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Nuclear energy — Nuclear criticality safety — Analysis of a postulated criticality accident
L&i néi dau
TCVN 9107:2011 hoan toan twong duwong véi ISO 27467:2009;

TCVN 9107:2011 do Ban k¥ thuat Tiéu chuan quéc gia TCVN/TC 85 Néng lwong hat nhan bién
soan, Téng cuc Tiéu chudn Do lwveng Chat lvgng dé nghi, B6 Khoa hoc va Céng nghé cong bé.
Loi gi®i thiéu

Trong co s& hat nhan xt& ly hodc lwu gilr vat liéu phan hach, cac quy dinh dwoc thuc hién dé"
ngan chan cac nguy co téi han. Muc dich clia viéc phan tich an toan téi han la dé dam bao rang
cac bién phap dwoc thuc hién mét cach pha hep dé ngan ngira sw ¢b t&i han. Cac yéu to gay rui
ro lién quan dén s ¢ t¢i han la do birc xa truc ti€p trong cac sw kién phan hach, sy c6 mat clia
cac san pham phan hach, cling nhuw tlr bui va khi phong xa theo dudorng khéng khi.

Kinh nghiém vé cac sw ¢6 tGi han trén toan thé giGi cho thay rang day la nhitng s kién rat hiém
xay ra, tuy nhién khong thé loai bd duoc hoan toan cac rdi ro cé kha nang xay ra sw ¢6 trong
twong lai. Khé co thé du doan tredec dwoc tat cd cac kich ban véi nhitng diéu kién co thé dan
dén sw co t@i han, va tham chi dé tranh cho cac sw c6 dé co thé xay ra con kho hon, dac biét véi
nhirng gidi phap x& ly tai noi da xay ra cac trwéc day. Vi ly do nay, viéc phan tich dwa trén cac
kich ban sw ¢6 gia dinh, cho mét co s& nao dé ma nguy co tiém &an t¢i han cé thé ton tai, co thé
la phwong tién dé hiéu cac hau qua da dwoc du bao cd thé xay ra va dua ra cac quy dinh, hanh
dong bao vé phu hop.

NANG LUONG HAT NHAN - AN TOAN TOI HAN HAT NHAN - PHAN TiCH SU €O TG HAN
GIA PINH

Nuclear energy - Nuclear criticality safety — Analysis of a postulated criticality accident
1. Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay quy dinh cac linh virc quan trong phai nghién ctru khi phan tich sw ¢c6 téi han
tiém an.

CHU THICH 1: biéu quan trong la phan tich sw ¢8 t¢i han phai dwoc thue hién mdi 1an cho mot
s ¢6 t&i han dwgc xem la cé nhiéu kha nang xay ra, hodc la do bat ngd xay ra téi han (gap doi
lieu lvgng, vi pham quy trinh, v.v...), hoac do khong thic hién cac quy dinh an toan (hiéu qua cla
chét hap thu notron gidm do chay, v.v...)

CHU THICH 2: biéu quan trong la cac chuyén gia an toan t&i han phai ghi nhé rang qua trinh
danh gia duoc xay dwng trong tiéu chuan nay khong dung dé danh gia cac sw kién khong lwong
trwdre, vi bat ky sw co tdi han nao xay ra cé thé xuat hién tlr mét kich ban khong dwoc dy doan
triéc hoac khong tuan thi cac quy dinh hién hanh.

Tiéu chuén nay khong dé cap chi tiét cac bién phap hanh chinh, ma trach nhiém thudc vé co
guan c6 tham quyén, cling khong dé cap dén céac tiéu chi dwgc sir dung dé bién minh cho viéc
phan tich sw ¢6 t&i han clla mot co s hat nhan.

Tiéu chuén nay khong ap dung cho cac nha may dién hat nhan.

2. Tai liéu vién dan



Cac tiéu chuén vién dan sau la rét can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan. DB6i voi cac tiéu chuén
vién dan ghi nam ban hanh thi &p dung ban dwoc néu. Boi véi cac tiéu chuan vién dan khéng ghi
nam ban hanh thi 4p dung ban mai nhat, bao gém ca stra déi bd sung (néu co).

TCVN 9103:2011 (ISO 7753:1987), Nang lugng hat nhan - Cac tinh ndng va yéu cau thtr nghiém
déi voi hé théng phat hién va bao dong téi han

3. Thuat ngi? va dinh nghia

Tiéu chuén nay st dung céc thuat ngtr va dinh nghia sau.

3.1. Kich ban sw ¢d (accident scenario)

Tap hop cac diéu kién gia dinh dang tin cay, theo d6 mot co s&/quy trinh c6 vat liéu phan hach
tao ra mot hodc nhiéu diéu kién 16i ma nhw vay cé thé vurot qua trang thai t¢i han va gay ra mot
s ¢cO t&i han

3.2. Hau qua birc xa (radiological consequences)

Liéu birc xa clia ca nhan va tap thé 1a két qua cia anh hwdng két hop mirc phoi nhiém birc xa
bén ngoai do birc xa tryc ti€p va mirc phoi nhiém birc xa bén trong do hit th& hodc &n uéng phai
hat nhan phéng xa bay hoi trong méi truéng hoac chat phan hach khong bay hoi va vat liéu phan
hach lo I(rng nhw bui trong cac co s& hat nhan

4. Muc tiéu phan tich sw c6 t&i han

4.1. Phan tich sw c6 t&i han gom c6 cac xem xét dudi day (xem Hinh 1):

a) xac dinh (cac) kich ban sw cd dang tin cay;

b) wéc tinh qua trinh gidi phéng nang lweng va lich str cong suat;

¢) cac phwong tién phi hop dé phat hién sw ¢é va xac dinh diém dat thich hop cho cac detector;

d) wéc tinh mirc dd phoi nhiém blrc xa ca nhan tiém &n va cac tac dong birc xa clia viéc phat tan
nhan phéng xa ra cong dong va méi truvong;

e) chudn bi cac cac quy dinh mot cach phu hop dé sén sang ap dung khi khan cép va trng pho
v&i mot sw co tdi han.

4.2. Cac yéu cau nay c6 thé dap trng dwoc mot phan hodc toan bd théng qua cac xem xét duGi
day

a) dong lwc hoc cla s ¢c6 téi han, cé nghia la hiéu duoc co ché quyét dinh dén qua trinh xay ra
st ¢0 dé wdc tinh mirc gidi phéng nang lvong;

b) khd nang phat hién sw c6, gbm ca viéc kip théri kich hoat hé théng bao dong t6i han dé so tan
ngay lap tlrc cac ca nhan, nhuw la mét cach nham han ché nguy co phoi nhiém bilrc xa;

c) phan tich “cac san pham duwoc giai phong theo dwdng khéng khi” bang cach do cac khi va son
khi phan hach cé kha nang duoc gidi phéng, bui hat nhan lo Itrng va danh gia tac déng cla
chdng d6i véi con ngwoi va moi tredng;

d) do liu ké s c0, trc la xac dinh lieu notron va blrc xa gamma duwoc tao ra tlr s ¢6 cho muc
dich phan tich rui ro vé birc xa;

e) xem xét toan bd cac rui ro gay hai tir cac bién phap duwgc danh gia trong ké hoach rng phé sw
cd khan cap.

CHU THICH: Néi dung thdng tin trong c) va d) dwoc sir dung dé danh gia hau qua birc xa.
5. Cac phan ctia mot phan tich sw c6 téi han

5.1. Chu dé phan tich sw c6 téi han

Cac phan tich su c¢6 t&i han phai dé cap dén cac chu dé sau:

a) dinh nghta cac kich ban sw c6 cho phép phan tich déng hoc clia su ¢6 (tbng nang lvgng giai



phéng, khoang th&i gian, cac dac tinh dau tién lam tang nang luvgng doét bién, v.v...);

b) nghién ctru cac diém thich hop dé dat detector trén co s& phan tich cac hién twong sw ¢d, dac
biét la cac dac tinh dau tién lam tdng nang lwgng dot bién;

c) danh gia nguy co phoi nhiém birc xa ca nhan trong vang lan can cla su ¢d tdi han va danh
gia tac dong moi trwdng clia cac chat dugc sinh ra theo duwong khdng khi cling duwoc dwa vao
dac tinh cta sw cd (mdi truérng phan hach, ciu hinh, nang lvong, v.v...);

d) sén sang cho trwedng hop khan cdp va hd tro (’ing pho can thiét.

CHU THICH: Phu luc A minh hoa céc thanh phan ctia mdt cia mdt phan tich sw ¢6 tdi han gia
dinh, theo cac buéc/ cac giai doan khac nhau ctia mot nghién ctru.

5.2. Pinh nghia sw c6 gia dinh va tinh toan vé notron lién quan
5.2.1. CAc chuyén gia an toan té¢i han phai dinh nghia dwoc kich ban sw c6 phu hop theo

a) loai vat liéu phan hach, cac loai quy trinh (nhiét do cao, trc la tang nguy co hdéa hoan, chét
Idng, &m wét, hdn hop, v.v...) va cac cau hinh cla thiét bi bi anh hwéng (c6 nghia la v&é mat hinh
hoc, twong tac véi cac vat liéu hodc chat lam cham lién kg, v.v...),

b) Céc su kién dan dén siéu t&i han, bao gém viéc dinh nghia s ¢6 va trinh tw xay ra sw c¢6 (dwa
vao thira cac vat liéu phan hach hodc chat lam cham, méat chat lam cham, chay sai quy trinh,
V.V..).

5.2.2. Can c¥ vao (céac) kich ban dwoc dinh nghia trong 5.2.1, cac thdng s6 t&¢i han sau day phai
duoc tinh toan:

a) téng dé phan (rng bd sung vao va dong Iwc hoc clia qua trinh bo sung, dé€ wdc tinh ning
lwvong phan hach (dac biét 1a qua trinh dau tién lam nang lwong dot bién);

b) cac thdng s notron clia hé thdng

CHU THICH: céac théng s8 lién quan trong muc b) c6 thé can cho phan tich la thoi gian s6ng cla
notron, thoi diém tao ra trang thai t¢i han, mirc d0 quan trong clia cac notron tré (nghia la phan
notron tré hiéu dung), sw thay doi cac thdng s6 cla vat liéu phan hach, phan hach theo hé so
nhan vé han, do dai dich chuyén, v.v...

5.3. Tinh toan vat ly ddi véi sw co

5.3.1. Panh gia vat ly cua sw co6 t&i han

V&i kich ban sw c§ gid dinh nhw xac dinh tai 5.2, cac chuyén gia an toan t&i han phai danh gia
vat ly clia s ¢6 bang cach st dung mot hodc ca hai cach sau day:

a) chuwong trinh may tinh,

b) md hinh don gian héa.

CANH BAO - Anh hwéng dai han ciia mot sw ¢6 phan Ién 1a do sw trao d6i nhiét trong
vling lan can cta hé théng siéu té&i han (lam mat, thong gid). Phai nghién ctru cac anh
hwdéng dai han ctia sw c6 c6 thé co khi phan tich mot sw c6 téi han.

5.3.2. Str dung chwong trinh may tinh

5.3.2.1. Phai st dung chwong trinh may tinh dé tinh sy ¢o t&i han, chwong trinh nay ding dé xac
dinh sy thay d6i cong suat va nang lwgng trong qua trinh chuyén trang thai va cho biét xu hwéng
clla cac théng s6 khac (nhiét do, khi phéng xa va bot hoi nwéc, ap suét, v.v...) nhi mot ham cua
thoi gian.

Canh bao - o khéng dam bao dwoc xac dinh théng qua viéc xac nhan hoac viéc chirng
minh vé sw khéng phl hgp cia md hinh dai dién cho kich ban sw cd c6 thé ton tai. Vi vay,
phai than trong khi st¢r dung chwong trinh may tinh.

5.3.2.2. Tinh toan phai dwgc wéc tinh mot cach chinh xac



a) “vé boc” su c6, c6 nghia la tng s6 phan hach ma c6 thé dirng sw c6 thong qua viéc phuc hoi
hé thdng vé trang thai dwdi tGi han vinh vien néu khdng c6 bién phap ¢ng phé phu hop (vi du
nhw ngd déc notron, thiét bi ngwdi may) da dwoc str dung dé dap tat nd,

b) dwa vao dac tinh lam tang nang lwong dot bi€én dau tién, la thdng sé cho phép toi wu vij tri dat
detector ctia hé thdng canh bao s ¢6 téi han.

5.3.3. Str dung cac mé hinh don gian héa

5.3.3.1. BGi v&i tinh chat vat ly clia sw ¢6, viéc cung clp cac di¥ liéu vé “cap-cla-cudng do” phai
dwoc tinh dén théng qua cac phwong an tiy chon mét cach don gian.

5.3.3.2. Cac m6 hinh nay ké thilra viéc st¥ dung cla

a) cadc mo hinh don gian héa duoc duc két tir cac dir liéu thue nghiém,

b) két gqua thwrec nghiém hodc cac su co triwdc day da duoec tai liéu hda mot cach day da.
5.4. Tinh birc xa notron va birc xa gamma - do liéu sw c6 té¢i han

5.4.1. Panh gia phép do liéu sw cb t&i han

Liéu birc xa, pham vi va sw phan bé cua cac truong blrc xa gamma va notron phai dwoc danh
gia dwa trén két qua cla phép tinh vat ly cta su ¢ dwgc mo ta trong 5.3. Cac chuyén gia an
toan t&i han phai danh gia phép do liéu sy cd t&¢i han bang cach sir dung

a) chwong trinh may tinh,

b) mé hinh don gian héa.

5.4.2. Danh gia bang chwong trinh may tinh
5.4.2.1. Tinh toan birc xa va céac liéu lién quan can

a) t6i wu hoa viéc danh gia phoi nhiém birc xa clia cac ca nhan va tap thé tir mot sw ¢d gia dinh
va xac dinh cac khu so tan, cling v&i cac chi thé khac lién quan dén bao déng téi han va (rng
pho khan céap,

b) t6i wu héa viéc xac dinh diém d&t cac detector phat hién téi han va chirng minh rang cac canh
bao t&i han phai dap (rng duoc (cac) sw ¢ téi han gia dinh.

5.4.2.2. Sau d6 phai s dung chwrong trinh may tinh dé danh gia lwvong blc xa dwgc sinh ra tir
cac nguodn s cd, cung v6i s lan truyén cda né trong khu viec s co.

Canh bao - P6 khéng dam bao dwoc xac dinh thdong qua viéc xac nhan hoac viéc chirng
minh vé sw khéng phlu hgp cia méd hinh dai dién cho kich ban sw cd c6 thé tén tai. Vi vay,
phai than trong khi sir dung chwong trinh may tinh.

5.4.3. Danh gia bang cach st dung két qua thwe nghiém

D liéu vé lieu thwe nghiém thu dwoc tlr cac co cau téi han khac nhau phai dwoc bién soan dudi
hinh thirc d thi toan hoc dé hién thi su thay d6i cla céc liéu ghi duoc tai cac khoang cach ngan
khac nhau t&r moi ngudn birc xa.

5.5. Chirng minh viéc van hanh kip th&i cta hé thong bao dong

5.5.1. Toan b cac vi tri 1ap dat detector t¢i han phai dwoc chirng minh dua trén cac két qua do
sudt ligu va phan bo liéu thu dugc tir viéc tinh toan hodc md hinh héa nhw khuyén nghi trong 5.4.

5.5.2. Cac diém dat phai pht hop véi cac quy dinh trong TCVN 9103 (ISO 7753).

5.5.3. Phai chirng minh dwoc rang kha nang phat hién trang thai t¢i han néu suét lidu hoac lieu
tich hop vwrot qua cac tiéu chi dwoc thiét lap cho ngudng t¢i han dé bao dong.

CHU THICH: Céc tiéu chudn vé ngudng duoc thiét 1ap theo tiéu chuén dia phwong hodc qudc
gia cho cac gia tri vé nguwdng lieu blrc xa suw co.

5.6. Banh gia cac chat sinh ra theo dwong khong khi va tac dong cua chiing



Tac dong ctia khi sinh ra theo dwong khéng khi hodc bui hat nhan lo Itrng phai dwgc danh gia
dwa trén co s& dac tinh clia suw cd (sd phan hach, dong hoc, xem 5.3) va t6c do gidi phéng cla
nhan phéng xa cu thé trong maéi tredng phan hach.

5.7. Cac hanh dong dwoc yéu cau sau khi xay ra sw co

5.7.1. Cac hanh dong duoc khai phat theo ké hoach ting pho khan cép va riéng biét cho mot sw
6 téi han phai dwoc quan ly dé dam bao réng chidng dang duoc tuan tht nghiém ngit. Ké
hoach can dam b&o rang cong tac (rng pho gidm thiéu duoc cac lidu tiém &an va co tinh dén moi
nguy co phi phdng xa cé co thé xuat hién trong qud trinh (rng pho.

5.7.2. Cac hanh ddng nay nhu sau:

a) kiém soat moi ngudi tai cac diém tap trung va nhanh chéng phan nhém ho theo nguy co phoi
nhiém btrc xa;

b) st dung di liéu liéu vat ly va sinh hoc dé danh gia mirc do phoi nhiém birc xa va lya chon
phuong phap diéu tri y té thich hop;

c) dy doan xu thé phat trién clia sw cd va cac bién phap can thiét dé dirng hé théng khi can thiét;
d) dam bao viéc bao vé cdng dong va mdi trueong;

e) lién lac véi cac co quan c6 thdm quyén.
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