh CT cho thay vét dn
mon bén trong sdu tdi qua nira bé day thanh dng,
mat khoang 70% vat liéu. Két qua duoc chuyén
giao dé Cong ty xur ly gia ¢ dudng dng. Thiét
bi GORBIT dugc TAEA danh gia cao vé su don
gian trong két cdu va thao tac lip dat trén hién
truong, phén mém tai tao dung anh linh hoat, cho
dé tuong phan tt, khéc phuc dugc nhiéu nén.
IAEA di dit hang Trung tdm cung cap thiét bi
GORBIT va tb chirc dao tao huin luyén sur dung
thiét bi cho 7 phong thi nghiém trong va ngoai
khu vyc. Tai Phong thi nghiém Ung dung dong
vi cia PINSTEC (Pakistan), thiét bi GORBIT

cua Viét Nam duogc st dung trong chuong trinh
nghién ctru mo6 phong dong hoc dong chdy 2 pha
trong hé tai nhiét. Két qua tir hinh chup cit 16p
duoc st dung 1am bang ching thuc nghém dé
danh gia két qua tinh toan mé phong.

Mic du c6 do phan giai tot nhung thoi
gian tién hanh mot phép chup lat cit vat thé bang
GORBIT nhu dudng dng c6 dudng kinh khoang
600 mm mat khoang 9 gid. Thoi gian chup ngoai
hién trudng l4u nhu vay gip phai rat nhiéu kho
khin do thoi gian thi cong bi han ché, sy thing
giang nhi¢t do trong ngay, anh hudng cia thoi
tiét... Can phai rat ngin thoi gian chup va dam
bao do phan giai can thiét cua anh. Cac thé hé
CT tir thir hai tro di sir dung chum tia phan ky két
hop nhiéu dau do xép theo diy c6 thé ting sb tia
quét trong ciing mot phép do, rat ngin thoi gian
chup. Tuy nhién chup cit 16p & cac thé hé sau
cling doi hoi nhitng gidi phap kha phuc tap kem
theo, lién quan dén dién tir hat nhan nhu dau do
va hé dién tor xtr ly tin hi€u va thu nhéan sb licu
sau dau do; thuét toan hiéu chinh chum tia phan
ky trong phin mém tdi tao hinh anh; chuan hoa
cdc tin hi¢u tir dau do va thiét ké hé co khi va diéu
khién chuyén dong phu hop. Néu giai quyét thanh
cong céc vén dé trén, xay dung dugc h¢ chup cit
16p thtr hai hay thur ba thi 16 rang trinh d§ chuyén
mon va ning lyc cia Nhém nghién ctru vé cac
linh vyc lién quan nhu vat Iy hat nhan, thudt toén,
xay dung phén mém, dién tir hat nhan, diéu khién
tu dong, thiét ké ché tao co khi va trinh do t6
chure thuc hién cac nhiém vu nghién cuu c6 do
phtc tap cao s& dugc nang 1én mot tim mirc méi.
Mot yéu td nita ciing phai tinh dén 1a kinh phi
thuc hién. C6 thé ndi, thoi gian va do phan giai
anh chup ct 16p ty 1é nghich véi gia thanh. Mot
may chup CT y té c6 thoi gian chup co thé nguoi
trong khoang 3 s ¢ gia thanh dén trigu do la.

Trén co sé thiét bi chup cit 16p truyén qua
GORBIT, Nhom nghién ctru ciing da tao ra thiét
bi chup cat 16p hinh anh phéat xa don quang tir
(Single Photon Emission Computed Tomography
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- SPECT). Trén thiét bi GORBIT, 2 dau do chuin
truc duge dat dbi xung qua vat thé dé ghi nhan
blrc xa gamma phat ra tir vat thé. Céc thi nghiém
dugc tién hanh trén mau vat c6 vat lidu tir d4
granite va dung dich Iode phong xa dugc bom
vao 1ap dy khoang tréng giita cac vién da. Trudc
tién, hinh anh CT cta méu vat duoc tao ra, tiép
theo 13 hinh anh SPECT ghi nhan phan b cua
cac chat phong xa. Viéc két hop SPECT/CT duoc
thuc hién & khau cudi cung cho hinh anh phan bd
chat phong xa trong ciu trac cimg ctia mau vat.

Pé tai “Nghién ctru thiét ké ché tao thiét
bi chup cit 16p dién toan tmg dung trong cong
nghiép dau khi tai Viét Nam” do Trung tam Ung
dung k¥ thuat hat nhan trong cong nghi¢p chu tri
thuc hién trong chuong trinh trong diém cap Nha
nude mi s6 KC.05/11-15, giai doan 2011 - 2015
dat vin dé nghién cuu ché tao thiét bi chup cit
16p cong nghiép thé hé thir 3 nham cai thién thoi
gian chup va do phan giai ciia anh chup.

Hinh 3. Thiét bi chup cdt I6p cong nghiép
thé hé thir ba cdi tién COMET ciia Trung tam
CANTI trong trién lam TECHMART 2015.

San pham cta dé tai 13 thiét bi chup cat
16p c6 tén COMET. Thiét bi duoc tich hop 2 cu
hinh ctia thé hé thir 2 va thé hé tha 3 cai tién.
Thé hé thtr hai gdm day 8 dau do LY SO tich hop
thanh module thu nhén va xir 1y tin hiéu, thé hé
thir 3 cai tién gom 12 dau do Nal xép thanh hinh
vong cung (fan-beam). Thiét bi c6 thé chup cit
16p dudng dng co dudng kinh t6i da 600 mm, anh
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512 x 512 pixel, d§ phan giai khong gian 1 mm,
thoi gian thao tac chup khoang 2 h. Phan mém
diéu khién, thu nhan sé liéu dugc tich hop dong
bd. Thuat toan tai tao hinh anh bao gém 3 thuat
toan: Tai tao dai s6, Chiéu nguoc co loc va Tdi wu
hoéa ky vong. Tity theo ddi tuong va chat lugng sd
liéu thu duoc ¢ thé lua chon st dung thuat toan
phu hop.

Trén thuc té c6 nhitng nhu ciu khao sat
1at cit cua nhimg vat thé 16n nhu thap xt 1y hoa
chét hay chung cit ddu mo, dudng kinh dén vai
mét. Rd rang, khong thé ché tao thiét bi chup cat
16p cho vt thé c6 kich thudc 16n nhu vay, nhét 1a
diéu kién hién trudng ctia nha may thuong phirc
tap, khong gian bd tri thap va cau kién duong
6ng, gia do rat chat hep khién cho viéc lép dat
thiét bi khao sat bén ngoai khong kha thi. Trong
truong hop nay, gidi phap 1a cau hinh thé hé thi
4 gdm hang loat cac dau do dugc dit xung quanh
thanh thap, ngudn phong xa duoc dit trong dng
hoi cho phép chay vong xung quanh chu vi thap.
Mot vong chay ctia ngudn cho 1 phép chup cit
16p. Dé tai cap Bo 2017-2018 dit ra nhiém vu
nghién ctru xdy dyung c4u hinh chup cit 16p thé hé
tht 4 cho vat thé kich thuée 16n.

Trai qua gan 10 nim hinh thanh va phat
trién Nhoém nghién ciru hinh anh hat nhan, Trung
tam da xay dung dugc nhom 1am viéc gdm céc
thanh vién c6 cac chuyén mon vé vat 1y hat nhén,
thudt toan tai tao hinh anh, dién tir, ty dong, co
khi chinh xac. Nhom d tao ra cac san pham dic
trung ctia cong nghé chup cat 16p thé hé tir thir
nhét, thir hai dén tht ba cai tién. Thiét bi va thuat
toan cho SPECT cling da dugc hoan thanh. Thanh
cong nay khang dinh niang luc nghién ciru ché tao
cac thiét bi CT trong tng dung cong nghiép cua
Trung tam.

O cac nude cong nghidp, cac thiét bj CT
dugc sir dung kha pho bién trong cac phong thi
nghiém nghién ctru vé vt liéu, dong hoc dong
chay va phan b pha trong phan tmg héa hoc. O
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Viét Nam nhu ciu sir dung thiét bi CT cho nghién dau tu co s& vat chat dang ké cho Nhom nghién

ctru hiu nhu chua 6, vi thé han ché kha ning tng  ctru dé ¢ nhirng budc phat trién tiép theo./.

dung cua thiét bi.

Hinh 4. Thiét bi chup SPECT céng nghiép
cua Trung tam CANTI (trén) va anh SPECT/CT
(dudi).

Tuy nhién, nhu ciu sir dung CT va céc
thiét bi hinh anh hat nhan trong nghién cuu, dao
tao vat 1y y sinh lai rat 1on. Dé phuc vu nhu ciu
nay, can phai tao ra cac thiét bi CT chup vat thé
sinh hoc, gia thanh vira phai, than thién véi nguoi
ding va co do an toan cao dé trang bi cho cac
Trung tdm dao tao vat ly y sinh. Trude day, cac
thiét bi CT cong nghiép da dugc tao ra dya trén
ngudn gamma va cac dau do Nal thi dé chuyén
sang muc tiéu mai trong y té can phai trang bi cac
méy phat tia X va detector mang thich hop. Can

Nguyén Hivu Quang

Trung tam Uhg dung ky thudt hat nhan
trong cong nghiép
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“Nghién citu cong nghé dién hat nhan

duoc dé xuat cho du an nha may DHN

Ninh Thuan 1 va du an nha may DHN

Ninh Thuan 2 nham ho tro tham dinh
thiét ké co sé6 cho hai du an”

Pé tai nghién citu khoa hoc md sé
KC.05.26/11-15 dugc trién khai trong 2 ndm
2014-2015, ngay sau khi Nghién ciru kha thi (FS)
cua nha mdy dién hat nhan (NM DHN) Ninh
Thudan I va Ninh Thudn 2 dwoc hoan thanh va
cdc Tw vin E4 (Nga) va JAPC (Nhét Ban) da nép
bao cao cho Tdp doan Dién lyc Viét Nam - EVN
(JAPC ndp bdo cdo lan thir nhdt thing 5/2013,
sau dé da nhiéu lan nép cho EVN cdc bdo cdo
chinh sira trong thoi gian tir gitta 2013 dén nay,
E4 ndp bdo cdo lan thir nhdt thang 12/2013, lan
thit hai - phién ban sira doi vao thang 10/2014).
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Viéc tién hanh nghién ciru danh gid vé thiét ké
dién hat nhan (DHN), vé phan tich an toan, dé
xudt cdc thay doi can thiét doi véi thiét ké ngoai
viéc ndng cao hiéu biét vé cong nghé DHN, tinh
toan danh gid phan tich an toan, con ndng cao
nang luc tw van, tham dinh cia doi ngii can bo
Viét Nam. Ddc biét, viéc dé xuat thay doi (néu
c6) trong thiét ké nham dap iing yéu cau an toan
hdu Fukushima, yéu cau ddc thi cia Viét Nam
can phdi dwoc thuc hién trude khi ky hop dong
EPC véi cic doi tac va thie hién thiét ké ky thudt
(Technical Design - TD) cua cdc du an.
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Tong quan cac nghién ctru trong nudc va trién
khai nhi¢ém vu dé tai

V& tinh hinh nghién ctru cong nghé, thiét
ké, an toan trong nudc, nam 2011, Vién Nang
luong (B6 Cong thuong) di thuc hién dé tai
nghién ctru cAp Bo v6i chii dé “Nghién ctru tinh
toan truyén nhiét va dién bién su c¢b ning xay
ra trong 10 phan tmg hat nhan VVER-1000 cua
Nga” [1]. Bé tai nghién ctru vé dién bién su ¢
ning trong 10 VVER-1000. Trong khuon kho dé
tai ndy, mot s tinh toan phan tich thuy nhiét da
duoc thuc hién, st dung chuong trinh mé ta dong
chay Fluent (ANSYS) va mé hinh déi luu hiéu
qua c6 chuyén doi pha PECM (Phase-change
Effective Convectivity Model). Két qua nghién
ctru ctia dé tai nay hoan toan c6 thé dugc str dung
cho cac nghién ciru tinh toan dién bién sy ¢d ning
VVER-1000, ciing nhu cac nghién ctiru khac vé
VVER sau nay.

Nam 2011, B¢ Khoa hoc va Cong nghé
da cho phép trién khai thuc hién dé tai cAp Nha
nude vé thiét ké 10 VVER cua Nga véi tén goi
“Nghién ctru, phan tich, ddnh gia va so sanh cac
hé thong cong nghé phan (d4o) hat nhan cua 16 ap
luc VVER so voi 10 PWR cia phuong Tay” [2].
Dé tai nay c6 mot s6 nhiém vu lién quan dén su
dung chuong trinh tinh todn (code) RELAP tinh
toan mot s6 su ¢b lién quan dén 10 VVER. Trong
khuon khd cua d& tai, don vi tu vin nghién ctru
ctia Bulgaria d4 cung cép tai liéu thiét ké so bo cac
loai 160 AES-91, AES-92 va AES2006 cho Vién
Nang luong nguyén tor Vit Nam (NLNTVN).
Ngoai cac tai liu, phia Bulgaria da t6 chirc khoa
hoc vé bao céo phan tich an toan, danh gia thiét
ké cho nhém céan bd Vién NLNTVN véi thoi gian
1,5-2 thang. Tai lidu va kinh nghiém, kién thirc
c6 duge cua dé tai nay 1a bd ich va quy gia dé sir
dung cho cac nghién ctru tiép theo vé cong nghé
va thiét ké. Nang lyc tinh toan sir dung RELAP
d6i voi 10 VVER (AES-92) ciia Nga dugc nang

cao, hinh thanh d6i ngli can bd co thé thuc hién
tinh toan phan tich dién bién su cb.

Trude d6, nam 2013 Vién NLNTVN da
thuc hién mot dé tai cép B6 vé lya chon cong nghé
cho NM DHN Ninh Thuan 2 [3], va thuc hién
mot nhiém vu Thiét lap tiéu chi lya chon cong
nghé PHN cho EVN. Két qua cic nghién ctru
nay dé cho thiy ddi véi NM DHN Ninh Thun
1, cong ngh¢ VVERI1200/AES2006 (V491) la
thiét ké phu hop nhat. Pbi véi NM PHN Ninh
Thuan 2, thiét ké AP1000 (Westinghouse Electric
Company - WEC) 1a thiét ké phu hop dap tng
yéu cau hién dai, dam bao an toan, cling nhu tinh
kiém chimng trong thiét ké (duoc cdp ching chi
cua Co quan Phap quy hat nhan Hoa Ky - US
NRC), trong xay dung va duoc phd bién trén thé
gioi (dang xdy dung tai Trung Qudc, My va duoc
lua chon dé xay dung & mot s6 nudce khac).

Du an NM DHN Ninh Thuan 1 da chinh
thirc lya chon cong nghé VVER1200 (V491) cua
Vién Thiét ké nguyén tir Sankt Peterburg (Sankt
Peterburg AtomEnergoProject — SPbAEP) va thé
hién trong bao céo FS. V61 NM DHN Ninh Thuin
2, ¢6 2 cong nghé ma Tu van JAPC dé xuat 1a
ATMEA-1 (cua AREVA/Phdp va Mitsubishi
Heavy Industry - MHI/Nhat Ban) va AP1000.
Duya trén co s& két qua nghién ciru trude d6 cia
minh vé lya chon cong nghé, nhom thyuc hién dé
tai da trién khai cac nghién ctru lién quan dén 2
cong nghé dugc xép hang sd 1 trong cic cong
nghé do Tu van d& xuat 1a VVER1200/V491 cho
du an NM DHN Ninh Thuan 1 va AP1000 cho du
an NM DHN Ninh Thuan 2.

Trong hon 2 ndm trién khai thuc hién dé
tai, cdc nhi€ém vu nghién ctu sau day da dugc
thuc hién:

- Nghién ctru cac tai liéu thiét ké, tinh
toan, phan tich dugc trinh bay trong bdo cao
Nghién ctru kha thi (FS) va bdo cdo phan tich an
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toan (SAR) cia NM DHN Ninh Thuan 1 v4i cong
nghé VVERI1200/AES2006/V491 cua SPbAEP
va NM DHN Ninh Thuin 2 véi cong nghé
AP1000 cua Westinghouse Electric Company
(WEC), Hoa Ky;

- Nghién ctru tai liéu vé thiét ké an toan,
cac bai hoc tir su ¢b, cac yéu cAu an toan cua
IAEA, Chau Au (EU), Hoa Ky, Nhat Ban;

- Nghién ciru cac tai liéu c6 duoc vé 2
cong nghé nay bao gom: tai liéu tir cac hoi thao,
seminars khoa hoc, cac bao cao duoc thuc hién
bdi cac cong ty, co quan nghién curu, cac bai bao
khoa hoc duoc dang tai trén cac tap chi quc té;

- T chirc cac hoi thao, seminars tai Vién
NLNTVN dé cac ddi tic cung cip cong nghé
(ROSATOM va cac don vi nghién ctru thiét ké
truc thudc, Westinghouse, General Electric - GE
cua My, Toshiba, Hitachi, Mitsubishi Heavy
Industry - MHI cuia Nhat Ban, AREVA) trinh bay
va thao luan vé 2 cong nghé noi trén, cling nhu
cong nghé khac co6 lién quan;

- Trao ddi véi cac don vi nghién ctru, thiét
ké DHN ctia Lién bang Nga nhu: Vién Thiét ké
GIDROPRESS, Moscow AtomEnergoProject
(MAEP), SPbAEP, Vién Nghién ctru hat nhan
Kurchatov, Nha may DHN Kudan Kulam (An
b0) qua cac dot cong tac c6 dugc (ngoai khudn
kho dé tai nay);

- Tim va nghién ctru cac kinh nghiém cua
Czech, Slovakie;

- Moi céc chuyén gia vé DHN cua cac
nuée sang Viét Nam trinh bay, cung cdp thong
tin va gop y vé nghién ctru an toan, phuong phap
tiép can, lya chon cong nghé, thiét ké dién hat
nhan...;

- Thyuc hién cac tinh toan, mo phdng

vé dién bién su cb ning dung cac céng cu nhu
chuong trinh tinh toan MELCOR, MAAP4 dbi
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v6i VVER1200 va AP1000, nhim kiém tra cac
bién phap phong chdng su c¢b ning, ciing nhu cac
tinh toan cuc doan khac nham khéng dinh mtrc 36
dam bao an toan cua cac thiét ké NM DHN ma ta

du dinh xay dyng tai Ninh Thuan;

- Trao d6i thao luan, phan tich céc két
qua, danh gia vé coéng nghé, danh gia vé kha
ning tmg phé voi cac su ¢b cuc doan (vi du nhu
Fukushima) ctia cac thiét ké quan tam;

- Thyc hién nghién ctru chuyén sau, viét
bao cho hoi nghi khoa hoc trong nudc va quoc te;

- Dao tao doi ngili can bo tré vé linh vuc
cong nghé, an toan DHN;

- DBanh gid bao cdo FS va SAR cua 2 du
an DPHN Ninh Thuan, gop y vé tinh day du cua
cac bao co (vé cong nghé, an toan), vé cac cong
cu tinh toan, md phong ma Tu van di sir dung va
tinh kiém chimg ciia cac chuong tinh tinh toan
v.v. nham hd trg cho viéc thim dinh cac béo cdo
FS va SAR cia NM DHN Ninh Thuan 1 va NM
DPHN Ninh Thuan 2;

- B¢ xuat cac thay doi can thiét trong céac
thiét ké nhdm déap Ung cac yéu cau dac thu, yéu
cau méi vé dam bao an toan hau Fukushima;

- Thuc hién viét cac bao cdo chuyén dé,
cac bao cao khoa hoc va bao cdo tong hop vé thiét
ké PHN Ninh Thuan.

V& khia canh khoa hoc, khia canh nghién
ctru va phat trién (R&D) hd trg cho nghién ciru vé
an toan DHN, qua dé tai nay, ngoai nhom an toan
hat nhan da c6 tai Vién Khoa hoc va ky thuat hat
nhan da hinh thanh thém cac nhém nghién cuu
vé an toan tai Vién NLNTVN, vé thuy nhiét, co
hoc dong chay, danh gid phan tich co thuy nhiét
tai Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi, lién két
phdi hop nghién ctru v6i Vién Co hoc (Vién Han
1am KH&CN Viét Nam), véi Pai hoc Quéc té Tp.
Hb Chi Minh dé nghién ciru vé dong 2 pha. Mot
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nhom nghién ctru vé vat liéu da hinh thanh tai
Vién Cong ngh¢ Xa hiém, phéi hop nghién ctru
vo1 DPai hoc Bach khoa Ha No6i, Vién Khoa hoc
vat liéu (Vién Han 1am KH&CN Viét Nam). Cac
nhém nghién ciru ndy s& dan dan xdy dung ning
luc, phét trién nham hudng téi R&D hd trg cho
dam bao an toan DPHN.

Trong khuén khudn khé dé tai, cac nhom
nghién ctru da thyc hién cac tinh todn, nghién ctru
va viét 2 bai bao duoc dua vao ky yéu ciua Hoi
nghi Thay nhiét 16 hat nhan NURETH-16 duoc
t6 chire thang 9/2015 tai Chicago (M§). C6 nhiéu
bai bao da duogc trinh bay tai Hoi nghi toan quéc
Khoa hoc cong nghé hat nhan lan tha 11 tai Pa
Ning, thang 8/2015 va dang trén tap chi “Nuclear
Science and Technology” cta Hoi Nang luong
nguyén tir Viét Nam. Trong s6 cac bai bao da gui
cho hdi nghi trong nudc va qudc té, co 2 bai bao
c6 két qua tot vé nghién ciru thiy nhiét, tinh toan
mo phong, cac bai bio nay co thé b sung, chinh
stra dé giri cho céc tap chi qudc té (ISI c6 Impact
Factor) chuyén nganh DHN va an toan.

Tinh hinh phat trién cong nghé PHN va nghién
ctru an toan hau Fukushima

Cong nghé DHN di c6 nhidu thay doi
trong méy chuc nam gﬁn day, dac biét sau su )
Chernobyl ndm 1986 & Ukraine (Lién X6). Hién
nay trén thé giéi c6 444 t6 may PHN dang van
hanh tai 30 nuéc, v6i tong cong suat phat dién
386.276 MW (e), chiém khoang 11% san luong
dién cua thé gidi (thang 5/2016) [4]. S6 luong to
may DPHN dang xay dung hién nay 1a 65, chi yéu
tap trung & cac nuéc Chau A. Trong céc t6 may
dang van hanh, phd bién 1a cong nghé thé hé II
dugc xay dung trude khi xay ra sy ¢6 Chernobyl,
va 1o nude ap luc chiém ty 1& 16n hon (khoang
2/3). Nhitng nam 90 cia thé ky trudc, do yéu cau
an toan cao hon sau su c¢d hat nhan 1986, céc
thiét ké DHN thé hé IIT duge hinh thanh, dién

hinh 14 16 nuéc 4p luc tién tién (APWRs) bao
gdém ca VVER cua Nga, va 10 nudc soi tién tién
(ABWRs), mot sb thiét ké da duoc xay dung va
van hanh tai cac nudc (Nhat Ban, Nga, Han Quéc,
Trung Qudc). Vao nhitng nim cudi thé ky XX,
cac nude nhu My, Chau Au, Nga va Han Qudc
van tiép tuc ting cudng nghién ctru vé an toan, va
cai tién thiét k&, cac thé hé 16 I+ dugc ra doi nhu
AP600/AP1000, ESBWR (M), EPR1600 (Chau
Au), VVER1200 (Nga), APR 1400 va APR+ (Han
Qudc), dap tng cao hon cac yéu ciu an toan rat
khit khe, dic biét ddi pho véi dién bién sy cb
nang. Can chu ¥ rang trong sb cac nudc dua ra thé
hé 16 I1I+, khong c6 Nhat Ban. Nhat Ban da dau
tu nhiéu vao thiét ké APWR va ABWR, va truéc
2011, Nhat Ban khong dua ra yéu cau thiét ké an
toan di pho vdi sy cb ning (trong cac hd so cap
phép xay dung cic NM DHN, Nhat Ban khong
bat budc phan tich dién bién sy ¢b ning). C6 18
chinh vi 1y do nay, Nhat Ban hién nay van chua
xuat khau duoc cong nghé DHN cua minh. Day
1a thong tin quan trong dé danh gia ning luc cac
nude trong van dé an toan.

Su ¢6 Fukushima di gay tac dong 16n dén
DHN ctia thé gi6i, dong thoi thay doi nhan thic
ctia nhiéu nudc trong van dé dam bao an toan.
Nhat Ban da phai cai t6 co quan Phap quy hat
nhén, nhan thic duoc tam quan trong cua thiét
ké dbi pho voi sy ) nang. Tuy nhién, viéc dua
ra duoc thiét ké méi véi yéu cau an toan cao, dap
tmg viée ddi pho véi su ¢d nang khong don gian
thuc hién dugc trong vai ndm, ma can hang chuc
nam. Nhat Ban da cham hon cac nuéc nhu My,
Nga, Han Qudc trong thiét ké DHN, va ho can ¢
thoi gian dé quay lai va nang cao nang luc lién
quan dén van dé nay. Nam 2010, Nhat Ban ky
Thoéa thuan voi Viét Nam vé xay dung NM DHN
Ninh Thuén 2. Néu khéng c6 Fukushima xay ra,
c¢6 18 cac thiét ké cua Nhat Ban dd dugc chip
nhan mot cach dé dang. Fukushima di thiic déy
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nghién ciru an toan, cai tién nang cép cac thiét ké
DHN, bét budc cac nudec mudn phat trién DHN
phai xem lai cic van dé vé an toan NM DHN . Va
Viét Nam khong 1a ngoai 1€.

Mic du da c6 Thoa thuan voi Nga va
Nhat Ban nam 2010 vé xay dung 2 NM DHN tai
Ninh Thuan, d6i ngli can bo khoa hoc, chuyén
gia DHN Viét Nam (s6 lwong rat khién tén) da
nghién ctru va danh gia lai toan bo cac thiét ké
DHN, va cac van dé an toan lién quan. Cac yéu
ciu an toan cao hon dugc dé xuit, cac thiét ké
tién tién, hién dai duoc dat ra thanh yéu cau d6i
voi NM DHN Ninh Thuan 1 va Ninh Thuan 2.
Sau khi ky két v6i cac Tu van nudc ngoai thuc
hién Nghién ctru kha thi (FS) cho NM DHN Ninh
Thugn 1 va Ninh Thugn 2, ban dau cac Tu van
d3 dé xuat cac cong nghé VVER thé hé IIT d6i
v&i NM DHN Ninh Thuan 1, 1a AES-91 va AES-
92, di xdy dung tai Trung Qudc va An Do. Dbi
v6i NM DHN Ninh Thuan 2, cong nghé ABWR
ctia Toshiba/Hitachi va PWR caa MHI dugc dé
xuit xay dung. Tur sau 2011, v6i nd luc 16n tir
cac don vi nghién ctru, don vi trién khai, chu dau
tu cua Viét Nam, vuot qua nhiéu kho khan tir dbi
tac nudc ngoai, phia Viét Nam da dit ra yéu cau
d6i véi cac Tu van nuéc ngoai (E4 va JAPC) can
dua cac cong nghé moi, hién dai vao trong dé
xuat cho NM PHN Ninh Thuan 1 va 2 d xem
x¢ét, danh gia va lga chon. Chinh vi vay, tir 2012,
Tu van E4 di dua 4 cong nghé vao NM DHN
Ninh Thuan 1 xem xét lya chon (AES-91, AES-
92, AES2006/V491 va AES2006/V392M), va Tu
van Nhat Ban ciing dua ra 4 phuong an dbi véi
NM DHN Ninh Thuéan 2, la ABWR, MPWR+
(cia MHI), AP1000 va ATMEA-1. Céan chu y
rang ATMEA-1 1a thiét ké “lai” (hybrid) giira 2
cong nghé, thiét ké y twong tir 2008 sau khi cong
ty ATMEA duoc hinh thanh (1a sy hgp tac gitta
MHI va AREVA) Thiét ké chi tiét ATMEA-1
dugc thyc hién sau 2011. Thiét ké ATMEA-1 la
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su “két hop” giita PWR ctia MHI (Tomari NPP)
va EPR1600 cia AREVA dang dugc xay dung
tai Phan Lan, Phap va Trung Qudc (cham tién do
nhiéu nam va doi vén 1én nhiéu 1an). C6 thé ndi
ATMEA-1 1a két qua cua su nd luc ctia Nhat Ban
(MHI) sau sy c¢6 Fukushima dé “c6 duoc thiét
ké moi, hién dai” xuat xt Nhat Ban. ATMEA-1
c6 by nhién liéu nong chay dugc dit phia dudi
thung 10, c6 chitc ndng gom nhién vat li¢u nong
chay thoat ra tir thung 16 trong dién bién su cb
ning. Dy 1a phién ban thiét ké 1y tir thiét ké ctia
EPR1600. Cac hé thong an toan dua trén nguyén
1y an toan chu dong, tuy nhién tuan tha chat ché
“bao vé theo chidu sau”, 13 ting cuong tinh du
thira, da dang. Viéc danh gid vé ATMEA-1 cén
thém thoi gian, mic di ATMEA-1 13 thiét ké
moi, c6 tinh hién dai, thé hé III+, vi thiét ké nay
cho dén thoi diém hién nay chua dugc cap ching
chi/hay cap phép ciia co quan Phap quy hat nhan
Phap / hay Nhat Ban, hay 1 co quan Phap quy hat
nhan khac c6 uy tin qubc té trén thé gisi. Hién
nay ATMEA-1 méi c6 duge “danh gia thiét ké so
b6” (Generic Design Review) ciia IAEA vé dap
ung cac yéu cAu an toan m&i, duoc thé hién trong
1 bao céo khoang 100 trang.

C6 thé thay, cac thiét ké tién tién (ABWRs,
APWRs thé hé I1T) cht yéu dua trén cai tién, ting
do tin cay cua thiét bi, cung cd va tang cuong
cac hé théng an toan, tang tinh da dan, du thua,
doc lap v.v... nhung chua c6 dot pha vé triét ly
thiét ké cac hé thong an toan. Chi nhiing thiét
ké thé hé III+ sau ndy méi mang tinh dot pha,
la dua an toan thu dong vao ddi vai mot sd thiét
ké mai. Thé hé 16 III chua chu trong dbi pho voi
dién bién sy cd nang, chinh vi vay, cac thiét ké
tién tién hién nay duoc xay dung trén co sé bd
sung kha nhidu vao hé théng an toan ddi pho
v6i dién bién su cb niang. Vi du Toshiba (Nhat
Ban) va General Electric (GE, My) dua thém
hé thong biy nhién liéu néng chay vao thiét ké,
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MHI (Nhat Ban) dang c6 nhiing nghién ctru cai
tién APWR cong suit 16n ap dung cho thi trudng
M§ va Chau Au, bd sung hé théng phong chéng
v6i tuong tac nhién li¢u néng chay vdi san bé
tong (Molten Core Concrete Interaction - MCCI).
Nhiéu thiét ké mdi thé hé III+ ciing dwa hé thong
bay nhién liéu néng chdy vao, vi du nhu ESBWR
cia GE, EPR1600 cia AREVA (Phap va Duc),
VVER1200 cta Nga, APR1400 (hay APR+) cta
Han Qudc, hay ATMEA-1 cia AREVA va MHI
(nhu da néu & trén).

Nhu vay, thiét ké DPHN ngay cang dugc
cai tién va ting cudng an toan, triét dé 4p dung
nguyén 1y “bao vé theo chiéu sau”, bat dau tir cai
tién thiét bi, dén ting d6 du phong, tinh du thira,
tinh da dang cua cac h¢ théng an toan, sau do
bd sung cac hé thdng phong chéng su cb ning,
va sau cung, mang tinh cach mang la 4p dung
nguyén 1y an toan thu dong (khéng cn ngudn
dién) trong cac thiét ké méi, hién dai, tién tién.

Su ¢6 Fukushima xay ra nhu mét lan nira
canh bao thé gidi vé nguy co mat an toan, chi
quan, dic biét 1a can d& yéu t6 con ngudi trong
quan 1y an toan. V& van d& an toan PHN mot lan
nita lai dugc dua ra xem xét, nghién ctru ky ludng
thoi ky hau Fukushima. Nhat Ban trude mét doéng
clra cac t6 may DHN, cho dén nay chi moi tai
khoi dong dugc mot vai 1o, di doi voi cai to toan
b hé théng quan 1y phap quy hat nhan. Han Qudc
ciing cai to phap quy hat nhan, xem lai cic van dé
an toan cua cc to may DHN dang van hanh va
cac thiét ké moi. Cac nuée Chau Au thuc hién
danh gia lai an toan cta cac to may DHN dang
van hanh, tuong tu cling xay ra & My. An toan
hau Fukushima chi trong dén van dé cap dién
du phong da dang, 6n dinh, cip nudc lam mat
dua thoi gian [am mat 16 1au dai. Ngoai ra, cac hé
thdng phuc vu cho dbi phé véi su ¢b ning ciing
duoc nghién ctlru, bd sung. Pac biét, cac bién
phap, hé thdng dbi phé véi dién bién su cd nang

dugc xem xét va bd sung ddi voi mot sb 16 dang
van hanh. Vi du Czech sau khi tién hanh kiém tra
Stress Test di dua ra Ké hoach hanh dong quéc
gia dé cing cd, ting cudng an toan, san sang ddi
pho voi dién bién kich ban cuc doan nhét, su ¢d
ning. Trong khuon khé dé tai nay, cac bai hoc
kinh nghi¢m, céc bién phap ting cudng an toan
ciing s& dwoc gidi thiéu, nhu 13 bai hoc tét cho
Viét Nam tham khao khi thuc hién cac nhiém vu
phan tich, danh gia thiét ké, an toan cac t6 may
DbHN.

Doi voi céc thiét ké méi thé hé T+ sau
nay, nhin chung déu dam bao duoc an toan & mirc
d6 cao. Céc tinh toan, phan tich vé kha ning ddi
pho véi cac su cd twong tu Fukushima cua cac
thiét ké nay cling da dugc thuc hién. Cac bién
phap bd sung ngudn cung cap dién, bd sung
ngudn nude du phong dé lam mat 10, tai nhiét
du l4u dai ciing dd dugc bd sung vao cac thiét ké
m6i. Trong khudn kho dé tai nay, tap thé tac gia
s& trinh bay gi6i thiéu 2 cong nghé duoc dé xuit
cho NM BHN Ninh Thuan 1 va Ninh Thuan 2 1a
VVER1200 va AP1000.

Dé co thé ting cudng an toan cua céc thiét
ké PHN, nghién ctru sy ¢d ning 1 van dé quan
trong ctia khoa hoc thé gidi. Cac van dé cua su cb
nang c6 thé tom tit nhu sau:

- Van dé Hi-dro: Hi-dro sinh ra do phan
ung hoa hoc cua Zr v6i hoi nude, sé gay ra chay
nd va c6 thé anh huong dén Containment. Do d6
nghién ctru tinh toan vé lugng hi-drd sinh ra 1a
cac chu dé dac thu dbi v6i moi loai nhién liéu,
mdi loai 10, phu thudc vao kich ban, dién bién
su ¢ dic thu cua thiét ké [5,6]. Ngoai ra, do cau
trac bén trong mdi Containment déu khac nhau
nén viéc phat tdn hi-drd trong toa nha 10 trong
moi truong nhiét do, ap suit cao, nhiéu hoi nuée
va cac loai khi khong ngung tu khac 1a nhitng ndi
dung nghién ctru hién nay. B6 tri cac loai thiét bi
khir hi-drd, dbt hi-dro trong toa nha 16 ciing la
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nhiing tinh todn md phong dic thu dbi véi timg
loai lo.

- Van dé d6t nong truc tiép toa nha 1o
(Direct Containment Heating - DCH): Khi nhién
vat liéu nong chay trong thing 16 ¢6 ap suit cao,
néu thing 10, nhién vat liéu s& phong ra tham
nhap vao cac khoang khong gian toa nha 10, do
d6 c6 thé tuong tac voi toa nha 1o va 1am hong
n6 do nhiét 6 cua chat nong chay rat cao. Pay la
mot trong cac van dé cua su ¢ nang. Qua trinh
nay ciing phu thudc vao timg loai 16 va dién bién
su cb. Tuy nhién do qua trinh twong tac, dién
bién phirc tap nén c6 it nghién ctru vé DCH [7,8].
DCH va HPME (High Pressure Melt Ejection) la
2 ndi dung cua mdt qua trinh.

- Gilt nhién vat liéu nong chdy trong
thung (10, bay nhién liéu): La In-Vessel Retention
(IVR), néi 1én qua trinh 1am mat thanh thung 10
hozc biy nhién liéu tir bén ngoai bang nudc dé giir
nhién vat li€u nong chay nhiét do cao bén trong.
Day 1a bién phap mong mudn (dé giam thiéu hau
qua dién bién su cd) duoc ap dung trong céc thiét
ké PHN nhu VVER-440, AP600/AP1000 [9].
Mot s6 16 nhu APR1400 ciing di thyc hién tinh
toan 4p dung IVR, tuy nhién do cong suét 1o cao
nén khong gitt dugc nhién vat liéu nong chay bén
trong. P6i voi by nhién ligu cling twong ty, cac
tinh toan mo phong can thuc hién dé chting minh
kha ning IVR cua thiét ké. IVR 1a mot hudng
nghién ctru cho dén nay d c6 nhiéu két qua, tuy
nhién do sy phtic tap cua dién bién sy ¢6 nén van
con nhiéu van dé can nghién ciru.

- N6 hoi (Steam Explosion - SE): Hién
tuong nd 16n xay (co thé lam hong toa nha 1o
- Containment) ra do nhién vat li¢u nong chay
d6 vao nude. Xay ra trong 10 néu bé nhién vat
liéu nong chay hinh thanh trong vung hoat, sau
d6 bi pha v& va chét nong chay (Melt) roi xudng
nude ¢ day thung 16. Xay ra ngoai 10 néu thung
16 thung do twong tic nhiét cia nhién vat li¢u
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noéng chay, roi xudng mot thé tich nude bén dudi
[10]. SE cho dén nay van la mot hién tuong chua
duogc hiéu k¥, dic biét moé phong vé SE 1a mot
thach thirc 16n ctua khoa hoc duong dai, tor mo
hinh dén phuong phép tinh va téc do may tinh.
N6 hoi phan tang (Stratified SE = SSE) 1a hién
twong méi duge phat hién gan day & Chau Au khi
lam céc thi nghiém d6 Melt kim loai xubng nudc.

- Tuong tac nhién li€u nong chay voi bé
tong (MCCI =Molten Core Concrete Interaction):
Khi nhién vat liéu nong chay do 16 thung phong
ra ngoai, néu khéng co6 nudc bén dudi, s& roi
xubng va tuong tac véi san bé tong. Qua trinh
tuong tac s€ tao ra cac loai khi, va qua trinh nay
phuc tap do néu khong c6 lam mat thich hop,
Melt s& tiép tuc nong chay, thAm nhap sau xudng
dudi, va 1am hong cau trac toa nha 16. MCCI
thach thirc & kha nang lam mat [11]. Néu c6 1 16p
Melt day 10 mm - 20 mm, vi¢c dd nude 1én trén
s€ khong lam mat dugc 16p Melt. Do do trong cac
thiét ké hién dai hién nay, dé tranh MCCI, céc
nha thiét ké DHN phai thiét ké bay nhién liéu, dé
ngan ngua tuong tdc MCCI. Vi du VVER1200,
hay ESBWR, APR1400 (APR+), ATMEA-1, hay
mot s6 VVER1000 (AES91, AES92) xay ¢ Trung
Quéc va An Po déu o6 bay nhién liéu. Cac thiét
ké thé hé III nhw ABWRs hay APWRs déu khong
c6 bay nhién liéu, nén van d& MCCI ddi voi cac
thiét ké nay 1a chua giai quyét duoc. Py 1a diém
yéu cua cac thiét ké nay (thé hé IIT) ma hién nay
cac cong ty PHN dang tiép tuc nghién ctru, ning
cap cac thiét ké.

Két luan

Pé tai nghién ctru khoa hoc cap Nha
nude, ma sé KC.05.26/11-15 “Nghién ciru cong
nghé DHN duoc dé xuét cho du an nha may
DHN Ninh Thuéan 1 va du &n nha mady DPHN Ninh
Thuén 2 nham hd tro thAm dinh thiét ké co sé cho
hai duy 4n” da thuc hién nghién ctru, téng két cac
yéu cau thiét ké méi hau Fukushima cua IAEA
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va cac nudc, cac yéu cau dic thu cta Viét Nam,
trén co s& d6 danh gia cong ngh¢ PHN duoc lua
chon cho du an NM DHN Ninh Thuin 1 va Ninh
Thuan 2. Mot sb tinh toan mo phong thuc hién
bang chuong trinh MELCOR di dugc trién khai
dé hd trg cho cac danh gia, dé xuat thay doi lién
quan dén thiét ké co s DPHN. Bén canh do, nghién
ctru ndy ciing hudng dén ning cao hiéu biét, ning
luc danh gia, tinh toan phuc vu cong tic thim
dinh céc thiét k& DPHN duoc lya chon. Hai cong
nghé¢ DHN la VVER1200 phién ban AES2006/
V491 ciia Vién Thiét ké ning luong nguyén tir
Sankt Peterburg (SPbAEP), thudc Tap doan Nha
nudc vé nang luong nguyén tr (ROSATOM),
Lién bang Nga va AP1000 cua Cong ty Dién luc
Westinghouse (WEC), My da dugc nghién cuu,
danh gia trong dé tai. Mot s6 két qua nghién ctru
dat duoc qua qua trinh thyc hién dé tai cho phép
dé xuat mot sb thay ddi va gop v, kién nghi chinh
lién quan dén bao cao Nghién ciru kha thi (FS) va
Béo cao phéan tich an toan (SAR) nhu sau.

Dy an DHN Ninh Thudgn 1:

- V& thiét ké tong thé b tri nha may, giai
phap k¥ thuat, dé xuat xem xét phuong an lay
nude lam mét kénh ho (xay dung keé), dé tranh
t6n kém ciing nhu cac van dé lién quan dén thoi
tiét khi hau cuc doan nhu siéu bdo, dam bao hiéu
qua lam mat lién quan dén dic thu khi hau va hé
sinh thai bién khu vyc Ninh Thuan.

- Vé thiét ké hé thong san xuat dién
nang, dé xuat str dung tudc-bin téc do thap 1500
vong/phuat (hién nay Nga dang lién doanh véi
Cong ty ALSTOM cuia Phap dé ché tao tudc-bin
ARABELLA).

- V& thiét ké hé théng dam bao an toan,
thiét ké AES2006/V491 hién nay 1a thiét ké tot,
c6 khd ndng dam bdo an toan & muc do cao, ddi
pho véi cac sy kién cuc doan kiéu Fukushima,
cling nhu d6i phé voi dién bién sy ¢b ning. Tuy

nhién trong kha ning tmg ph6 voi su ¢d nang, do
chi c6 hé thdng binh tich nudc cao ap giai doan 1
la HA1 (c6 4 binh 50 m?), nén thoi gian gilr nhién
liéu trong vung hoat khoéi ndng chay va sau do
1a thoi gian thing 10 thung qua ngén, chi khoang
hon 2,5 h, ¢ thé khong du thoi gian dé dua ra cac
giai phap tmg pho6 su c¢b nang. Do d6, nhém thuc
hién dé tai dé xuat ngoai hé thong HA1, b sung
hé théng binh tich nudc cao ap giai doan 2 1a
HAZ2 cho thiét ké V491, giéng nhu hé théng HA2
ctia thiét ké AES2006/V392M cua Vién Thiét ké
ndng luong nguyén tu Moscow (MAEP), bao
gdm 8 binh tich nude cao ap thé tich 120 m®.

- Cén bd sung hé thdng nudc 1am mat du
phong, dai han dé lam mat lau dai, c6 nghia 1a
can c6 1 bé nuéde du phong cho nha may duoc dit
cao hon so v&1 mure cua 10 hat nhan va toa nha 10.

- V& FS va SAR, nhiéu gop ¥ bo sung lién
quan dén cic bao cao ciing nhu bo sung thong tin
lién quan, 1am 1 cac van dé vao béo cdo. Chi tiét
ctia cac gop ¥ bo sung cha yéu lién quan dén yéu
cau an toan hau Fukushima, va kha niang d6i pho
v6i dién bién su c¢b ning.

- Trong bao cao SAR hién nay, cac chuong
trinh tinh toan (Codes) 1a chuong trinh cua Nga,
tur tinh toan vat 1y 1o dén tinh toan nhién liéu, an
toan thuy nhiét dong 2 pha, su cd thiét ké co ban,
co hoc dong chay, qua trinh van chuyén trong toa
nha 10 va dién bién su ) nang. Doi ngii can bd
Viét Nam hién nay chua dugc lam quen va st
dung cac chuong trinh ctia Nga. Trong khu6n kho
dé tai nay, mot s6 tim hiéu va nghién ctru vé tinh
kiém chimg cac chuong trinh tinh toan di dugc
thuc hién, tuy nhién chi dung lai & mtrc d§ nghién
clru cac bai bao tap chi, bdo cédo hdi nghi, cac
bai trinh bay do phia Nga cung cip va tim kiém
duoc tir IAEA, Internet... Péac biét, trong thoi
gian khoang 10 nam lai nay, Nga da lam rat nhiéu
thi nghiém dé kiém chimg cac mo hinh (kiém tra
cac hiéu Umg riéng r€), cac chuong trinh tinh todn
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(kiém tra cac hi€u tng tich hop), mac du vay, cac
thong tin lién quan déu khong thé c6 duoc dé danh
gia tinh kiém ching cta cic md hinh va chuong
trinh. Viét Nam can dé xut vi Nga (ROSATOM
va cac Vién Thiét ké hat nhan) dé co thong tin
lién quan dén kiém chimg cac chuong trinh tinh
toan sir dung cho NM DHN Ninh Thuén 1. Viéc
nghién ctru vé tinh kiém chimg cac chuong trinh
tinh toan 1a viéc rat can thiét va bd ich cho doi
ngti cadn bo Viét Nam, dac biét 1a déi ngili can bo
cua Co quan phéap quy hat nhan.

- Mot sd té)ng két thuc tién tir viéc thiét ké,
xay dung cac nha may nhiét dién ¢ Viét Nam da
duoc thuc hién trong dé tai, lién quan dén phuong
an, giai phap ky thuat, vat liéu xay dung... Vat
liéu thép hop kim ciing d3 bat dau duoc tim hiéu
dé c6 thé dinh huéng nghién ctru trong thoi gian
thiép theo, vi vat liéu thép hop kim, hoéa nudc, an
mon, 130 héa 1a cac van dé tryc tiép lién quan dén
danh gia an toan NM DHN .

- V& do ludng va diéu khién (C&I), cac
bai hoc gan day cho thiy can thiét ké hé thong do
va diéu khién, thiét bj dé c6 thé van hanh duoc
trong diéu kién dién bién sy c¢b ning, mic du xac
suit 1a vo cung nho.

Dw an DHN Ninh Thudn 2:

- V& thiét ké hé théng dam bao an toan,
can bo sung hé thong cap nudc lam mat dai han
trong dién bién su c¢b ning (twong tu nhu yéu cau
d6i véi NM DHN Ninh Thuan 1). Céc tinh toan
phan tich cho thay, khi khong du nudc lam mat
lau dai dé tudi 1én vo thép toa nha 10, nhiét d6 va
ap sudt trong toa nha 10 s& tang cao va co thé vuot
qué gi6i han, toa nha 16 s& bi hong, chat phong xa
c6 thé phat tan ra moi truong.

- Do AP1000 1a thiét ké méi, mang tinh
cach mang, chu yéu dua trén an toan thu dong, do
d6 tinh kiém chimg 1 vin dé quan trong can tap
trung nghién ctru, dac biét ddi véi cac hién tuong
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d6i luu ty nhién, ngung hoi trong toa nha 1o...
Trong bdo cdo SAR ciia NM DHN Ninh Thuan
2, van dé kiém chimg cac mo hinh, chuong trinh
tinh toan chua dugc dé cap. Chi c6 mot sb thong
tin so bd, khai quat tir mot ) nguén trén Internet.
Céc chuong trinh tinh toan do céc cong ty dién
luc str dung dé thyc hién tinh toan phan tich an
toan hau nhu khong duoc phd bién rong véi 1y
do ban quyén thuong mai, vi thé Viét Nam hau
khong c6 kha ning tiép can. Do d6, can dua ra
cac yéu cau dé co so liéu, thong tin can thiét,
day du hon dé co thé kiém tra danh gia toan bo
tinh kiém ching cta cac chuong trinh tinh toan
st dung trong phan tich an toan NM DHN Ninh
Thuan 2.

- Pé nghi bo sung cac thong tin lién quan
dén hé thong thiét bi dam bao ting pho véi dién
bién su c¢b nang, dac biét 1a h¢ théng cung cép
dién du phong, hé thdng 4c quy... theo cac yéu
cAu ting cudng an toan hau Fukushima di duoc
cac nudc Chau Au nghién ctru va ap dung hién
nay.

- Véan & lién quan dén thiét ké cac hé
thong, thiét bi C&I dap ung yéu cau van hanh
trong diéu kién dién bién sy cb ning (twong tu
nhu dé xuit déi véi NM DHN Ninh Thuan 1).

Trén day 1a mot s6 dé xut thay doi, gop ¥
chinh cho FS va SAR cia NM DHN Ninh Thuan
1 va Ninh Thuan 2. Nhu vy, c6 thé thiy rang dé
hd trg tot va thyc hién t6t cac nhiém vu lién quan
dén phat trién DHN tai Viét Nam, can chd trong
xay dung nang luc, dao tao doi ngli can bg, trudc
mat nén tap trung mot vai dinh huéng nhu sau:

- Péi véi nang cao hiéu biét, xdy dung
ning luc R&D hd trg PHN: Vién NLNTVN la
don vi nghién ciru chinh, phdi hop véi mot sb
don vi, nhom nghién ctru khac & Bach Khoa Ha
No6i (HUST), Vién Han lam KH&CN Viét Nam
(VAST), tap trung tim hiéu vé cac hé thong dam
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40 an toan cua cac thiét ké DHN, van hanh cua
cac hé théng an toan, ddi luu tu nhién, dong 2
pha, dién bién su cb nang, su dung thanh thao
cac chuong trinh tinh toan (RELAP, MELCOR,
MAAP ciing nhu bat dau tim kiém va nghién ctru
cac chuong trinh tinh todn cta Nga), xay dung
Input Decks cho thiét ké NM DHN Ninh Thuén 1
va Ninh Thuén 2, va xay dung cac hé thi nghiém
thity nhiét vé& cac van dé lién quan nay (ning luc
thi nghi€ém). Nang luc tinh toan, nang lyc thuc
nghiém, ciing nhu cic kién thic vé toan cao
cap dé hiéu r56 mo hinh 14 can thiét d6i véi cac
nhom trién khai nghién ctru (R&D). Nghién ctru
vé nhién liéu, vat liéu, hoa nudc cling 1a nhi¢m
vu can thiét, tuy nhién giai doan nay do chwa ¢
nhiéu can bd chuyén moén, va moi bét dau, nén tap
trung tim hiéu vé 1y thuyét (mo hinh, mé phong).

- Béi véi can bd Co quan phép quy hat
nhan, can tip trung vao tim hiéu cac yéu cau thiét
Ké, yéu cAu an toan, dic biét yéu cau nang cao
hau Fukushima, va tap trung nghién ctru vé tinh
kiém chtg cua cac chwong trinh tinh toan (cta
Phuong Tay, dic biét ciia Nga). Huéng dén nhiém
vu cap phép cho NM DPHN . Can c6 2 nhom, mot
nhom nghién ctru thiét ké cia Nga, mot nhom
nghién ctru thiét ké cua Nhat Ban, My.

Qua viéc trién khai thuc hién dé tai, ngoai
vi€c hoan thanh céc nhiém vu dit ra, nang cao
nang lyc nghién ctru, dao tao can b, mot sé nhom
nghién ciru méi vé cac van dé lién quan néu trén
d3 duoc hinh thanh. Pé tai nghién ctru da thuc sy
g6p phan nang cao nang luc ctia Vién NLNTVN
va cac don vi lién quan (HUST) va dao tao can bo
mot cach hi€u qua./.

Hodng Sj Thin va Tran Chi Thanh

Vién Nang lwong nguyén tw Viét Nam
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THIET LAP TRUGNG CHUAN LIEU NOTRON

TAI VIEN KHOA HOC VA KY THUAT HAT NHAN

Vien Khoa hoc va Ky thudt hat nhan (KH&KTHN) la co quan duy nhat & Viet Nam van hanh
phong chudn liéu birc xa ion héa nam trong mang lwéi phong chudn cdp 2 ciia Co quan Nang lwong
nguyén tir quoc té (IAEA) va To chire Y té thé giéi (WHO). Phong chudn c¢é nhiém vu kiém tra sir
hoat dong chinh xdc cua cac thiét bi do liéu birc xa ion hoa (vi du nhu cac may do liéu birc xa cam
tay, liéu ké cd nhan, ...) nham ddanh gid an toan birc xa cho cdc can bg lam viéc trong méi trirong birc
xa. Mdc di, phong chudn da dwoc thanh Idp tiv vai thdp nién truée, tuy nhién hoat dong ciia phong
chudn ciing méi chi nam trong khuén khé chudn liéu birc xa photon cho céc may do liéu photon cam
tay ma chwea dép vmg dwoc viée chuan cdc thiét bi do liéu notron. Pdy ciing la thuc trang chung cia
cde nude trong khu viee Pong Nam A (chiea chudn dwoc cdc thiét bi do liéu notron cam tay). Dé khdc
phuc tinh trang nay, trong nam 2015 Viéen KH&KTHN da dau tw xdy dung mét phong chudn liéu birc
xa notron véi nhitng tiéu chudn dwoc khuyén cdo boi cdc tdi lidu ky thudt quoc té [1][2]. Piéu ndy c6
¥ nghia quan trong gép phan vaio céng tac dam bdo an toan birc xa notron theo quy dinh ciia phdp
ludt Viét Nam [3]. Bai bdo nay gidi thiéu tong quan vé quy trinh thiét lip mét truong chudn liéu birc
Xxa notron cua nguén 21 Am-Be tai Vién dung cho muc dich chudn may do liéu birc Xxa notron cam tay.
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I. Giéi thi¢u

Trong nhitng ndm qua, vi¢c st dung va
ung dung bilrc xa trong nghién ctru, cdng nghiép
va y té ngay cang ting. Trong d6, rat nhiéu cac
thiét bi buc xa, cac nguén phong xa dugc st
dung giy ra trudng birc xa hon hop gamma va
neutron. Do d6, viéc kiém soat liéu chiéu ngoai
nghé nghiép, lidu chiéu ngoai cong chung ciing
can phai duoc danh gia ddi voi tit ca cac loai birc
xa trén. Dé dap ung dugc nhu cau nay, bén canh
phong chuén liéu birc xa gamma dang co, Vién
KH&KTHN da xdy dung phong chuan lidu birc
xa neutron theo tiéu chuan quéc té ISO 8529 [1].

Theo quy dinh ciia phép luat, tat ca cac
thiét bi do liéu buc xa ion hoa noéi chung va do
lidu brc xa notron ndi riéng can phai duoc hiéu
chuan truéc khi dua vao sir dung trong thuc té
[4]. Piéu nay nham muc dich kiém tra d tin cdy
cua cac thiét bi do liéu buc xa notron. Viéc hiéu
chuin can phai dugc thuc hi¢n trong truong bilrc
xa chuan, noi moi dic tinh cia birc xa tai moi vi
tri déu duoc xac dinh. Trong khong gian phong
chuan thuong co rat nhiéu cac thanh phan buc
xa khéc nhau tac dong vao sb doc cua thiét bi do
lidu xé4ch tay, cu thé: thanh phan truc tiép 1a thanh
phan giy bai truong bic xa trong do tia birc xa
di dén thiét bi do liéu ma khong tuwong tac véi
cac vat chat khac co trong phong chuan, ngoai
ra con co6 thanh phf?m tan xa cua truong buc xa la
thanh phan ma trude khi di dén thiét bi do ching
da tac dung véi cac vat chat co trong phong thi
nghiém, tong cua hai thanh phan trén ta goi 1a
thanh phan tong cong. Trong qua trinh chudn mot
thiét bi do lidu buc xa notron cam tay thi thanh
phan cua trudng blic xa notron truc tiép 1a quan
trong nhat, vi ching c6 dic tinh cu thé - khong
chiu anh hudng ctia méi trudng phong chuén.
Noéi mét cach khac, cong viée thiét 1ap truong
chuén liéu birc xa notron 12 viéc xac dinh dic tinh
cua truong buc xa ma trong d6 sy dong gop cua
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cac thanh phan tong cong, truc tiép va tan xa phai
duoc phan tach cy thé.

II. Trang thiét bi ciia phong chuén

Phong chuén liéu neutron dugc xay dyung
v6i kich thude 700 cm x 700 cm x 700 cm, dap
g tiéu chuan qubc té vé mot phong chuan [1].
Tai chinh giita phong chuin duoc lap dit mot
ngudn chuan 2 Am-Be véi cuong do phat notron
la 1.299 x 107 vao ngay 23 thang 1 nam 2015.
Ngudn chuan nay duoc cung cép boi tap doan
Hopewell Design (M¥) va dugc hiéu chuan boi
Phong thi nghiém chuan quéc gia Hoa Ky (NIST-
USA). Hinh 1 mo ta cdu tao ctia phong chuan va
vi tri twong ddi ctia ngudn chuan.

Hinh 1: So dé phong chudn liéu notron.

Qua trinh xac dinh phd thong lugng
notron théng qua hé cau Bonner truyén théng vai
dau do notron nhiét °Lil(Eu) do hing Ludlum ché
tao. Trong hé do, c6 06 qua cau lam cham khac
nhau di kém vé6i dau do notron nhiét, duong kinh
cac qua cau lan luot 14 2, 3, 5, 8, 10 va 12 inch.
Day 1a phuong phap duoc sir dung rong rai hon
c4 trong qué trinh do phd thong lugng notron so
v6i cac phuong phap khac boi nhitng wu diém
nhu: ham dap tmg dang hudng, c6 thé do dugc &
dai nang luong rong,...[5]. Hinh 2 mo ta hé cau
Bonner va céc thiét bi di kem.

Hé cau Bonner c6 nhiéu wu diém, tuy
nhién yéu diém 16n nhat 1a kho khin trong qua
trinh tach phd. Qua trinh tach phd yéu cau can co
chuong trinh tach phd véi cac yéu té dau vao 1a
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s6 doc cuia dau do di kém véi cac qua cau khac
nhau, ham dap tng cia hé dau do va cac qua cau
va pho théng lugng notron dy doan ban dau. Néu
khong duoc tinh toan cAn than, sai sb cua phé
neutron thu duoc s& rat 1on va rat kho dé danh
gia.

Hinh 2: Hé cau Bonner va cdc thiét bi di kém.

Vi vay, trong nghién ctru cia minh, nhom
nghién ctru da sir dung phan mém MAXED [6]
cho qué trinh tach phd ciung véi phin mém md
phong MCNP5 cho qué trinh dy doan phé thong
lugng notron ban dau. Phan mém MAXED la
phan mém tach phd thuong mai duoc st dung
rong dii trong nhiéu nghién ciru vé xac dinh phd
neutron trén thé gidi. Ham dap tGng ctia hé cau
Bonner va dau do Lil(Eu) dugc 1ay trong tai liéu
k¥ thuat qudc té [7]. Phan mém mo phong MCNP5
12 mot trong nhirg phan mém mo phong kha pho
bién duogc sir dung rong rii trén toan thé gidi cho
muc dich mé phong qua trinh van chuyén birc xa
trong vat chat [8].

I11. Phwong phap thuc nghiém

Theo tiéu chuan ISO [2], ching ta c6 nhiéu
phuong phéap khac nhau dé tach biét thanh phan
tryc tiép cua trudng birc xa khoi sé dém cuia thanh
phan téng cong. Trong nghién ciru ndy, nhém tac
gia da stir dung 02 phuong phap khdp ham duogc
khuyén cdo, d6 1a: phuong phap khép ham tong
quan (GFM) va phuong phuong phap khop ham
ban thuc nghiém (SEM). Qua trinh thuc nghi¢m
va phuong phap ap dung co thé duoc khai quat
theo cac qua trinh sau:

1. Po dac suit théng luong notron tong

cong boi cac qua cau khac nhau tir khoang cach
60 cm dén 250 cm véi bude chay 10 cm trong
khong gian phong chuan.

2. Suét thong luong notron tong cong do
dac duogc trong budc 1 dugc str dung lam sb lieu
dau vao cho phan mém tach phé UMG (ky hiéu
UF) dé xac dinh phd théng luong notron tong
cong tai timg khoang cach. Sau d6 suét twong
duong liéu notron duoc tinh toan twong tng véi
tirng khoang cach do.

3. Suét thong lugng notron tong cong ghi
nhan dugc trong budc 1 s€é dugc khdp ham theo
cac tidu chuan khuyén céo boi ISO dé phan tach
dugc thanh phan tryc tiép va tan xa khoi thanh
phan tong cong. Suat thong lugng notron tai cac
khoang cach do duogc bai timg qua cau sé& duoc
khop theo ham cua khoang cach. Do vay, thanh
phan tryc tiép cua truong chuan duge xac dinh.

4. Mo phong Monte Carlo, MCNPS, dugc
thuc hién dé xac dinh phé thong lugng notron
téng cong tai cic khoang cach khac nhau nhu
dé cap ¢ bude 1. Khi d0, suat twong dwong liéu
notron twong tng dugc tinh toan. Ngoai ra, phd
thong luong notron tinh toan boi MCNPS dugc
st dung nhu du doan ban dau cho phﬁn mém tach
phé UMG.

5. Suét thong luong notron truc tiép xéac
dinh trong budc 3 dugc st dung lam s6 liéu dau
vao cho phan mém tach phd UMG dé xac dinh
phé thong luong notron tryc tiép. Khi d6 suét
tuong duong lidu notron truc tiép duoc xac dinh.

6. Suat twong dwong lidu notron tong
cong duoc do dac bai thiét bi do liéu notron cam
tay Aloka. Sau d6 cac sé liéu nay dugc lam khop
theo ham ctia khoang cach dua trén khuyén céo
ctia tiéu chuan ISO. Do d0, ciing nhu trén ta tach
biét duoc cac thanh phan sudt twong duong lidu
tryc tiép va tan xa khoi suat thong luong notron
do dac bang Aloka.
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7. Mit khac, phd thong lugng notron tryc  phwong phap khac nhau, diéu nay cho thiy qua
tiép va sudt tvong dwong liéu notron tryc tiép trinh xac dinh dic trung cta truong chuan lidu
trong truong birc xa tu do (ky hiéu FF) dugc xac  notron 13 ¢6 thé tin cdy dugc.
dinh va tinh toan béi cac tai liéu qudc té (dua trén
cuong d6 ngudn birc xa notron).

8. So sanh phd thong lugng notron va suat
twong duong lidu notron theo cac thanh phan xac
dinh boi cac phuong phap khac nhau dé danh gia
do tin cdy cua qué trinh xac dinh dac trung cua
truong chuén.

IV. Két qua va thao luin

Céc ket qua nghién clru ¢6 duge sau khi Hinh 4: Thong lwong notron cua thanh

thyc hi¢n cac phuong phdp xir 1y s6 li¢u nhur & phan truc tiép dwoc xdc dinh béi cdc phwong

cap 6 trén. Nhimng két qua thu duoc trong nghién Dphép khdc nhau.

ctru nay dugc tom tit nhu sau:

Thong luong notron bién thién theo
khoang cach sinh ra boi cac thanh phan khac
nhau cua trudng buc xa (xem Hinh 3). Theo két
qua nay ta thdy, thanh phan thong luong notron
tan xa gan nhu khong thay dbi trong khong gian
phong chuan. Cac phuong phap khac nhau ding
dé tach biét thanh phan truc tiép cta truong bic
xa c6 két qua phu hop véi nhau trong khoang 2%.

Hinh 3: Thong luong notron theo cdc
thanh phan dwoc xdc dinh béi cdc phirong phdp
khac nhau.

Tuong duong lidu notron méi trudng cua

thanh phan truc tiép duoc xac dinh theo ham cua . L
Hinh5: Mot so hinh anh phong chuan liéu

birc xq notron

khoang cach (xem Hinh 4). Két qua cho thiy su
khac biét trong khoang <2% nhan dugc bdi cac
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V. Két luin

Truong chuén notron di dugc thiét lap
thanh cong tai Vién Khoa hoc va Ky thuat hat
nhan dya trén nhimg tiéu chuan qudc té hién
hanh. P4y 1a phong chuan lidu notron dau tién tai
Viét Nam duogc phat trién, do ¢6 n6 mang y nghia
tich cyc thuc ddy qua trinh nghién ciru ciing nhu
dap ung nhu cau thuc tién trong linh vuc chuan
thiét bi do liéu notron cim tay. Nhitng nghién ciru
lién quan trong linh vuc nay sé tiép tuc duoc trién
khai tai Vién trong thoi gian toi./.

Trinh Van Gidp va cong sw

Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhdn
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VAI NET VE CONG NGHE VA AN TOAN |
NHA MAY BIEN HAT NHAN PHONG THANH, TRUNG QUGC

Truoc viéc ba nha mdy dién hat nhan Trung Quoc vira di vao hoat dong ¢ gan Viét Nam, bdo

chiva cong ludn da co nhiéu thong tin lo ngai vé an toan va cdc van dé lién quan khdc. Dé hiéu ro hon

vé cong nghé va an toan cua mot trong cdc nha mdy nay, bai viét nay sé trinh bay mot so dac trung

chii yéu lién quan dén an toan va céng nghé cia cdc 16 phan vmg CPR-1000 dang vin hanh va HPR-

1000 dy kién xdy dung tai nha mdy dién hat nhan Phong Thanh, cdch bién gidi nwdc ta khodng 50 km.

1. So lwge vé dw 4n nha may dién hat nhan
Phong Thanh

Nha may dién hat nhan Phong Thanh nam
& phia dong ban dao Qisha, thanh phd Phong
Thanh, tinh Quang Tay, cach bién gioi nudc ta
(tinh Quang Ninh) khoang 50km. DPay la du an
dién hat nhan dau tién & mién nam Trung Quéc.

Du 4n bao gdm viéc xay dyng sau 10 phan
{mg hat nhan, vdi tong cong suit 6 GW, theo timg
giai doan. Cac td may s6 1 va 2, thude giai doan
I, bt dau x4y dyung vao thang 7-2010 va thang
12-2010. Trong khi cac cong trinh xay dung cho
t6 may sb 3, két hop v6i t6 may sd 4 duoc thuc
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hién & giai doan II, da duoc khéi cong vao thang
12-2015.

Du an nha mday dién hat nhan Phong
Thanh giai doan II véi sy tham gia cta lién doanh
Téng cong ty Dién hat nhan Trung Qudc (CGN)
va Tap doan Pau tu Quang Tay, phdi hop véi
cong ty Ratchaburi - cong ty dién luc tu nhan 16n
nhit ciia Thai Lan (RATCH), mdt cong ty con
cua dién lyc Thai Lan (EGAT). Lién doanh nay
s& phat trién, xay dung va van hanh giai doan II
(t6 may 3 va 4) cia nha may Phong Thanh.

Vi sy hinh thanh va tham gia cua nhiéu
to chuc trong nude cling nhu doi tic nude ngoai,
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thi truong dién hat nhan Trung Quéc thuce su soi
dong. Bén canh nhiing loi ich ciia viée tiép thu
cac chuyén giao cong nghé di¢n hat nhan, nhiing
bai hoc vé phat trién néng ciia nén kinh té va kém
theo d6 1a phat trién néng cua ngudn ning luong
dién than da lam méi truong 6 nhiém vao bac
nhét nhi thé gioi, thi viéc ra doi nhiéu thiét ké noi
dia hoa cling dit ra nhiéu van dé trong vi¢c dam
bao an toan. Hinh 1 cho thy tir to may dau tién
cta nha may Daya Bay, céac 10 phan img dugc xay
dung sau d6 da duogc ndi dia hoa rat cao. Hai tb
may giai doan I cia nha may Phong Thanh dat ty
1¢ ndi dia hoa trén 75%, trong khi cac t6 may tiép
theo du kién dat trén 80%. Vi vy, c6 thé néi rang
nha may di¢n hat nhan Phong Thanh la nha may
dién hat nhan do Trung Quéc thiét ké, ché tao,
xay dung va van hanh.

Hinh 1. Ty Ié noi dia hoa cac nha may
dién hat nhan cua CGNPC (Dién hat nhan Quang
Dong) [1]

2. Chi tiét xdy dung va cong ngh¢ nha may
dién hat nhan Phong thanh giai doan I

Giai doan I cua du an bao gém viéc xay
dung hai 160 phan tng cong suat 1.000 MW (e)
mdi t6 may, dwa trén cong nghé 10 phan tmg nudce
ap luc thé hé II: Lo CPR-1000.

Viéc nap nhién li¢u cho may s6 1 da
duoc hoan thanh vao thang 9 ndm 2015, 16 phan
ung dat t&i han va két ndi ludi dién vao thang

10-2015. T6 may sé 1 duogc van hanh thuong
mai vao thang 1-2016 va td may sé 2 vao thang
7-2016. Hai tb may dugc thiét ké dé hoat dong
trong 40 nam. Nha thau tham gia giai doan I ctia
du an Phong Thanh bao gom:

Alstom cung cap cac may phat dién diesel
khan cdp 6 MW PA6-B va mot sb thiét bi phu tro
khac cho hai t6 may 1 va 2.

Cac hé thong tu dong hoa va diéu khién
cho hai 10 phan uing dugc Hollysys Automation
Technologies cung cdp, dya trén nén tang
HOLLiIAS-N doc quyén cua hing. Cac hé thong
thiét bi do luong va diéu khién k¥ thuat sd (hé
théng 1&C) do cong ty dién luc Mitsubishi va
cong ty Techenergy, Trung Quéc cung cép.

Cong ty ché tao bom va van hat nhan
SEC-KSB Thuong Hai cung cip cac may bom
va van chinh cho nha may, trong khi van phu trg
dugc cung cép boi cong ty Dresser Masoneilan
(Cac dong san pham Masoneilan mot phan ctia
Dresser, Inc., gan ddy da duoc GE mua lai) va cac
van céach ly dudng hoi chinh (MSIVs) do cong ty
Flowserve cung cip.

Vit liéu thép khong gi austenit tinh khiét
dugc dung ché tao cac thiét bi bén trong 10 phan
g duoc cung cip bai cong ty thép Tata (TISCO).

Vién Nghién ctru Cong ngh¢ dién hat
nhan Trung Qubc, mot cong ty con cia CGN,
phat trién hai robot thay ddo nhién liéu cho dy an.

Thiét ké CPR-1000 phat trién boi Cong ty
Thiét ké dién hat nhan Trung Quéc, mot cong ty
con cia CGNPC. Dy an nha may dién hat nhan
LingAo giai doan 2 13 dy 4n trinh dién cho thiét
ké CPR-1000.

CPR-1000 14 mét phién ban nang cip cua
thiét k& 10 PWR 900 MW (e) ctia Phap voi ma
hiéu M310.
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Bdng 1. Cdc théng sé nha may dién hat

nhan CPR-1000 [1] .

Binh tich nudc cao ap (Acc)

- Ap suét van hanh / Nhigt do 4,93 MPa/120°C
- Dung tich moi binh Bm’

Binh sinh hoi

Phan so cdp

- S0 ong trao doi nhiét (U-Tube) 4.474

- Pudng kinh ngoai / do day U-Tube | 19,05 mm/1,09 mm
- Vit liu ong Inconel 690

- Dién tich trao doi nhiét 5430 m’

Phan thir cap

- Toc d6 dong hoi 1.613 kg/s

- Ap sudt hot [6i ra 6,71 MPa

- Nhi¢t d¢ hoi 283°C

Nha lo

Ap sudt / nhigt do thiét ké 0,52 MPa/ 145 °C
Puong kinh trong 3Tm

Chiéu cao S6m

Dg day thanh 0,9m

Thé tich 49.400 m’

Téc do 10 1i thiét ké 0,3%/ngay

Bom phun nha 1o 2

Téc o dong phun 850 m/h

S6 b0 tai t0 hop khi hidro 30

H? thong trich va loc khi Chung cho 2 to méy

Thong s6 chung
Kiéu 10 phan tmg PWR 3 nhanh (3-Loop)
Thoi gian van hanh 40 (+20) nam
Thiét ké chong dong dat 02g
Cong sudt dién 1.080 MW
Chu ky thay dao nhién li¢u 18 thang
Hé s6 cong sudt thiét ké 87%
Hiéu suat nha may 35%
Ché d9 van hanh Theo tii
H thong tai nhiét
Cong suat nhiét 2905 MW (t)
Ap sut van hanh 15,5 MPa
Nhiét d6 nudc 161 vao thing 10 292,4°C
Nhiét d0 nudc 16i ra thing 10 3276°C
Vung hoat 1o phan img
Bo nhién ligu 17x17 AFA 3G
S thanh nhién liéu / b6 264
Tong s6 b6 nhién ligu trong ving hoat | 157
Chiéu cao ving hoat 365,3 cm
D9 gidu nhién liu 4,5%
Mat o cong sudt tuyén tinh trung binh | 186 W/em
Thira s6 dinh cong suat 2,25
D sau chdy nhién ligu 52 GWd'T
S0 chim thanh diéu khién 61
Hé¢ théng an toan (ECCS)
HE phun cao dp
- S0 nhanh 3
- Ap sut / Nhigt d9 21,2 MPa/120°C
- Toc d0 dong phun (thiét ké / cyc dai) | 34/160 m’/h
H phun thép p
- S0 nhanh 2
- Ap suat / Nhiét do 2,2 MP/150 °C
- Toc d9 dong phun 850 m¥h
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Lo phan tng véi cong ngh¢ ba nhanh
tai nhié€t nhap khéu cho nha may dién hat nhan
Daya Bay trong nhitng nam 1980 va cting duoc
xdy dyng tai nha may Ling-Ao. Céc to may tai
Daya Bay lay tham chiéu tir cac to may 5 va 6
cua nha may dién hat nhan Gravelines, Phap ctia
EDF. Hi¢n tai c6 28 10 dang van hanh tai Phap tur
nam 1980, va mot sb to mdy tai Bi, Nam Phi va
Han Qudc.

CPR-1000 duoc xép vao loai 10 thé hé 1T+,
dugc trang bi hé do luong va didu khién (1&C) sb
hoa va tudi tho thiét ké 1a 40 nim va c6 thé kéo
dai #én 60 nim nho nhitng nd lyc 1am giam
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tap chat (nhu dong, luu huynh va phdt pho) trong
vat liéu thung 16 phan tng (RPV). Nhiing thay
d6i khac véi thiét ké ban dau M310 bao gdm
giam s6 duong han trong RPV, rit ngén thoi gian
ché tao va loai bo sy can thiét phai kiém tra cac
mdi han trong khi van hanh.

Hinh 2. Nha may dién hat nhdn Phong
Thanh giai doan 1

Hinh 3. Lap ddt thing I6 phan ieng t6 mdy
1 nha may Phong Thanh (2013).

Hinh 4. Lo phan wng voi ba nhanh tai
nhiét tai nha may dién hat nhan Phong Thanh.

3. Du 4n xdy dung va cong nghé nha may
Phong Thanh giai doan II

Hai 10 phan tng thudc giai doan II s€ co
cong suat lap dat 1170 MW (e) mdi 10. Dy 4n
1én ké hoach lap dat cac 16 phan tng HPR1000
(Hualong-1), 16 phan tng thé hé III.

Cong nghé 10 phan ung HPR1000 duogc
ddng phat trién boi CGN va Tap doan Hat nhan
qudc gia Trung Qubc (CNNC). Ving hoat cta 10
phan tng bao gdm 177 b6 nhién liéu, ba hé thdng
an toan tach biét, boongke 10 dang kép (hai 16p).

Giai doan II dang dugc phat trién nhu 1a
mot tham chiéu cho cac du an hat nhan Bradwell
B dé xuit tai Anh. CGN c6 ké hoach phat trién
cac du an sau nay trong su hop tac voi EDF.

Cac binh sinh hoi cho cac 10 phan ung
thudc giai doan II s& dugc cung cip boi Cong ty
Dién lyc Dong Phuong (DEC) va Cong ty ché tao
may Pong Phuong DFHM (Dongfang Electric
Heavy Machinery Corporation), Quang Chau.

Hinh 5. Anh chup (Google Earth) nha
mdy dién hat nhan Phong Thanh véi hai t6 mdy
giai doan I (phdi) va té mdy dang xdy dung giai
doan II (trai).

4. Thiét ké 160 phan ung Hualong One
(HPR1000)

Duya trén thiét ké CPR-1000 va nhiing
kinh nghiém thiét ké cua cac 1o thé hé III, cac
thiét ké ACP1000 va ACPR1000 di duoc phat
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trién. Thiét ké ACPR1000 c6 mudi cai tién ky
thuat so vdi 10 CPR-1000, theo CGN, theo do 10
c6 cong suat 1on hon, don gian hoa hé thong diéu
khién thé tich va héa chét, t6i wu hoa hé thong
diéu khién, nang cao ning luc giam thiéu sy ¢
ctia hé théng cung cp hoi hat nhan, kéo dai doi
song nha may va cai thién kha ning dé khang véi
cac su kién bén ngoai.

Ving hoat ctia ACPR1000 bao gém 157
b6 nhién lidu. cac thiét bj do luong dugc dua vao
tir phia trén thung 16 (RPV). Trong hé théng cung
cép hoi hat nhan dién tich trao d6i nhiét cua cac
binh sinh hoi 16n hon 28% so véi CPR-1000 va
thé tich binh diéu 4p ting 26%. Lép vanh kim
loai phan xa gitip kéo dai tudi tho thung 10 phan
ung tdi 60 nam.

Thiét ké tién tién co ba hé théng an toan
doc l1ap, hé théng phun an toan ap the‘ip Kkét hop
v6i hé thong loai bo nhiét du va bé chia nudce
thay dao nhién liéu ndm bén trong nha 15. Thiét
ké nay ciing da duoc cai thién kha ning dia chan
(0,3 gsov6i0,2 g).

Céc bi¢n phap quan ly tai nan nghiém
trong bao gém cac b tai t6 hop khi hydro xuc
tac thu dong, va biy vung hoat. Khong giéng nhu
cac CPR-1000, ACPR1000 c6 nha 16 kép c6 kha
nang chiu dugc tac dong cuia may bay thuong mai
16n dam vao.

T ndm 2011 CNNC va CGN da “hop
nhat” cac thiét ké ACP1000 va ACPR1000 theo
yéu cau ctia Cuc Ning lugng Quéc gia (NEA). Ca
hai déu 1a nhiing thiét ké ba nhanh tai nhiét dya
trén phién ban M310 cia Phap, nhung véi vung
hoat khac nhau: Thiét ké ving hoat 16 ACP1000
c6 177 bd nhién li€u dai 3,66 m, trong khi vung
hoat ACPR1000 chi gdm 157 b6 nhién liéu dai
4,3 m. Mot s6 tinh nang cia ACPR1000 duoc két
hop, it nhat 1a trong phién ban ciia CGN, duoc goi
la HPR1000 hay Hoa Long - 1 (HuaLong One).
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Thiét ké Hualong One hay HPR1000
v6i ving hoat gdm 177 b nhién liéu dai 3,66
m, khoang thoi gian thay ddo nhién li¢u tr 18-24
thang, v&i 72 bé thay nap c¢6 do giau nhién li¢u
4,45%. N6 c6 ba nhanh tai nhiét, boongke 10 kép
va hé thdng an toan chi dong v6i mot sb phan
tr thu dong, va thiét ké 60 nam. Phién ban nay
ctia CGN c6 cong suat 3.150 MW (t), 1.150 MW
(e), trong khi phién ban ctia CNNC cho cong suit
1.161 MW (e). Bg sau chay nhién li¢u trung binh
dat 45 GWdJ/T. Kha ning chiu dong dét 1a 300
Gal (0,3 g). Hé théng thiét bi do ludong va diéu
khién do Areva-Siemens cung cép, ty 1€ ndi dia
hoa dat 90%.

Cac phién ban cia CNNC va CGN Ila
tuong tu nhung khong giéng nhau hoan toan, do
cac thiét ké hé théng an toan khac nhau. Phién
ban caa CNNC thién vé an toan thu dong hon
du6i anh huong cua thiét k& AP1000 vé6i viéc
tang thé tich boongke 10, con phién ban cia CGN
v6i anh huéng cua Phap lai c6 mot s6 nhanh an
toan chu dong. Ngoai ra moi cong ty s& duy tri
nhiéu chudi cung mg riéng cua minh. Thiét ké
moi khac nhau duoc goi 1a Hualong 1000 hay
HL1000 theo CGN, ACP1000 theo CNNC,
va goi chung la Hualong One hay HPR1000
(Hualong Pressurised Reactor 1000).

Xét trén mot sb phuong dién, thiét ké
Hualong ban dau duoc dit ra cho muc tiéu xuét
khau nhung trong thuc té va véi nhiing kho khan
ciia AP1000 trong nhitng nim gan day, dic biét
la viéc sir dung cac bom tai nhiét dong co dong
hop gan lién véi binh sinh hoi, thiét ké nay dang
ndi 1én nhu mot ddi thi canh tranh trong nude va
xem nhu mot thay thé cho cac 10 AP1000.

Phién ban Hualong One cia CNNC sé&
12 mé hinh 10 phan Gng chil yéu xdy dung trong
nuée v6i muc dich ha thip gia thanh cia 16 phan
tng. Thiét ké Hualong One ciing duoc quang ba
trén thi truong quéc té, dugc goi 1a HPR1000 cho
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cac nudc nhu Anh va Nam Phi. N6 s€ dua trén
phién ban cua CGN, vd&i nha may Phong Thanh
nhu mot tham chiéu, va CGN cling co ké hoach
xay dung HPR1000 tai nha may di¢n hat nhan
Ningde (t6 may 5 va 6). Thang 10-2015 CGN da
nop thiét ké HPR1000 dé xin chimg nhén phu
hop véi yéu cau chau Au (EUR), va thang 3-2016
CGN di ky mot thoa thuan véi Skoda Praha dé
tao diéu kién cho qua trinh xin ching nhan nay.
Hién tai EUR da chip nhan s& xem xét cap gidy
chung nhan vao ndm 2017 va qua trinh s€ kéo dai
khoang hon 3 nam.

Hinh 6. Cdc hé théng an toan chi déng va
thu dong cua HPR1000.

Bing 2. Cdc théng s6 nha mdy o
HPR1000.

Thong sb Gid tri
Cong sudt nhiét 3.050 MW (th)
Cong suit dién ~ 1170 MW (e)
Higu sudt nha may ~36%
Kiéu van hanh Chay déy va theo tai
Thoi gian van hanh 60 ndm
He 56 kha dung 90%
Chu ky thay déo nhién liéu 18 thing
Pang dat dimg 10 an toan (SSE) 03g
Tén sudt hur hong ving hoat (CDF) | <107 /10 - ném
Tén sudt phat thai lon (LRF) <107/16 - ndm
Liéu phoi nhiém nghé nghiép <0,6 ngudi-Sv/lo - néim

Céc hé thong an toan ciia nha may dién
hat nhan 10 HPR1000 phan 4nh nhiing tiép thu
tir cac thiét ké cac hé thong an toan 16 AP1000
cua Westinghouse va VVER-1200 cua Nga. Tuy
ciing d4 c6 nhitng thyc nghiém nham kiém chimg
céc tinh ning an toan [2], song dé dang nhén thay
tinh kiém chung cua cong nghé 1a chua thuyét
phuc. Cac thong sb k¥ thuat chung cia HPR1000
duogc cho trong bang 2.

5. Nghién ciru dia chin khu vwc nha may dién
hat nhan Phong Thanh

Hinh 7. Phdn b6 cdc nguén tam chdn
dong dat khu viee dao Hdi Nam va vinh Bdc Bé
gan nha mdy Phong Thanh [3].

Hinh 8. Ban dé phdn viing chuyén dong
nén dia diém nha mday Phong Thanh [3].

Theo cac nghién ctru [3], tr nam 1653 céc
tran dong dat duogc ghi nhan xung quanh khu vuc
c6 cuong do tu M4 dén M6,7. Theo ban dd (hinh
7) céc tran dong dat cép M6,7 x4y ra nam 1936,
cAp M6,1 nam 1995, cip M5,1 nam 1988. Tuy
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nhién, ciing theo bao céo nay, dia diém Phong
Thanh nam trong ving c6 théng s chuyén dong
nén (ground motion) 0,05g (Hinh 8). Dut giy gan
dia diém nhét 1a cac dut gdy Hepu-Beiliu cach 26
km va Fangcheng - Lingshan, cach 27 km.

5. Nhan xét

Hai t& may dau tién dang van hanh tai nha
may dién hat nhan Phong Thanh thudc thé hé I
v6i tham chiéu 13 cac t6 may van hanh tai Phap
duogc xay dung trong nhitng nim 70 - 80 cua thé
ky trude v6i cdu tric nha 16 mot 16p. Do di trang
bi hé do ludng va diéu khién s6 héa nén dugc
goi 1a thé hé II+. Ty 1é ndi dia hoa trén 75%. Hé
thong an toan bao gdm hai nhanh. Xét theo cac
yéu ciu an toan hién nay 14 chwa hoan hao.

Khic phuc nhitng yéu diém cua thé hé
IT va hoc tap cac thiét ké cua cac ddi tac nhu
Westinghouse va Rosatom, thiét ké HPR1000
dd bd sung cac hé thdng an toan thu dong va
cai thién mirc d6 an toan vai nha 10 két cau kép,
ba nhénh an toan 3x100%, 4p dung cong nghé
IVR giit chat nong chay bén trong thung 10 trong
truong hop su ¢d nghiém trong voi hé phun bé 16
thu dong. Thiét ké nay can duoc cong déng hat
nhan quéc té danh gia trong nhitng nim sap t4i.

Trong mot phén tich danh gia vé lya chon
10 phan @mg chuan ciia cic tic gia tir Princeton
Univ. va MIT [4] trong chinh sach phat trién dién
hat nhan ctia Trung Quéc dd c6 nhan xét vé viée
xdy dung hang loat cac 10 phan tmg c6 thiét ké
khac nhau 1a mot cdu db (puzzle) cho viéc chuan
hoa thiét ké. Vién Ning luong nguyén tir ciia Hoa
Ky, mot dién dan cong nghiép da khang dinh:
“Thiét ké tiéu chudn mang lai nhimg loi ich dang
ké. Tiéu chudn hoa s& giam chi phi xay dung va
van hanh, va dan dén hiéu qua cao hon va don
gian hon trong van hanh nha may hat nhén, bao
gém ca an toan, bao tri, dao tao va mua sdm phu
ting. Kinh nghiém quéc té di cho thdy nhiing loi
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ich cua tiéu chuan hoa” [5]. Do d6, sy da dang
ctia cic thiét ké 1o phan tng va hé thong an toan
trong cac nha may dién hat nhan cua Trung Qudc
cing dit ra nhidu van dé vé bao tri, thay thé thiét
bi trong tuong lai./.
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DU LIEU HE QUAN TRAC PHONG XA

Hé thiét bi quan trdc va canh bdo phéng xa méi truong duwoc sir dung trong viéc gidm sdt,
canh bdo nhitng sw c6 bat thiong ciia phong xa déi véi méi truong. Dik liéu quan trdc dwoc thiét bi
ghi nhdn va diéu khién théng qua mang internet két noi véi trung tam diéu hanh. Véi kha nang xik Iy
theo thoi gian thiee, téc dé cao va chinh xdc, phan mém tai trung tdm cung cdp mot cdi nhin tong quan
vé dit liéu ciia toan hé quan trdc, tir d6 dea ra nhitng canh bdo kip thoi véi nhitng bién dong phéng xa
trong méi truong. Thong qua viéc thuc hién dé tai cdp nha nuwée ma sé KC05.16/11-15, nhém dé tai
da lam chi dwoc viée diéu khién va ghi nhdn di liéu qua mang internet. Thanh cong nay mé ra kha
nang lam chii thiét bi, gidi quyét van dé noi dia héa thiét bi quan trdc va canh bdo phéng xa, dong
thoi gép phan vao qud trinh xdy dwng va phdt trién mang ludi quan trdc canh bdo phdéng xa quéc gia.

Pit van dé

Thiét bi quan tric va canh bao phong xa
mdi truong duoc xdy dung véi muc tiéu 1a c6 thé
két n6i thanh mang luéi dé gop phan vio viéc
xay dung mang quan trac phong xa qudc gia. Do
d6, yéu cau tién quyét 14 phai truyén dan dugc dir
liéu qua internet. Viéc lya chon phuong an truyén

dan dit liéu hé quan tric qua mang internet va xay
dung phan mém diéu khién cho trung tim diéu
khién 1a khau quan trong cudi cling trong thiét ké
ché tao thiét bi canh bao phéng xa mdi truong.
Lua chon phuong an truyén tt s& dam bao viéc
lién két giira thiét bi va phan mém diéu khién tai
trung tam diéu hanh, tan dung tdi da co so ha
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tAng mang tai vi tri 1ap dat, t6i gian chi phi duy tri
hoat dong, tao diéu kién thuén loi trong viéc bao
dudng thiét bi. Phan mém diéu khién tai trung
tim 6 nhiém vu diéu khién thu nhén va chi thi
két qua toan hé quan tric theo thoi gian thyc, qua
d6é ma dua ra nhitng canh béo kip thoi véi nhitng
bién dong phong xa trong méi trudng.

Noi dung nghién ciru

Hé thiét bi quan tric phong xa mdi trudng
nam trong dé tai nha nudc ma s6 KC.05-16/11-15
bao gdm hai thiét bj chinh: mot 1a thiét bi quan
trac va canh bao phong xa moi truong; hai 14 thiét
bi tw dong hut byi khi va do pho tu dong. Hai thiét
bi ndy déu phuc vu cho muc dich quan tric phong
xa, tuy nhién, thiét bi ty dong hit bui khi va do
pho tu dong duoc sir dung chu yéu khi xay ra cac
su ¢d lién quan dén hat nhéan, con thiét bi quan
trac va canh bao phong xa méi trudng hoat dong
24/7 tai vi tri ldp dat nham quan tric tinh hinh
bién dong phong xa trong mdi trudng.

Hinh 1: So do khoi hé thiét bi quan trdc

canh bao phong xa.

Dbi voi thiét bi quan tric va canh bao
phong xa moi truong, khi khéi dong, bo lua
chon dau do s& mic dinh bat ddu do GM (hoac
Photodiode néu thiét bi sir dung) va tit dau do
Nal dé kiém tra ngudng suat lidu phong xa. Néu
gi4 tri suét liéu cao hon mot ngudng nao dé duoc
dit trude, hé thong vi xir Iy s& phat canh bao va
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truyén vé trung tim diéu hanh. Nguoc lai néu gia
trj suat lidu thap hon ngudng d6, ddu do GM s&
tit va bat dau do Nal dé do suit liéu moi truong,
ghi nhan phd ning luong, tinh toan suat lidu va
truyén vé trung tim didu hanh. Ngoai ra, thiét b
con ghi nhan cac dir lidu vé moi truong tir cac
cam bién nhiét do, do am, truyén vé trung tam
diéu hanh. Trong truong hop mét dién, hé thong
s& duogc nudi bang ngudn ic-quy dy phong, khi
co dién tré lai éc-quy s€ tu dong dugc sac dﬁy.

Hinh 2: So d6 khoi thiét bi t dong hiit bui
khi va do phé tw déng.

V& céu tao cua thiét bj tu dong hut bui khi
va do phd ty dong vé co ban 1a gidng véi thiét
bi quan tric va canh bao phéng xa mdi trudng,
thiét bi nay duoc trang bi thém dong co hut va hé
thng chuyén mau tr dong. Bui khi duogc thiét bi
hut qua tdm loc PM10, khi dat dugc lwong khi hat
da dinh trude, thiét bi tu dong chuyén tam loc qua
budng do dé ghi nhan phd phong xa.

Ca hai h¢ thiét bi nay déu dugc nhom dé
tai phat trién trén nén may tinh nhing LINUX
(ARM TINY6410), ddy 1a mot hé théng duoc tich
hop ca phan cing va phan mém dé phuc vu cho
céc bai toan chuyén dung trong nhiéu linh vuc
cong nghiép, tu dong hoa diéu khién, quan tric
va truyén thong. Viéc két ndi internet twong dbi
dé dang voi su hd tro mic dinh trén bo mach phat
trién ARM TINY 6410 (ethernet, wifi, GPRS/3G).
Do d6, vin dé chi con la dit lidu s& duoc truyén
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vé trung tim diéu hanh thong qua hinh thirc nio.

Hién tai c6 rat nhiéu phuong phap két ndi
va truyén dit liu qua mang internet c6 thé ké dén
nhu: thué kénh ri€ng, mang riéng do, st dung IP
tinh,... Cac phuong phap noi trén déu c6 wu diém
1a tdc do rat cao nhung lai phu thudc vao ha tﬁng
mang két ni cling nhu phai duy tri chi phi hoat
dong hang thang cho thiét bi. V&i muc tiéu vira
dam bao tdc do két ndi, chi phi hop 1y, kha ning
hoat dong 24/7, tdi gidn cac budc bao tri, bao
dudng thiét bi, nhom thyc hién tién hanh nghién
ctru va sir dung mot phuwong phép truyén rat dang
duoc ua chudng nhét hién nay, d6 1a mo hinh di¢n
toan dam may.

Véi su phat trién manh mé cia internet,
mo hinh dién todn dam may ngay cang dugc ua
chudng, duoc cac doanh nghiép, to chic va ngudi
dung c4 nhan st dung rat rong rai. Thuc t&, mo
hinh nay chi 1a mdt bude tién trong cach mang
cong ngh¢ thong tin, 1a mo6 hinh dién toan st dung
cong nghé may tinh dya vao su phét trién cta
internet. C6 thé hiéu don gian, mé hinh dién toan
dam may chi la sy 40 hda céc tai nguyén tinh toan
va tng dung, cac dir liéu c6 thé luu trir va tai vé
tir nguon trén internet cling gidng nhu céc trang
mang xa hoi truc tuyén: Facebook, Youtube, ...

Hinh 3: Mé hinh ghép néi internet truyén

vé trung tam.

Uu diém 16n nhét cua viéc st dung md
hinh nay so v6i cac phuong phap truyén dan
thong thuong (IP tinh, thué kénh riéng, mang
riéng 4o, ...) la chi phi. Chi phi ¢ day la chi phi
vé thiét bi truyén dan dau cudi, chi phi duy tri va
chi phi vé bao dudng. Dac biét hon ca, voi mot $6

hang cung cap dich vu, ho s& hoan toan mién phi
v6i mot dung lugng nhat dinh khi luu trir trén hé
thdng ¢am may (Google - 15 GB; Microsoft — 5
GB;...). Qua khao sat thyuc té, hé thiét bj quan
tric trong mot ngay sé& sit dung khoang 10 MB,
nhu vay, v6i dung lwong mién phi 1én dén hang
GB, két hop véi phan mém diéu khién quan 1y
d liéu tai trung tam thi con s6 thiét bi quan tric
c6 thé ghép ndi 1én dén hang tram thiét bi, day 1a
mot thuan loi rat 16n trong viée duy tri hoat dong
cho hé.

Thiét ké phan mém diéu khién: Phan
mém vé&i nhiém vu thu thap dir liéu cta h¢ quan
tric qua mang internet, chi thi cac két qua theo
thoi gian thye. Phan mém duoc nhom thiét ké véi
hai giao dién chinh va ba ché do hoat dong khac
nhau. V& giao dién, bao gdm giao dién ban dd
vi trf v6i nhiém vu cung cép cho nguoi sir dung
thong tin tong quan vé vi tri va gia tri sudt liéu tirc
thoi clia toan hé quan tric; tiép theo 1a giao dién
vé viéc chi thi két qua chi tiét cho ting thiét bi cu
thé: phé phong xa, biéu dd suét licu, biéu dd nhiét
dd - dd Am, keém theo d6 1a viéc thé hién cac murc
canh bao phong xa. Vé ché d6 hoat dong, ngoai
viéc chi thi cac két qua theo thoi gian thuc, phén
mém ciing cung cip ché do 1am viéc ngoai tuyén,
nghia 1a chi thi lai cac két qua theo thoi gian tuy
chon bdi nguoi su dung.

Dir liéu ma hé quan tric giri vé 1a tap hop
cac mang s6 thuc: mang gia tri suit liéu, nhiét
d6, d6 4m va mang gia tri phd nang luong. Vi
kinh nghiém tir truéc vé ché tao cac thiét bi dién
tir hat nhan, phin mém diéu khién dugc nhom
thuc hién trén phén mém LabVIEW cuia National
Instruments (G) két hop vai viéc sir dung cong
cu Microsoft Visual Studio 2015 (C#). M&i phan
mém c6 thé manh riéng, LabVIEW rat don gian
trong viéc thé hién giao dién dd thi truc quan,
Visual Studio lai hd trg trong viéc thé hién ban d6
phong xa. Viée két hop hai phan mém nham don
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gian hoa cong vi¢c thiét ke va viét ma chuong
trinh. Dudi day 1a mo hinh hoat dong ctia phan
mém dicu khién:

Hinh 4: Mé hinh hoat dong cia phan
mém ERMS KCO05.

Chuong trinh sau khi dugc khoi dong sé
tién hanh khoi tao cac dit lidu trong by nhd va
tién hanh doc danh sach thiét bi. Danh sach nay
do nguoi st dung quéan 1y, ¢6 thé thém hodc bot
bét ki mot thiét bi nao néu khong muén hién thi.
Dt liéu hé quan tric sau d6 s& dugc tai vao bd
nhd chuong trinh, tién hanh khoi tao vi tri theo
danh sach da doc, hién thi va luu trit dit ligu. Mic
dinh, khi khéi dong, chuong trinh s€ nhdy vao
giao dién tong quan chi tiét v6i ban do vi tri. Néu
c6 1énh tir nguoi sir dung, chuong trinh s€ nhay
vao giao dién hién thi két qua chi tiét hay khong.
Qua trinh nay s€ duogc lap lai cho dén khi nguoi
sir dung thoat khoi chuong trinh phan mém.

Két qua va thao ludn

Do 6n dinh ciia phuong phap truyén: Hé
thiét bi quan tric canh bao phong xa méi trudng
bat dau hoat dong chinh thirc tur dau nam 2016.
Trong van hanh, thiét bi doi khi bi mat két ndi
internet do duong truyén, con viéc luu trir dit
liéu truc tuyén thi van hoat dong tdt. Theo nhu
cam két nha cung cép dich vu luu trir truc tuyén
thi hé théng may chu hoat dong 24/7 nén vi¢c
truyén dir liéu vé trung tdm luén duge dam bao.
Duéi sy diéu phéi dir liéu thong qua phan mém
ma nhom thyc hién thiét ké, dung lwong luu trix
trén internet ludn ludn dugce tdi vu, dam bao bang
thong truyén tdi da va khong mét phi cho viéc
truyén dir liéu, day la mot thuan lgi rat lon trong
viéc duy tri hoat dong cia thiét bi.
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Hinh 5: Giao dién chinh chuwong trinh
phan mém diéu khién.

Phan mém diéu khién: Hién tai, hé may
tinh quan tric kém phdn mém diéu khién ma
nhém thye hién thiét ké dugc dit tai Vién Khoa
hoc va Ky thuat hat nhan. Phan mém gon nhe (~4
MB), tiéu tén it tai nguyén may tinh va kha ning
tu dong bo dir liéu véi thiét bi khi co su kién di
lidu tir hé quan tric giri vé. Phdn mém thiét két
hoat dong véi céc chire nang chinh nhu sau:

- Piéu khién thu nhan va quan Iy sb liéu
toan h¢ quan tric,

- Biéu dién pho phong xa va chi thi s6 liéu
toan hé,

- Canh bao phong xa.

Hinh 6: Giao dién chi tiét chirong trinh
phan mém diéu khién.

Dir liéu ghi nhan duoc gitra hai thiét bi
ghi nhin duoc c6 dang diéu va két qua twong ddi
trung khép nhau. Tuy nhién, tai vi tri xuét hién
dinh, do hai thiét bi c6 cau tao khac nhau, thiét
bi cia Han Quéc duoc 1am tir nhua, con thiét bi
do nhém thuc hién ché tao lam tir inox nén murc
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d6 suy giam birc xa gamma khi dén dau do s& 16n
hon, nhung sy chénh 1énh nay 1 khong dang ké.
Tinh chinh xé4c ctua két qua ma hé thiét bi quan
tric do nhom thuc hién thiét ké, ché tao hoan toan
tin tuéng va chap nhan duoc.

Hinh 7: Giao dién chwong trinh diéu
khién hit bui khi va do phé tw dong.

Hinh 8: Két qua ghi nhdn sudt liéu tai ba
vi tri: Ha Noi, Lao Cai va Hai Phong.

Hinh 9: Twong quan di liéu sudt liéu cia
hai thiet bi Viéet Nam va Han Quoc.
Két luin

Vi thoi gian luu trit dir li€u trén internet
nhu hién tai, viéc st dung phuong thirc truyén
dir 1iéu thong qua luu trir dién toan ddm may, hé

quan tric c6 thé ghép ndi véi hon 200 thiét bi
(~2 GB) ma khong mét phi. S lugng nay cé thé
tang gap d6i thong qua viée cai dit didu khién thu
nhan dit liéu dudi phan mém trung tm.

Hinh 10: M4t vai hinh dnh trién khai thuc
té hé thiét bi quan tréc canh bdo phéng xa.

Vi kha nang lam viéc theo thoi gian thuc,
phan mém tai trung tdm diéu khién cung cap mot
ci nhin tong quan vé tinh hinh bién dong phong
xa trong moi trudng. Thiét ké, ché tao thanh cong
hé thiét bi mang thuong hi¢u Viét Nam, mé ra
kha nang lam chi thiét bi, giai quyét van d& noi
dia hoa thiét thi, gop phan xay dung mang ludi
quan tric canh bao phong xa qudc gia.

Nguyén Thanh Hing va Nguyén Xudn Vinh

Trung tim Chiéu xa Ha Nji
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LO CONG SUAT NHO KIEU MODULE - SMR

NGUON NANG LUONG BEN VUNG

Song hanh véi xu hwéng phat trién cdc logi 16 phan img cong sudt 16 la xu huwong

phat trién cdc logi 16 cong sudt nhé kiéu module (Small Modular Reactor - SMR) véi thiét ké doi méi.

Hién nay, c6 15 nude thanh vién ciia Co quan Nang lwong nguyén tir quoc té (IAEA) dang nghién ciu

phat trién cdc logi 16 cong sudt nhé va trung binh véi trén 50 thiét ké khdc nhau dang dwoc nghién

citu phdt trién tir thiét ké khdi niém dén thiét ké co so.

Hai xu hwéng phat trién cong nghé

Hién nay, cdc nha may dién hat nhan xay
moi chu yéu str dung loai cong nghé 16 cai tién
dung nudc lam mat cong suat 16n (Advanced
Large Water Cooled Reactors). Loai 10 nay
thuong duoc két hop giira cong nghé da dugc
kiém ching véi nhitng cai tién dot pha cua cac hé
thdng an toan. Két qua da cho ra doi nhidu cong
nghé 10 cai tién cong suét 16n thé hé 3+ voi do
an toan cao va canh tranh t6t vé mat kinh té [1].
Vi du, RosAtom (LB Nga) hién tai c6 thé cung
cép cac loai 16 nudce ap luc (PWR) cong sut 16n
kiéu VVER-1000 AES-92 va VVER-1200 AES-
2006. AREVA (Phép) c6 cong nghé EPR-1600
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hién dang dugc xdy dung tai Phan Lan, Phap va
Trung Quéc. Mitsubishi Heavy Industries (MHI
- Nhat Bén) ¢6 3 loai: JP-APWR, US-APWR, va
EU-APWR thiét ké phu hop véi yéu cau dic thu
clia ting nudc, dai cong sudt tir 1538 MW dién
dén1700 MW dién. Toshiba-Westinghouse (Nhat
- M) c6 AP-1000 vé6i diém nhén 13 an toan thu
dong. ATMEA 1a cong ty lién doanh gittra AREVA
va Mitsubishi Heavy Industries dang gioi thi¢u
v6i thi trudng cong nghé 10 ATMEAI cong suét
1100 MW di¢n. Korea Electric Power Company
(KEPCO - Han Qudc) thiét ké va xay dung loai
APR-1400. Ngoai ra, con c6 cac loai 10 nudc so1
cai tién nhu ABWR-1400, ESBWR-1500 cua
Ge - Hitachi (Nhat Ban) va KERENA-1250 cua
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AREVA... cling dang dugc dua ra thi truong.

Song hanh véi xu hudéng phat trién céc
loai 16 cong suat 16n 1a xu hudéng phét trién cac
loai 10 cong suat nho kiéu module (Small Modular
Reactor - SMR) voi thiét ké d6i méi. Hién nay,
cO 15 nudce thanh vién cua Co quan Nang luong
nguyén tir qudc té (IAEA) dang nghién ctru phat
trién cac loai 16 cong sudt nho va trung binh véi
trén 50 thiét ké khac nhau dang duoc nghién ciru
phat trién tir thiét ké khai niém dén thiét ké co so
[2,3,4]. Cac loai thiét ké méi nay déu tién t6i thoa
méin cac yéu cau co ban cua IAEA, d6 1a: dam
bao an toan cao nhat; bao vé méi trudng cho phat
trién bén virng va dam bao canh tranh kinh té véi
cac ngudn ning lugng khac [3]. Dong thoi, dé
thuan loi cho cac nudce sir dung, cac loai thiét ké
moi con dam bao cé chu trinh st dung nhién li¢u
kéo dai nhiéu nim (2 ndm dén 10 nim) va co6 thé
xay dung & nhiéu noi: trén mat dat; dat trén cac
con tau hodc dit dudi long dat [4]. Nhimng thiét
ké d6i méi nay co thé duoc dua vao thuc tién
trong giai doan tir ndm 2015 dén nam 2030. Trén
hinh 1 biéu dién khoang thoi gian c6 thé dua vao
khai thac str dung ctia 2 loai 16 cong suat nho kiéu
module: loai thay nhién liéu tai chd theo phuong
phap truyén théng va loai khong thay nhién nhién
liéu tai chd.

Hinh 1. Khodng thoi gian c6 thé dwa vio
khai théc sir dung ciia 2 loai 16 céng sudt nho
kiéu module - SMR [3,4].

Triét 1y an toan ciia 10 cong suit nhé kiéu
module - SMR

Triét 1y an toan cua 10 cong suat nho kiéu
module - SMR 14 “an toan bai thiét ké” (“safety
by design™) v&i muc tiéu 1a loai trir dén mirc tdi
da co thé cac sy kién khoi phat gay ra sy ¢d, voi
phan con lai s& két hop mot cach hop 1y giita cac
hé théng an toan chu dong vdi an toan thu dong
[4,5]. Pé dat duoc muc tiéu nay, cac nha thiét ké
stir dung cach tiép can thiét ké tich hop (integral
design).

Véi thiét ké tich hop, toan bo hé thong
vong tuan hoan so cip bao gdm ving hoat, thiét
bi sinh hoi, thiét bi diéu ap va bom tudn hoan
déu dugc dat trong thung 10 phan tmg. Céch tiép
can nay duogc sir dung trong thiét ké CAREM-25,
SMART, IRIS, Westinghouse SMR, IMR,
mPower, NuScale... Trén hinh 2 mé ta so dd dién
hinh cua loai 10 ¢6 thiét ké tich hop.

Hinh 2. So do dién hinh cia logi Io c6
thiét ké tich hop [4,5].

Thiét ké tich hop khong can dén hé thong
ong dan tuan hoan chit tai nhiét, nhu vay, kha
nang xay ra sy ¢c6 LOCA 16n (do v& 6ng dan tuan
hoan) bj loai trir, ddng thoi 1am giam hau qua cua
cac loai su ¢6 LOCA khac (néu xay ra), tir do,
lam giam va don gian hoa hé thong an toan.
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Tat ca cac 10 SMR c6 thiét ké tich hop
déu dam bao duoc kha nang tai nhiét du sau khi
khi dimg 10 bang d6i luu tw nhién. Mot s6 thiét ké
nhu CAREM-25 (Argentina), ABV-6E (LB Nga),
NuScale (Hoa Ky), SMR-160 (Hoa Ky)... tham
chi con sir dung ca d6i luu ty nhién trong ché
d6 1am viéc c6 cong suat nghia 1a khong can dén
bom tuan hoan chinh. Khong ¢6 bom tuan hoan
d3 loai trir dwoc kha niang xdy ra su ¢6 LOFA (su
cb mat dong chét tai nhiét) do hong bom hoic
mét dién cip cho may bom.

Hinh 3. So do doi luu tw nhién doi heu
tw nhién trong moi ché do hoat dong cua lo
MASLWR [4].

Mot sb 10 SMR thiét ké tich hop nhu
CAREM-25, IRIS, IMR, mPower... con dua ca
hé thdng din dong thanh diéu khién vao trong
thung 10. Thiét ké nhu vay da loai trir duoc kha
ning xay ra sy cd RIA (su ¢d ting bat ngd d6 phan
mg duong do bat thanh diéu khién ra ngoai).

Thiét ké tich hop voi viéc dua thiét bi sinh
hoi vao trong thung 16 va 4p luyc phia trong 6ng
nhd hon ap luc bén ngoai da loai tror duoc kha
ning xay ra sy ¢ SGTR (su ¢b 1am v& dng trao
d6i nhiét cua thiét bi sinh hoi). Sy c6 nay trong
cac 10 PWR cong suét 16n dé 1am thoat xa ra méi
truong.

Nhu vay, voi thiét ké tich hop, 10 cong
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sudt nho kiéu module - SMR (thudc dong nudc
ap luc - PWR) da loai trr dugc 4 nhém sy kién
khoi phat co ban: RIA, LOFA, LOCA va SGTR.
Day la nhiing nhom su kién khoi phat dugc stir
dung 1am co s¢ thiét ké ciia cac hé thong an toan
trong cac 10 PWR cong suét 16n. Loai trir dugc
cac nhom su ki¢n khoi phat nay lam tang lén
dang ké muc do an toan ciia 10 SMR, dong thoi
lam giam nhe mirc do phirc tap trong thiét ké hé
thong an toan dé khong ché nhimng su kién khoi
phat con lai.

Theo két qua tinh toan phan tich an toan,
10 cong suat nho kiéu module - SMR c¢6 xé4c suit
néng chay ving hoat CDF rét thap (10-6 - 10-8)
nghia 14 ngang bang hodc nhé hon mét bac so véi
10 PWR cong suat 16n tot nhat hién nay. Xac suit
phat xa 1on LERF thuong 1a nhé hon CFD 10 lan.

Khi ning canh tranh kinh té cia 16 SMR

Hién nay, cac chuyén gia da cong bé mot
sd cong trinh chuyén dé cap téi kha ning canh
tranh kinh té cua 160 SMR. Trong [6], tac gia da
phan tich 4 mo6 hinh thi truong dién tai khu vuc
chau Au. Két qua tinh toan c6 tinh t&i thué carbon
cho théy, 10 SMR c¢6 thé canh tranh duoc trong
thi truong dién twong lai néu chi phi dau tu dugc
kiém soat va ngudn tai chinh c6 thé thu xép duoc.
Trong [7], cac tac gia da phan tich toan dién tinh
kinh té ctia 10 SMR so v6i 10 cong suét 16n ciing
nhu cac dang ning luong khac voi viée chi tiét
hoéa cac thanh phan ciia von dau tu. Cac tic gia
da két luan rang, 10 SMR 1a linh vuc cong nghiép
quan trong cua Hoa Ky va sé dua Hoa Ky tr¢ lai
vai trd dan dau trong linh vuc cong nghé 10 phan
g, ddc biét 1a nang cao vai tro dan dau thé gidi
trong an toan hat nhan, an ninh hat nhan, khong
pho bién vii khi hat nhan va xir 1y chit tha phong
xa. Trong [8,9,10], céc tac gia cling da phan tich
mot cach toan dién tinh kinh té cua 10 SMR so véi
10 cong suat 16n ciing nhu cac dang ning luong
khéc.
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Trén co s cac két qua tinh toan, cac tac
gia da két luan:

- Lo phan tng hat nhan cong suit nho
kiéu module - SMR thong thudng cé chi phi san
xuét dién ning quy dan - LUEC cao hon so véi
loai 10 cong suat 16n.

- Mot s6 loai 10 cong suat nho kiéu module
- SMR ¢6 thé canh tranh duoc véi cac ngudn ning
lugng khéc, dac biét 1a so véi nang lugng tai tao
nhu dién gid, dién mat troi.

- Lo cong suit nho kiéu module - SMR
s& tré nén canh tranh hon néu tinh ca thué carbon
trong chi phi san xudt dién.

- Lo cong suét nho kiéu module - SMR c6
tinh canh tranh cao ddi voi cac ving xa x6i, héo
lanh, viing dao bién, noi ludi dién qudc gia khong
thé két ndi duoc.

Bai toan SMR cho Viét Nam

Véinhitng vu thé vuot troi vé mit an toan
va kha nang canh tranh vé mat kinh té, 10 phan
{rmg hat nhan cong suat nho kiéu module - SMR
dang dugc xem xét nhu mot lya chon khon ngoan
trong chién lugc phat trién ning lwong bén viing
ctia nhidu nude trén thé gidi, trong d6 c6 cac nude
khu vuc ASEAN [11].

Hién tai, viéc cung cép nang lugong cho
cac ving bién dao cia cac qudc gia c6 nhidu lya
chon khéc nhau tuy thudc vao nang luc k¥ thuat
va diéu kién cu thé cua tung nudce, do la cép dién
bang cap ngam (néu gan dat lién), cip dién bang
may phat diesel hodc bang ngudn ning luong tai
tao nhu dién gi6, dién mat troi... Trong twong lai
khong xa, mot ) quéc gia nhu Nga, My, Nhat,
Trung Quéc, Han Qudc... tham chi 14 ca Indonésia
s& dung ning lwong hat nhan véi 10 cong suit nho
kiéu module - SMR dé cung cép niang lwong cho
cac ving bién ddo.

Viét Nam 1a qudc gia bién v6i hang nghin

hon ddo 16n nho va mdt vung rong 16n lanh hai
thuoc dic quyén kinh té. Dién tich phan lanh
hai 16n hon rat nhiéu so v6i phan dién tich dét
lién. Do d6, can phai nhan thirc duoc va c6 tu
duy chién lugc rang, day 1a mot khong gian sinh
t6n quan trong ciia ca dan toc. Vi nhan thic va
tu duy d6, viéc dam bao cung cip ngudn ning
luong bén viing cho phat tién kinh té - x4 hoi tai
cic hon dao va vé lau dai, viéc dam bao cung
cAp ngudn ning luong bén viing cho cic doan tau
thuyén khai thac kinh té ngoai khoi 1a mot nhi¢m
vu chién luoc quan trong quéc gia./.

Lé Viin Hong

Vién Nang luwong nguyén tir Viét Nam
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HOI THAO
“CONG NGHE BUC XA VA CAC UNG DUNG”
TAI DAEJEON, HAN QUOC

Hoi thao “Cong nghé buc xa va cac ung
dung” duogc td chuc tai Trung tam dao tao - Vién
Nghién ciru nang lugng nguyén tir Han Qudc -
KAERI tir ngay 10/10 dén 21/10/2016 tai thanh
phé Daejeon, Han Qudc trén tinh than chia sé va
hop tac gifra cadc nudc trong linh vuc tng dung
cong nghé buc xa.

Hoi thdo c6 sy tham gia cta 15 thanh vién
dén tir 13 qubc gia bao gdm: Bangladesh (1),
Trung Qudc (1), Indonesia (1), Lao (2), Malaysia
(1), Mongolia (1), Myanmar (1), Nepal (1),
Pakistan (1), Philipines (1), Sri Lanka (1), Thai
Lan (2) va Viét Nam (1).

Cac thanh vién tham du da c6 co hdi tim
hiéu vé cong nghé birc xa, ung dung cong nghé
btrc xa trong cac linh vuc: cong nghié¢p, nong
nghiép, sinh hoc, y hoc va vét liéu hoc, ... cling
nhu tinh hinh phat trién cong nghé birc xa cta
Han Qudc tir nhitng ndm 1959 dén thoi diém hién
tai. Bén canh d6, Han Qudc con cho thay cac quy
tic an toan an ninh, kiém soat phong xa ciing da
dugc quan tim dung mirc, qua d6 thé hién vai tro
ctia mdt qubc gia 16n manh vé cong nghé birc xa.

Cung véi su phat trién ctia cac nganh cong
ngh¢ khac, cong nghé birc xa dugc Han Quéc dau
tu va dua vao chién luoc cia minh nham nang cao
chat luong cudc séng trong cac linh vuc chim soc

strc khoe, cai tién chit lugng ndng nghiép, trong
quy trinh kiém dinh, cong nghé cao, cong nghiép,
xur ly moéi truong, ...

1. Ung dung trong cong nghi¢p, kiém dinh
cong nghiép va cong nghé cao

Cong ngh¢ birc xa dugc ng dung trong
linh vyc vat liéu nhu ting cudng stc chiu luc,
chiu nhiét, d nhét cia vat li€u; Nghién ctru vat
liéu polymer vat liéu composite, cong nghé xu 1y
bé mit ...

V6i kha nang truyén qua ma khong lam
thay d6i nhiéu dén dic tinh cua dbi tuong khao
sat, cong ngh¢ birc xa ngay cang duogc tng dung
rong rai trong linh vuc chuan doan trong y khoa,
soi ddi twong, kiém tra khong pha hity (NDT) ma
chat luong cang ngay cang duogc cai thién rd rét.

Hinh 1: Ung dung NDT va NDT cdi tién

Trong linh vyc cong nghé cao, neutron
nhanh duoc ap dung dé ting cudng hiéu suét cho
cac thiét bi san sinh ning luong, tai sinh ning
luong va cac cong nghé lién quan dén IGBT.
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2. Ung dung trong néng nghiép

Dé ting hiéu suit cua cac gidng cay trong
va tao gidng mai, cong nghé birc xa duoc ap dung
dé tao cac dot bién co loi nhu: tang kha nang
chdng con tring, tao giéng cao san, dot bién mau
sdc cho hoa, ... va dic biét tur nhirng nam tro lai
day, Han Qudc da nghién ctru chiéu xa proton dé
cai tién gidng cdy trong va budc dau thu duoc
nhiéu két qua kha quan (ARTI).

Hinh 2: Tao cdc giong hoa ciic méi bang
cong nghé burc xa tai ARTI

Ngoai ra, cong nghé chiéu xa ciing duoc
ap dung dé xir 1y san pham sau thu hoach nhu
lam cham qué trinh chin, chéng ndy mam, xir ly
thanh trung...

3. Xir ly moi truwong

Birc xa electron dugc dung dé phan huy
PCBs c6 trong dau bién thé, xir Iy bun thai két
hop véi sao bién dé tao phan sir dung lai cho nong
nghiép, mot phan giam tac dong dén moi truong
va tao san pham hiru ich.

Hinh 3: Hinh dnh xir 1y dau cao thé ciia ARTI

D¢ ting tinh co dong trong qua trinh xir
Iy nudc thai tai cic cdc nha mdy, Vién ARTI
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(KAERI) da phat trién cac xe luu dong dé xu 1y
chét khéng sinh, chét gay 16i loan tiét td, kiém
soat cac dang vi sinh Coli, tdo va cac doc tinh c6
trong nudc thai baing chum tia dién tir.

Hinh 4: Xe huu dong xit Iy mede thai bang
chum dién tu

4. Chan doan va diéu tri trong y hoc

Ngay nay, cong nghé biic xa da phat trién
manh trong linh vuc chan doan va diéu tri y hoc
no6i chung; Tai Han Quéc, Vién NNC va KIRAM
la nhitng trung tdm ap dung cong nghé buc xa
trong diéu tri ung thu hang dau ciia thé gidi. Cac
cong nghé chudn doan va k¥ thut chuan doan
tién tién nhat duoc dua vao ap dung, cac thiét bi
chuén doan, diéu tri hién dai duoc trang bi nham
cung cip dich vu tét nhat cho bénh nhin nhu
cyclotron, cyberknife, PET, CT,... va dat biét
la phuwong phéap tri liéu bang cic hat ning nhu
proton, carbon,... cling da dugc ap dung rong rai.

Cao Van Chung

Trung tim Nghién ciru va Trién khai
cong nghé burc xa
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KHAI GIANG KHOA BOI DUONG
CO SO VE KY THUAT HAT NHAN
CHO CAN BQ TRE

Ngay 07/11/2016, Trung tam DPao tao hat
nhan (Vién NLNTVN) da khai giang “Khoa boi
dudng co s& vé ky thuat hat nhan cho cén bd tré,
can bo moi tuyén dung” cua Vién NLNTVN tai
hoi trudng 140 Nguyén Tuan, Ha Noi.

Pén du khai giang co6 TS. Nguyén Hao
Quang, Pho Vién truong Vién NLNTVN, ba
Nguyén Thi Thu Trang, Phé Cuc truéng Cuc
Nang lugng nguyén tir, Lanh dao Trung tdm Pao
tao hat nhan, Lanh dao 1 s6 don vi truc thudc
Vién NLNTVN. Hoc vién tham gia gdm 40 can
bd nghién ctru dén tir Vién Khoa hoc va K¥ thuat
hat nhan; Vién Cong ngh¢ xa hiém; Vién NCHN
Pa Lat; Trung tam Ung dung K§ thuat hat nhan
trong cong nghiép; Trung tam Chiéu xa Ha Noi;
Trung tam NDE; Trung tdm Pao tao hat nhan va
Cuc An toan btric xa va hat nhan. Giang vién cua
khoa boi dudng 14 cac can bo ctia Vién NLNTVN
va Vién Vit ly - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
ngh¢ Viét Nam.

Cdc dai biéu va hoc vién chup anh ky niém

Chuong trinh khoa hoc ndm nay kéo dai
trong khoang 02 thang bao gdm cac mén hoc: co
s¢ vat Iy hat nhan; vat 1y 10 phan ing; cong nghé

nha mdy dién hat nhan; co so vé an toan birc
xa; co sO hoa phong xa; déng vi phong xa; céc
phuong phap phan tich dung cu; k¥ thuat phan
tich hat nhan; chu trinh nhién li¢u va xu ly thai
phong xa; k¥ thuat may gia téc, may X-quang;
ghi do buc xa va xirly s6 liéu thuc nghiém. Trong
khoa dao tao nay c6 chuong trinh thyc tap, tham
quan cho cac hoc vién tai cac co s¢ cua Vién
NLNTVN.

Trong khoa hoc, hoc vién phai viét cac
chuyén d& vé: Lo phan ung; Hoa phan tich; Xt 1y
thai xa va Ung dung k¥ thuat hat nhan trong kinh
té. Ciing trong thoi gian nay tai Trung tim Dao
tao cling td chirec mot khoa hoc chuyén sau nham
cho nhom chuyén mén véi chu dé “Phuong phap
tinh sb trong co hoc chit 1ong”.

Phat biéu tai 1& khai giang, TS. Nguyén
Hao Quang nhan manh vé hoc vién tham dy khoa
boi dudng nam nay tuy la can bd mai tuyén dung
vao lam viéc tai Vién NLNTVN va Cuc ATBX
& HN nhung ciing da c6 thoi gian cong tac va
kinh nghi¢m trong linh vuc nang luwgng nguyén
tu thudc cac chuyén nganh hep cta Vién. Thong
qua khoa hoc, hoc vién ¢6 co hdi lam quen cac
giang vién — nhling nguoi c¢6 kinh nghiém lau
nam trong nganh, truyén dat cac kién thirc co ban
vé k¥ thuat hat nhan, hoa phong xa .... Co thé
nhiing kién thirc nay khong nam trong linh vuc
hep cta hoc vién hodc hoc vién da thanh thao linh
vuc chuyén moén ma khoa hoc dé cap t6i, song
viéc trao d6i v4i cac giang vién dé cung cd, hé
thong lai kién thic da biét, dong thoi nim bat
duoc cac huéng chuyén mon khac 13 rat can thiét.

Vé phia Cuc NLNT, Phé Cuc trudng
Nguyén Thi Thu Trang phét biéu chia sé chiang
duong d'?ly khoé khan ma 3 don vi: Cuc NLNT,
Vién NLNTVN, Cuc ATBX phdi hop trién khai
ké hoach dao tao nhan lyc ning luong nguyén tir
cua B9 Khoa hoc va Cong nghé. Ba nhan manh
rﬁng, Cuc NLNT luén san sang va co trach nhi¢ém
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hudng dan, trao doi cu thé véi Vién dé cung nhau
giai quyét, ho tro that tot cho cac khéa boi dudng.
Bén canh d6, ciing khong thé doi hoi su hoan hao
ma sau mdi khéa hoc, méi ¢ thé ddc rat kinh
nghiém dé thay ddi, didu chinh, dé thiét ké gin
v6i thyc tién hon, ddp tmg dugc nhitng mong méi
cua cac can b trong linh vyc c6 nhiéu dic thu va
doi héi chuyén mon cao.

Khép lai budi 1&, TS. Pham Ngoc Déng
thay mat Ban t chirc 16p hoc giri 101 cam on dén
cac lanh dao céac co quan, don vi, cac giang vién
tham gia giang day cung 1061 chic suc khoe va
thanh cong toi toan thé hoc vién.

Pham Thi Thu Trang

Trung tam Dao tao hat nhan

LE TOT NGHIEP
VA TRAO BANG TIEN SI NAM 2016

Ngay 31/10/2016, Vién Nang luong
nguyén tir Viét Nam (NLNTVN) d3 t6 chirc “Lé&
t6t nghiép va trao bang tién si” cho cic nghién
ctru sinh tai Vién Nghién ctru hat nhan (Da Lat).

Tham dy budi 1& c6 TS. Phan Son Hai -
Vién truong va TS. Nguyén Trong Ngo - Pho
Vién truong Vién Nghién ctou hat nhan; ThS.
Nguyén Manh Hung - Phé Giam ddc Trung tim
Pao tao hat nhan; PGS. TS Nguyén Mong Sinh
- Lién hi€ép cac hdi Khoa hoc va Cong ngh¢ tinh
Lam Déng; PGS. TS Pham Puc Khué - Vién
Vat 1y; 6ng Tran Thanh Hoai - Pho Giam déc
S& Noi vu tinh Lam Dé)ng; ong Lé Ba Loc - Pho
Hiéu truong Trudng Cao diang nghé Pa Lat; tap
thé gido vién hudéng dan, can bd Trung tim dao
tao, ban beé va nguodi than cua cac tan tién si.
Céc tién si duoc trao bang dot nay gdm:
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1. Tran Tuin Anh, Vién Nghién ctru hat
nhan, véi dé tai: Nghién ciru phat trién cac ung
dung chum neutron phin loc ¢ 10 phan ung hat
nhan DPa Lat.

2. Phung Thi Thu Ha voi dé tai: Nghién
clru ciu trac pha trong moét sb mé hinh vat 1y
khong luc hdi d6i xtg Chiral.

3. Nguyén Vian Hai, Truong Cao dang
nghé Pa Lat, voi dé tai: Nghién ctru Gmg dung
chuong trinh MCNP va ky thuat hat nhan lién
quan dé dinh liéu, tinh toan che chin va dam bao
an toan birc xa cho cic co sd'y té ¢ sir dung may
gia toc dién tur.

4. Pham Ngoc Son, Vién Nghién ctru hat
nhén, voi dé tai: Nghién ctru xac dinh s6 licu tiét
dién bit buc xa neutron bé“mg phin loc neutron.

Phat biéu khai mac, ong Nguyén Manh
Hung, Phé Giam dbe Trung tam Pao tao hat nhan
da tong két so bo két qua hop tac vé dao tao gitta
Vién NLNTVN voi cac truong dai hoc trong ca
nudc cling nhu dao tao nghién ctru sinh trong nam
2016. Ong chiic ming cac nghién ciru sinh duoc
cong nhan hoc vi tién si va nhén béng tién si 1an
nay, va tin tuong véi nhing kién thirc, k§ ning
duoc trang bi trong qua trinh hoc tap, nghién cuu,
cac tan tién si s& phat huy nhitng thé manh cta
minh dé cng hién cho nén khoa hoc cong nghé
va sy nghi¢p giao duc cua nudc nha.

Trong khong khi han hoan, cac tn tién si
da vinh du duogc TS. Phan Son Hai - dai dién cho
Vién NCHN - trao bang va ting hoa. TS. Phan
Son Hai da chiic mung su thanh cong cta céc tan
tién si va ghi nhan sy nd luc hét minh trong hoc
tap ciing nhur nghién ctru cta céc tan tién si trong
thoi gian qua. Ong khéng dinh hoc vi tién si 1a
hoc vi cao quy trong hé thdng gido duc nha nudc,
1a ddu mdc quan trong trong sy nghiép nghién
clru cia mdi ngudi va dng ciing hy vong céc tan
tién si s& tiép tuc hoc tap, nghién ciru dé cong
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hién hon nita cho sy nghi¢p khoa hoc va cong
ngh¢ cua dat nudc.

Tai budi 12 cac tan tién si da duoc vinh du
giao luu cung v4i PGS. TS Nguyén Mong Sinh
va dugc nghe 6ng chia sé vé nhitng khé khan,
vat va ma nhitng ngudi lam nghién ctru khoa
hoc phai vuot qua ciing véi niém hanh phuc khi
nhimng két qua nghién ctru di thu “trai ngot” gop
phan vao su nghiép phat trién khoa hoc va cong
nghé cta dat nudc.

Céc tan tién si da bay to 1ong biét on sau
sdc toi cac Gido su, Tién si, cac thay co gido va
cac cap lanh dao Vién NLNTVN, Vién Nghién
ctru hat nhan, Trung tdm Pao tao hat nhan; Ban
Giam hiéu céc truong dai hoc cung gia dinh va
ddng nghiép da déng hanh, giup d& va chia sé
nhimg khé khin, vt va trong qua trinh hoc tap
va nghién ctru. Cac tan tién si ciing xin hua s&
dem nhimg kién thirc, kinh nghiém da tich liy
dé truyén dat cho cac can bo ké can va sé& khong
ngimg hoc hoi, nghién ctru dé dong gop cho hoat
dong nghién ctru khoa hoc.

Nguyén Thity Hang

Trung tam Dao tao hat nhdn

TRUNG TAM DANH GIA KHONG PHA HUY
TIEP BOAN CHUYEN GIA IAEA VE QUAN LY
NGUON PHONG XA KiN DA QUA SU DUNG

TRONG KHUON KHO CHUONG TRINH RAS/9/085

Trong khuon khé chwong trinh hop tac
RAS/9/085 vé “Tang cudng co s& ha ting quan
ly chat thai phong xa trong khu vuc Chau A -
Théai Binh Duong” (Enhancing the Radioactice
Waste Management Infrastructure in the Asia
- Pacific Region), Cuc An toan buc xa va hat
nhan (VARANS) va Trung tam Déanh gid khong

pha hiy (NDE) di t6 chirc tun lam viée tir 07-
11/11/2016 véi doan chuyén gia dén tir IAEA.

Poan chuyén gia IAEA gém c6 6Ong
Benitez Navarro Juan Carlos, ba Ya-anat
Nanthavan va 6ng Maleki Farsani Ali. Phia Viét
Nam gdm c6 6ng Lé Quang Hiép - Pho cuc trudng
Cuc an toan birc xa va hat nhén - diéu phéi vién
chuong trinh, 6ng Dinh Chi Hung - Pho giam déc
Trung tdm NDE, 6ng Nguyén Hitu Quyét - Pho
vién truong Vién Khoa hoc va k¥ thuat hat nhan,
cung cac chuyén gia can b dén tir Cuc An toan
birc xa va hat nhan, Vién Nang luong nguyén tir
Viét Nam, Vién Khoa hoc va Ky thuat hat nhan
va cac can bo cua Trung tam NDE.

Muc dich lam viéc cua doan chuyén gia
IAEA tai Viét Nam lan nay 1a tim hiéu vé tinh
trang nguon phong xa kin da qua sir dung tai Viét
Nam, qua d6 tu van ké hoach thu héi/quan 1y va
dao tao va hudng din minh hoa phuong phap
diéu kién h6a ngudn phong xa kin di qua sir dung
thudc nhom 3-5.

Trong mdt tuan lam viéc, doan chuyén gia
da khao sat hai kho luu giit nguon phong xa tai
Ha Noi 1a kho ngudn cta Trung tam NDE va Vién
Khoa hoc va K¥ thuat hat nhan. Dya trén két qua
khao sat, doan chuyén gia da tu van phuong an
quan 1y va thu hoi 207 ngudn tai phong xa di qua
sir dung tai hon 70 co sé trén khip ca nudc.

Céc can bo tham gia tudn 1am viéc ciing
duoc trang bi ting cudng kién thic vé co so ha
tang quan 1y chét thai phéng xa. Song song véi
dao tao 1y thuyét, cac can bd tham gia ciing duoc
tham gia thuc hanh cong tac chuén bi diéu kién
hoa ngudn phéng xa ciing nhu thao g& va diéu
kién héa ngudn phong xa di qua st dung bao
gdém ngudn gamma va ngudn neutron. Qua trinh
thue hanh dién ra tai kho liru trir ngudn phong xa
cua Vién Khoa hoc va K¥ thuat hat nhan véi sy
tham gia va hd tro tich cuc ciia cac can bo cua
Vién.
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Trong qua trinh lam vi¢c, doan chuyén
gia va cac can bd tham gia phia Viét Nam da thao
luan théng thin va coi md nhiéu khia canh cu thé
ctia cOng tac quan Iy/thu hoi va diéu kién hoa dé
lwu gitr ngudn phong xa di qua st dung ciing nhu
vé budc tiép theo trong khudn khd chuong trinh
RAS/9/085.

Thao luan gitra cdac chuyén gia IAEA va
cdc can bo chuyén gia Viét Nam.

Cac chuyén gia IAEA va cdc can b NDE do
dac khao sat khoi che chén bang Uranium nghéo.

Két thic tudn lam viéc, truong doan
chuyén gia IAEA 1a 6ng Benitez Navarro Juan
Carlos danh gia cao két qua di thu duoc trong
tuan lam viéc vira qua va giri 10i cam on dén ban
t6 chirc 1a Trung tam NDE. Ong Dinh Chi Hung,
thay mit ban to chirc da giri 10i cam on dén cac
chuyén gia ciia IAEA va mong mudn cac chuyén
gia sém tré lai hd tro Viét Nam diéu kién hoa cac
ngudn phong xa s& thu gom theo ké hoach.

Trung tdm Danh gia khong pha hiy
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SEMINA PINH KY HANG TUAN
CUA VIEN KHOA HOC VA KY THUAT HAT NHAN

Vao tht Nam hang tuan, Vién Khoa hoc
va K¥ thuat hat nhan déu t6 chirc hoi thao chuyén
mon lién quan dén cac linh vuc ma Vién dang
trién khai thuc hién. Budi sinh hoat khoa hoc
thuong ky vira qua ¢6 4 bdo cao, trong do co6 3
b4o cdo clia cac nghién ctru vién dén tir Trung
tam Nang luong hat nhan va mgt bao cao thude
Trung tam Vat 1y hat nhan.

Béo cdo “Nghién ctlru tinh toan chay vung
hoat 10 phan mg VVER-1000 trong diéu kién
boron t&i han” trinh bay két qua tinh toan chay
ving hoat 10 phan tmg VVER-1000 khi nong d
Boron trong chat 1am cham duoc thay dbi dé 10
phan Ung ludn dat trang thai t&i han. Cac tinh
toan duoc thuc hién béng chuong trinh SRAC véi
2 modun la PIJ va COREBN. M6t chuong trinh
con dugc xdy dung dé thuc hién vong lap hiéu
chinh ndng d Boron sao cho 10 phan tng dat t&i
han & moi budc chay. Két qua thu dugc gom hé
s6 nhan hiéu dung, phén bd cong suat, phan bd
d6 sau chay ¢ cudi chu trinh, thoi gian van hanh
ctia 10 phan mg va ndng d6 boron t6i han trong
qué trinh chay. Céc két qua nay dugc so sanh vai
cac truong hop tinh chay khi khong hi¢u chinh
nong do boron tdi han dé hiéu rd hon anh hudng
ctia ndng do boron t6i cac dic trung vat 1y cua 10
trong qua trinh van hanh.

B4o cdo “X4y dung ciu hinh nap tai ving
hoat cho 10 phan tng VVER-1200/V491” gioi
thiéu phuong phap xdy dung céu hinh nap tai
vung hoat 10 phan itng VVER-1200/V491. Duya
trén thong sb vat Iy cua cac loai b6 nhién li¢u,
cAu hinh nap tai ving hoat dugc thiét 1ap bang hai
cach: (1) suy luan tir cu hinh vang hoat cta 16
phan rng VVER-1000/V392 va (2) xay dung tur
chuong trinh tinh toan t6i vu ving hoat LPO-V.
Cudi cung, cac thong sd vat 1y va an toan cho



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

vung hoat 10 phan tng nhu: Hé s6 nhan notron
hiéu dung, phan bd cong suét, hé s6 notron tré
hiéu dung, hé ) phéan hdi do phan tng theo nhiét
d6 nhién liéu va chat lam cham dugc tinh toan va
kiém nghiém bang chuong trinh SRAC.

Bao cao “Development of an MCNPS5-
ORIGEN2 Coupling Scheme for Burnup
Calculation of VVER-1000 Fuel Assemblies”:
Muc dich cua bai bao 13 phat trién mot chuong
trinh tinh toan chay két hop gitta MCNP5 va
ORIGEN?2. Cu thé, chuong trinh tinh toAn Monte
Carlo (MCNP5) va chuong trinh tinh toan chay
(ORIGEN2) dugc két hop v6i nhau bing vong
1ap dua trén ngoén ngr 1ap trinh PERL. Bai toan
chuén tinh chay cho b6 nhién liéu d6 giau thap 10
VVER-1000 duoc dung dé kiém tra mé hinh va
tinh img dung cua chuong trinh két hop MCNP5
va ORIGEN2. Két qua tinh toan gia tri k-inf c6
d6 phu hop t6t voi két qua duge dua ra trong bai
toan chudn, v6i sai sb nho hon 600 pem. Ngoai
ra, mat do cac déng vi & budc chay cudi cung
40 MWd/kgHM ciing dugc so sanh véi bai toan
chuan véi sai s6 nhd hon 6.5%. Chuong trinh tinh
toan két hop ciing da xem xét t6i hiéu tmg che
chin cua thanh nhién liéu chira Gadolinium va
tinh toan kha chinh xac sy chay cia cac dong vi
nhu mét ham phan b theo ban kinh thanh nhién
liu.

Bao cdo dén tir Trung tdAm Vat 1y hat
nhan c6 tya d& “Sir dung mau folding xac dinh
thé quang hoc phi dinh x trong nghién ctru tan
xa nucleon-hat nhan”. Thé quang hoc nucelon-

hat nhan dugc xay dung dya trén mau folding
su dung tuong tic nucleon-nucleon hi€u dung
G-matrix. Thé foding duoc dua vao nghién ctru
tan xa dan hoi proton 1én cac bia khic nhau tai
ning luong 65 MeV. Két qua cua tiét dién tan xa
dan hoi theo phan bd goc va o phan cuc sir dung
twong tac G-matrix duoc so sanh véi cac két qua
su dung tuong tac JLM.

Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhdn
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