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บทคัดยอ 
ไดคํานวณสภาวะวิกฤติในแกนเริ่มตนของเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัย-1/ปรับปรุงครั้งที่ 1  

ดวยโปรแกรม MVPรวมกับคาภาคตัดขวางของการเกิดปฏิกิริยาจากJNDL-3.3 และไดเพิ่ม
แบบจําลองของทอฉายรังสีอัญมณีเพื่อคํานวณการสูญเสียคารีแอคติวิตีอันเนื่องมาจากทอฉายรังสี
เหลานี้  

ผลการคํานวณคารีแอคติวิตีรวมของระบบควบคุมทั้งหมดมีคาเทากับ 10.83 และเมื่อมีการ
จําลองทอฉายรังสีอัญมณีประกอบเขากับแกนเครื่องปฏิกรณ คารีแอคติวตีมีคาลดลงรอยละ 
0.43δk/k 
คําสําคัญ :  MVP   เคร่ืองปฏิกรณปรมาณวิูจัย   การสูญเสียรีแอคติวิต ี
 
 

MVP Based Calculation of Reactivity Loss  
Due to Gemstone Irradiation Facility of Thai Research Reactor 

  
Varavuth Kajornrith* and Areeratt Konduangkaeo  

 Gems Irradiation Center, Thailand Institute of Nuclear Technology  
e-mail : varavuth@tint.or.th 

 

Abstract 
 The calculation of initial core criticality of Thai Research Reactor-1/Modification 1 was 
performed by the continuous energy Monte Carlo Code MVP and the material cross-sections from 
JENDL-3.3 continuous-energy library. After that gemstone irradiation facility model were 
extended for calculation on the magnitude of the reactivity loss. 
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 The results showed that total reactivity worth of the control system was 10.83 The 
reactivity effects associated with the insertion of gemstone irradiation facility was about –
0.43 %δk/k 
Keywords :  MVP,  Thai Research Reactor,  reactivity loss 
 

บทนํา 
              การสงออกอัญมณีของประเทศไทยมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว มีมูลคาการสงออกปละ
หลายพันลานบาท ศูนยฉายรังสีอัญมณี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน)
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ไดใหบริการและฉายรังสีอัญมณีเพื่อเปนการเพิ่มมูลคา
อัญมณีโทแพซจากมูลคาต่ํา (สีขาวใส) เปนอัญมณีมูลคาสูง (สีฟาเขม) ซ่ึงทําใหเกิดมูลคาในตลาด
สูงกวาเดิม ประมาณ 5 ถึง 30 เทา ในการใหบริการดังกลาวศูนยฉายรังสีอัญมณีสามารถใหบริการ
ไดปละประมาณ 90 กิโลกรัม จากการเดินเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัยที่กําลัง 1.2 กิโลวัตต ติดตอกัน 
46 ช่ัวโมงตอสัปดาห ซ่ึงไมเพียงพอตอความตองการของผูประกอบการอัญมณีที่ตองการใชบริการ
ปละประมาณ 15,000 กิโลกรัม ดังนั้นศูนยฉายรังสีอัญมณีจึงมีความจําเปนตองขยายการผลิตใหเต็ม
ศักยภาพเพื่อการบริการใหกับผูประกอบการไดอยางเต็มที่โดยการปรับปรุงอุปกรณฉายรังสีใน
เครื่องปฏิกรณฯใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

การปรับปรุงอุปกรณฉายรังสีในเครื่องปฏิกรณฯนั้นสิ่งสําคัญที่ตองคํานึงถึงคือผลกระทบที่
จะเกิดขึ้นตอเครื่องปฏิกรณฯ ในปจจุบันมีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชหลักการคํานวณแบบมอนติ
คารโล ซ่ึงมีความสามารถในการคํานวณที่เกี่ยวของกับฟสิกสของเครื่องปฏิกรณรวมทั้งมี
ความสามารถในการจําลองแบบทางคณิตศาสตรของแกนเครื่องปฏิกรณและอุปกรณประกอบตางๆ 
จึงไดมีแนวความคิดที่จะนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาใชในการคํานวณผลกระทบของทอฉายรังสี
อัญมณีที่จะปรับปรุงใหมนี้ซ่ึงจะเกิดขึ้นตอเครื่องปฏิกรณฯในเบื้องตนอันไดแก คาการสูญเสียคารี
แอคติวิตี 
 

วิธีการ 
ใชโปรแกรม MVP จําลองแกนเครื่องปฏิกรณฯดวยรูปทรงเรขาคณิตตามแผนผังการจัด

แกนเครื่องปฏิกรณในสภาวะวิกฤตเริ่มตนดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงแบบจําลองของแกนเครื่อง
ปฏิกรณฯประกอบดวยแทงเชื้อเพลิง แทงควบคุม หัววัดรังสีนิวตรอนและทอฉายรังสีที่ตําแหนงCT 
(Central Thimble) โดยแทงเชื้อเพลิงเปนแบบมาตรฐานทริกาที่มีปริมาณธาตุยูเรเนียมรอยละ 8.5 
โดยน้ําหนัก ซ่ึงถูกเสริมสมรรถนะใหมีปริมาณไอโซโทปยูเรเนียม-235เปนรอยละ 20 รวม 71 แทง 
ทั้งนี้รวมถึงแทงเชื้อเพลิงที่ประกอบอยูกับแทงควบคุมแบบ Fuel Follower อีก 4 แทง 
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รูปที่ 1  แผนผังการจัดแกนเครื่องปฏิกรณฯในสภาวะวกิฤตเริ่มตน 

 
สวนประกอบภายในแกนเครื่องปฏิกรณฯทั้งหมดถูกจัดเรียงแบบผลึกรูปหกแหลี่ยมใน

กรอบรูปทรงกระบอก (Hexagonal Lattice with a Cylindrical Frame) เซลลปริซึมหกแหลี่ยมแตละ
เซลลมีขนาดความกวาง 4.34 เซ็นติเมตร สูง 60.026 เซ็นติเมตร บรรจุในกรอบผลึกรูปทรงกระบอก
(Cylindrical Lattice Frame)ขนาดรัศมี 27.9 เซ็นติเมตร ลอมรอบดวยน้ํารูปทรงกระบอกความสูง
เทากันขนาดรัศมี  77.9 เซ็นติ เมตร  ทั้งหมดบรรจุอยู ในน้ํ า รูปทรงกลองสี่ เห ล่ียม  (Right 
Parallelepiped) ขนาดกวาง 200 เซ็นติเมตร สูง 76.026 เซ็นติเมตร ดานนอกของกลองกําหนดให
เปนวัสดุดูดกลืนสมบูรณ (Perfect Absorber) 

การคํานวณใชจํานวนนิวตรอน(NPART) 200000 อนุภาค, โดยใชนิวตรอน 5000 อนุภาค
ตอรอบการคํานวณ (NHIST) และเริ่มเก็บคาตัวคูณยังผล (k-Effective) หลังจากการคํานวณรอบที่ 
20 (NSKIP) การคํานวณจะแบงเปน 8 กรณี กําหนดโดยตําแหนงของแทงควบคุม กรณีแรกแทง
ควบคุมทั้งหมดจะอยูที่ตําแหนงต่ําสุด (Fully Insert) จากนั้นจะถูกสลับยกขึ้นในตําแหนงสูงสุด 
(Fully Withdrawn) คราวละ 1 แทง และยกขึ้นในตําแหนงสูงสุดพรอมกัน เพื่อคํานวณคาตัวคูณยัง
ผลและคารีแอคติวิตี (Reactivity)  

ภายหลังเสร็จสิ้นการคํานวณขางตน จะเพิ่มแบบจําลองของทอฉายรังสีอัญมณีที่ทําดวย
แคดเมียมหนา 1 มิลลิเมตร ขนาดรัศมี 12.7 เซ็นติเมตร สูง 40 เซ็นติเมตร จํานวน 14 ทอ รอบแกน
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เครื่องปฏิกรณฯโดยหางจากจุดศูนยกลาง 36.6 เซ็นติเมตร เพื่อคํานวณหาคานิวตรอนฟลักซและคา
การสูญเสียรีแอคติวิตีอันเนื่องมาจากทอฉายรังสีเหลานี้  

 
ผลการทดลองและวิจารณผล 

รูปตัด X-Y ของแกนเครื่องปฏิกรณฯ และรูปตัด X-Y ของแกนเครื่องปฏิกรณฯพรอมทอ
ฉายรังสีอัญมณี จากการจําลองดวยโปรแกรม MVP แสดงในรูปที่ 2 และ 3 ตามลําดับ ผลการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร MVP คํานวณรวมกับคาภาคตัดขวางของการเกิดปฏิกิริยาจากJNDL-3.3 ได
คาตัวคูณยังผลและสามารถคํานวณคารีแอคติวตีเมื่อแทงควบคุมอยูในตําแหนงตางๆแสดงในตาราง
ที่ 1   และคานิวตรอนฟลักซสัมพัทธในทอฉายรังสีตางๆ เมื่อแทงควบคุมทุกแทงอยูที่ตําแหนง
สูงสุดแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 2  รูปตัด X-Y ของแบบจําลองของแกนเครื่องปฏิกรณ ปปว-1/1 

 

 
รูปที่ 3  รูปตัด X-Y ของแบบจําลองของแกนเครื่องปฏิกรณ ปปว-1/1พรอมทอฉายรังสีอัญมณ ี

Reactor Core Model  
without Gems Irradiation Facility  

with Gems Irradiation Facility  
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รูปที่4 นิวตรอนฟลักซสัมพัทธในทอฉายรงัสีอัญมณี 14 ทอ 

 
 Control rod Position 

 Transient Shim1 Shim2 Safety Regulating 

 
k-effective (%uncertainty) 

 
%δk/k 

Worth 
(%δk/k) 

0 0 0 0 0 0.913712 (0.2318) -9.4437  -  
38.1 0 0 0 0 0.944313 (0.231) -5.8971  3.5466  

0 38.1 0 0 0 0.93195 (0.1723) -7.3014  2.1422  
0 0 38.1 0 0 0.926939 (0.1773) -7.8820  1.5617  
0 0 0 38.1 0 0.934547 (0.1937) -7.0037  2.4400  
0 0 0 0 38.1 0.941578 (0.1721) -6.2047  3.2390  

 
 
 
 

Without GIF 

38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 1.0141 (0.2096) 1.3904  10.8341  
With GIF 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 1.00969 (0.2148) 0.9597  -0.4307  
 

ตารางที่ 1  ผลการคํานวณโดยการใชโปรแกรม MVP 

 
จากผลการคํานวณคาตัวคูณยังผลโดยการใชโปรแกรมMVP สามารถนํามาคํานวณคารีแอค

วิตีของระบบควบคุมไดและพบวาคารีแอคติวิตีรวมของระบบควบคุมทั้งหมดมีคาเทากับ 10.83 และ
เมื่อมีการจําลองทอฉายรังสีอัญมณีที่ทําดวยแคดเมียมหนา 1 มิลลิเมตรจํานวน 14 ทอเขากับแกน
เครื่องปฏิกรณพบวามีการสูญเสียคารีแอคติวิตีเนื่องจากอุปกรณฉายรังสีนี้เพียง -0.43%δk/k   

จากรูปที่ 4 ซ่ึงแสดงขนาดของคานิวตรอนฟลักซสัมพัทธในทอฉายรังสีตางๆรอบแกน
เครื่องปฏิกรณฯ พบวาการกระจายของนิวตรอนฟลักซรอบแกนเครื่องปฏิกรณมีลักษณะไม
สมมาตร ซ่ึงสอดคลองกับแผนผังการจัดแกนเครื่องปฏิกรณฯในสภาวะวิกฤตเริ่มตนที่มีลักษณะไม
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สมมาตรเชนกัน โดยทอฉายรังสีหมายเลข 5 6 9 10 11และ 12 จะมีคานิวตรอนฟลักซสัมพัทธต่ํา 
เนื่องจากมีตําแหนงอยูทางดานที่หางจากแทงเชื้อเพลิงมากกวาทอฉายรังสีอ่ืน 
 

สรุป 
จากผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาโปรแกมMVPสามารถนํามาใชในการประเมินผล

กระทบที่จะเกิดขึ้นตอเครื่องปฏิกรณฯจากอุปกรณฉายรังสีใหมนี้ไดเปนอยางดี อยางไรก็ตามผลการ
คํานวณอาจมีความคลาดเคลื่อนอยูบางเนื่องจากการเลือกใชแกนเครื่องปฏิกรณฯในสภาวะวิกฤต
เร่ิมตนเพื่อสรางขึ้นเปนระบบอยางงายภายในเวลาจํากัด ซ่ึงจะมีความแตกตางจากแกนเครื่อง
ปฏิกรณฯที่ใชอยูในปจจุบัน และยังไมไดจําลองแบบอุปกรณอ่ืนๆ รอบแกนเครื่องปฏิกรณฯ เชน
Rotary specimen rack  และอุปกรณอ่ืนๆ ที่ใชในการอาบรังสี  หากมีการปรับปรุงขอดอยเหลานี้จะ
ทําใหผลการคํานวณมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 

การคํานวณดวยวิธีมอนติคารโลเปนวิธีที่นิยมนํามาใชในการแกปญหาดานนิวเคลียร และ
เปนที่ทราบกันดีวาผลการคํานวณที่ดีนอกจากจะขึ้นอยูกับรายละเอียดทางกายภาพของแบบจําลองที่
สรางขึ้นและคาภาคตัดขวางของการเกิดปฏิกิริยาที่ถูกตองแมนยําแลว การใชงานมอนติารโลใหเกิด
ประสิทธิผลผูใชงานจะตองเขาใจทฤษฎีและหลักการคํานวณตลอดจนการใชงานและความสามารถ
ของโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นดวย 
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