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บทคัดย่อ 

 
 ส ำนักงำนปรมำณูเพื่อสันติมีหน้ำที่ก ำกับดูแลกำรใช้ประโยชน์จำกนิวเคลียร์ในประเทศไทย ภำรกิจภำยใต้ 
พ.ร.บ. 2559 ก ำหนดให้สถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ต้องขออนุญำตในกำรด ำเนินกำรต่ำงๆ ประกอบด้วย กำร
เลือกสถำนที่ตั้ง กำรก่อสร้ำง กำรด ำเนินกำร และกำรเลิกด ำเนินกำร ในปัจจุบันมีสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์
ที่ด ำเนินกำรอยู่ 1 แห่ง คือ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย ปปว.-1/1 ของสถำบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชำติ 
(สทน.) และมีโครงกำรจัดต้ังเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลยีร์วิจยัใหม่อีก 2 โครงกำร คือ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนำด 
45 กิโลวัตต์ของมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี (มทส.) และโครงกำรจัดตั้งศูนย์เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยแห่ง
ใหม่ของ สทน. ดังนั้น กลุ่มอนุญำตทำงนิวเคลียร์ กองอนุญำตทำงนิวเคลียร์และรังสี ส ำนักงำนปรมำณเูพื่อสันติ 
(ปส.) จึงต้องเตรียมควำมพร้อมในกำรออกใบอนุญำตส ำหรับกำรด ำเนินกำรต่ำง ๆ  ของสถำนประกอบกำรและ
โครงกำรดังกล่ำว 

โครงกำรนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเตรียมควำมพร้อมส ำหรับกำรประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์ 
ประกอบกำรพิจำรณำให้อนุญำตก่อสร้ำง เป็นโครงกำรต่อเนื่องที่มีระยะเวลำ 3 ปี ในปีที่ 1 (ปีงบประมำณ 2563) 
ได้ท ำกำรฝึกอบรมพื้นฐำนกำรประเมินควำมปลอดภัย ซึ่งรวมถึงหลักกำรและกำรวิเครำะห์ค ำนวณเพื่อประเมิน
ควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียรวิ์จัย และจัดซื้อเอกสำรมำตรฐำนส ำหรบัใช้อ้ำงอิง ปีที่ 2 (ปีงบประมำณ 
2564) ได้จัดท ำระบบประมวลผลส ำหรับกำรประเมนิควำมปลอดภัยส ำเร็จจ ำนวน 5 ระบบ สำมำรถใช้งำนได้อย่ำง
มีประสิทธิภำพ และไดส้ร้ำงแบบจ ำลองเครือ่งปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยของ มทส. ในเบื้องต้น ในปีที่ 3 (ปีงบประมำณ 
2565) ได้ท ำพัฒนำแบบจ ำลองของเครื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยแบบ Miniature Neutron Source Reactor 
(MNSR) ขนำด 45 kW ของ มทส. โดยใช้รหัสคอมพิวเตอร์ MCNP SCALE และ SNAP-TRACE และท ำกำร
วิเครำะห์ควำมปลอดภัย อย่ำงไรก็ดี ยังขำดข้อมูลรูปทรงเรขำคณิตโดยละเอียดและข้อมูลเชิงนิวเคลียร์บำงส่วน จึง
ได้ขอข้อมูลจำก มทส. และผู้ผลิตจำกสำธำรณรัฐประชำชนจีน เพื่อท ำกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยในสภำวะคง
ก ำลัง และสภำวะเกิดอุบัติเหตุให้เสร็จสมบูรณ์  

โครงกำรได้จัดอบรมเชิงปฏิบัติกำรเพือ่เพิ่มศักยภำพในกำรประเมินควำมปลอดภัยประกอบกำรให้อนุญำต
ก่อสร้ำงส ำหรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยอย่ำงต่อเนื่องตลอด 3 ปี โดยร่วมมือกับคณะกรรมำธิกำรก ำกับดูแล
ทำงนิวเคลียร์แห่งประเทศสหรฐัอเมริกำ (U.S. NRC) กำรด ำเนินกำรโครงกำรนี้ ท ำให้ส ำนักงำนปรมำณูเพื่อสันติได้
เพิ่มพูนศักยภำพในกำรประเมินควำมปลอดภัยส ำหรับประกอบกำรพิจำรณำให้อนุญำตก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์
นิวเคลียร์วิจัย และเป็นกำรเพิ่มศักยภำพในกำรก ำกับดูแลสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ในประเทศไทยให้มำก
ยิ่งขึ้น สำมำรถก ำกับดูแลกำรใช้ประโยชน์จำกพลังงำนนิวเคลียร์ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

   
 



 
 

The Office of Atoms for Peace (OAP) is responsible for the regulation of the use of nuclear 
energy in Thailand. Requirements under the Nuclear Energy for Peace Act B.E. 2559 (2016) obligate 
nuclear facilities to obtain licenses for Siting, Construction, Commissioning, Operation, and 
Decommission. At present, there is one operating nuclear facility, namely, Thai Research Reactor-
1/ Modified 1 (TRR-1/M1) of Thailand Institute of Nuclear Technology (TINT). There are two new 
research reactor projects include, a 45 kW research reactor of Suranaree University of Technology 
(SUT) and a project to establish a new nuclear research reactor center of TINT. Hence, the nuclear 
licensing group of the Nuclear and Radiation Licensing Division, Office of Atoms for Peace (OAP) 
has to prepare for the licensing of the established research reactor projects. 

 The purpose of this project is to prepare the readiness for nuclear research reactor safety 
assessment for decision making to issue the Construction license for the SUT research reactor. 
This is a three-year project. The first year (the fiscal year 2020) focused on training on the basics 
of safety assessment. This includes principles and computational analysis to assess the safety of 
research nuclear reactors and purchase standard documents for reference. The second year (the 
fiscal year 2021) established five computation systems for safety assessments, namely, the 
computational analysis center, neutronic analysis unit, reactor physics analysis unit, thermal-
hydraulic analysis unit, and probabilistic safety analysis unit. In the third year (fiscal year 2022), 
we developed a model and conducted safety analysis of the 45 kW Miniature Neutron Source 
Reactor (MNSR) of SUT using MCNP, SCALE and SNAP-TRACE computer codes. In the third year 
(the fiscal year 2022), we continued to develop a model of a 45 kW Miniature Neutron Source 
Reactor (MNSR) using MCNP, SCALE, and SNAP-TRACE computer codes. However, details of 
geometry and some nuclear data are still missing. Therefore, the OAP requested more information 
from the SUT and the manufacturer from the People's Republic of China. After receiving the 
information, we will complete the safety analyses in steady-state and accident conditions. 

  In addition, numbers of training workshops were organized to enhance the capacity in 
safety assessment. These training workshops were conducted under collaboration of the Unite 
States Nuclear Regulatory Commission (U.S. NRC). This project enhanced the capacity of the OAP 
in safety assessments to support the Construction licensing process. The outcome of the project 
enhanced the regulation capacity of nuclear facilities in Thailand
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บทที่ 1  

บทน า 

1.1 ท่ีมาแลเหตุผล 

 ภำรกิจของ ปส. ภำยใต้ พ.ร.บ. พลังงำนนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ.2559 ก ำหนดให้สถำนประกอบกำร 

ทำงนิวเคลียร์ต้องขออนุญำตในกำรด ำเนินกำรต่ำง ๆ ประกอบด้วย สถำนที่ตั้ง กำรก่อสร้ำง กำรด ำเนินกำร และ

กำรเลิกด ำเนินกำร ในกำรพิจำรณำให้อนุญำตจะต้องมีกำรตรวจและทบทวนกำรประเมินควำมปลอดภัยที่ผู้ขอรับ

ใบอนุญำตเสนอมำ ปัจจุบันสถำนประกอบกำรท ำนิวเคลียร์ในประเทศไทยประกอบด้ วย 3 โครงกำร ดังนี้  

1) เครื่อง ปปว. -1/1 ของ สทน. ที่มีอยู่ในปัจจุบัน 2) เครื่อง SUT – RR ของมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสรุนำรี (มทส.) 

ที่ก ำลังสร้ำงขึ้น และ 3) เครื่อง ONRC ดังนั้น ปส. ในฐำนะหน่วยงำนก ำกับดูแลจึงต้องเตรียมควำมพร้อมในกำร

ประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์ที่ต้องใช้ควำมรู้ทักษะและประสบกำรณ์เป็นอย่ำงมำก  

 กำรประเมินควำมปลอดภัยของเคร ื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ว ิจัย ประกอบด้วย 4 หัวข้อหลัก ได้แก่  

1) นิวทรอนิกส์ 2) กำรถ่ำยเทควำมร้อน 3) วัสดุและสิ่งแวดล้อม และ 4) ระบบวิศวกรรมสนับสนุนควำมปลอดภัย

ทำงนิวเคลียร์ ซึ่งท ำโดยกำรค ำนวณวิธีดีเทอมินิสติกหรือแบบควำมควำมน่ำจ ำเป็น กำรค ำนวณแต่ละแบบต้องใช้

รหัสคอมพิวเตอร์เฉพำะตัว รวมทั้งระบบดเครื ่องข่ำยกำรประมวลผลที่มีประสิทธิภำพมำก จึงจะสำมำรถ

ประเมินผลได้ถูกต้องแม่นย ำ และรวดเร็ว 

   ในปีงบประมำณ พ.ศ. 2563 - พ.ศ.2565 ได้มุ ่งเน้นในกำรเสริมสร้ำงศักยภำพในกำรก ำกับดูแล 

ทำงนิวเคลียร์ด้ำนกำรประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย โดยประกอบด้วยกำรด ำเนินกำร  

3 ด้ำนหลัก ได้แก่ 1) กำรจัดหำระบบประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย ประกอบด้วย  

ระบบศูนย์กลำงเครือข่ำยประมวลผลสูง ระบบประมวลผลทำงด้ำนนิวทรอนิกส์ ระบบประมวลผลทำงด้ำน 

เทอร์มัลไฮดรอลิกส์ ระบบประมวลผลทำงด้ำนฟิสิกส์เครื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์  และระบบประมวลผลแบบ 

ใช้ควำมน่ำจ ำเป็น 2) กำรจัดกำรอบรมเพื่อเสริมสร้ำงศักยภำพในกำรก ำกับดูแลทำงนิวเคลียร์ด้ำนกำรประเมิน

ควำมปลอดภัยของเครื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยให้แก่บุคคลำกรทั ้งภำยในและภำยนอก ปส. จ ำนวน 6 ครั้ง  

และ 3) กำรฝึกปฏิบัติและกำรประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ของเครือ่งปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย

ของ มทส. 
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1.2 วัตถุประสงค ์

- เพื่อเสริมสร้ำงศักยภำพในกำรประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลยีร์ และสร้ำงทักษะใหก้บั

บุคลำกรภำยในและภำยนอก 

- เพื่อเตรียมควำมพร้อมส ำหรับบกำรก ำกับดูแลสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ ในกำรพิจำรณำอนุญำต

เดินเครื่องปฏิกรณ์ SUT- RR ของ มทส. และกำรพิจำรณำอนุญำตกำรเลิกด ำเนินกำรของเครื่องปฏิกรณ์ ปปว.-1/1 

1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 

สำมำรถประเมินควำมปลอดภัยประกอบกำรพิจำรณำให้อนญุำตด ำเนินกำรต่ำง ๆ ของเครือ่งปฏิกรณ์ ได้

อย่ำงมีประสิทธิภำพ และจะเป็นกำรเสริมสร้ำงศักยภำพในกำรก ำกับดูแลสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ของ ปส. 

1.4 กลุม่เป้าหมาย 

  หน่วยงำนก ำกับดูแล (ปส.) มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี (มทส.) และสถำบันทคโนโลยีนิวเคลียร์

แห่งชำติ (สทน.) 

1.5 พ้ืนที่ด าเนินการ 

 กรุงเทพมหำนคร จ.นครรำชสีมำ และ จ.นครนำยก 
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บทที่ 2  

ทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 

2.1 การก ากบัดูแลความปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 

2.1.1 กำรก ำกับดูแลควำมปลอดภัยทำงนิวเคลียร ์

กำรก ำกับดูแลควำมปลอดภัยทำงนิวเคลียร์ หมำยถึง กำรก ำกับดูแลโดยหน่วยงำนของรัฐที่จะท ำให้มั่นใจ

ว่ำกำรด ำเนินกำรเกี่ยวกับสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์เป็นไปอย่ำงปลอดภัย โดยผ่ำนกระบวนกำรหรือฟังก์ชัน

กำรก ำกับดูแล 4 ฟังก์ชัน ดังนี้ 1) กำรออกกฎหมำยหรือระเบียบที่ระบุข้อก ำหนดส ำหรับควำมปลอดภัยของสถำน

ประกอบกำรทำงนิวเคลียร ์ให้ปฏิบัติภำยใต้ข้อก ำหนดนี้ 2) กำรประเมินควำมปลอดภัยของสถำนประกอบกำรตำม

เอกสำรที่ผู้ขอรับใบอนุญำตยื่นพร้อมกำรขอรับใบอนุญำต 3) กำรตรวจสอบว่ำสถำนประกอบกำรด ำเนินกำร

ถูกต้องตำมที่ก ำหนดไว้หรือไม่  และ 4) กำรบังคับใช้ตำมกฎหมำย โดยเฉพำะในกรณีที่ผู้รับใบอนุญำตไม่ปฏบิตัิ

ตำมที่ระบุไว้ในกฎหมำยหรือเงื่อนไขใบอนุญำต วัตถุประสงค์หลักของกำรก ำกับดูแลควำมปลอดภัยทำงนิวเคลียร์ 

คือ เพื่อป้องกันมิให้ผู้ปฏิบัติงำน ประชำชน และสิ่งแวดล้อม ได้รับผลกระทบที่เป็นอันตรำยจำกรังสี จำกกำร

ด ำเนินกำรของสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ 

2.1.2 สถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์  

สถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ ตำม พ.ร.บ. พลังงำนนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ.2559 ได้ก ำหนดนิยำม   
ของสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ไว้ 6 ข้อ ได้แก่ สถำนที่ใช้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์เพื ่อกำรผลิตพลังงำน   
แต่ไม่รวมถึงยำนพำหนะที่ใช้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์เพื่อกำรผลิตพลังงำนส ำหรับกำรขับเคลื่อน สถำนที่ใช้เครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย สถำนที่แต่งแร่เพื่อให้ได้มำซึ่งวัสดุนิวเคลียร์ สถำนที่เปลี่ยนรูปหรือเสริมสมรรถนะวัสดุ
นิวเคลียร์ สถำนที่ประกอบหรือจัดเก็บเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ และสถำนที่จัดเก็บหรือแปรสภำพเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ใช้
แล้ว  

กำรด ำเนินงำนตลอดอำยุของสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ต้องอยู่ภำยใต้กำรก ำกับดูแลของส ำนักงำน
ปรมำณูเพื่อสันติ (ปส.) โดยผู ้ประกอบกำรจะต้องขอรับใบอนุญำตตำมขั ้นตอนต่ำง ๆ ตลอดอำยุกำรใช้งำน 
ประกอบด้วย ใบอนุญำตให้ใช้พื้นที่ตั้งสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ ใบอนุญำตก่อสร้ำงสถำนประกอบกำรทำง
นิวเคลียร์ กำรอนุญำตทดสอบเดินเครื่อง ใบอนุญำตด ำเนินกำรสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ และใบอนุญำต
เลิกด ำเนินกำรสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ จำกเลขำธิกำร ปส. โดยผ่ำนควำมเห็นชอบจำกคณะกรรมกำร
ตำมล ำดับ นอกจำกนี้ หำกมีกำรจะท ำกำรปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใดๆ กับสถำนประกอบกำร (โดยจะมีผลในกำร
เปลี่ยนแปลงของรำยงำนวิเรำะห์ควำมปลอดภัย (PSAR)) จะต้องได้รับอนุญำตจำก ปส. ก่อน  
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กำรขอรับใบอนุญำตข้ำงต้น ผู้ขอรับใบอนุญำตต้องจัดท ำเอกสำรประกอบกำรพิจำรณำ รำยละเอียดดังนี ้

1) ใบอนุญำตก่อตั ้งสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร ์ ผ ู ้ประกอบกำรจะต้องยื ่นค ำขอพร้อมกับ
เอกสำรรำยงำนกำรวิเครำะห์ควำมเหมำะของพื้นที่ตั้งสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ ที่ประกอบด้วยรำยละเอียด
เกี ่ยวกับผลกระทบจำกเหตุกำรณ์ภำยนอกที่อำจจะเกิดขึ ้น ลักษณะของพื้นที ่ตั ้ง  รำยงำนด้ำนสิ ่งแวดล้อม  
กำรกระจำยตัวของประชำกร เส้นทำงกำรอพยพในกรณีฉุกเฉิน รวมถึงกำรป้องกันอันตรำยที่อำจจะเกิดข้ึน
ประชำชน  

2) ใบอนุญำตก่อสร้ำงสร้ำงสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ ผู้ประกอบกำรจะต้องยื่นค ำขอร้องพร้อมด้วย
ใบอนุญำตให้ใช้พื้นที่ตั้งสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ เอกสำรหรือหลักฐำนทำงกำรเงิน และรำยงำนวิเครำะห์
ควำมปลอดภัยเบื้องต้น พร้อมกับเอกสำรประกอบอีก 9 ฉบับ คือ แผนกำรก่อสร้ำงและติดตั้งระบบอุปกรณ์ 
แผนกำรขนส่งเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ วัสดุนิวเคลียร์ และวัสดุกัมมันตรังสี แผนกำรเตรียมพื้นที่ก่อสร้ำง รวมทั้งเส้นทำง
กำรขนส่งวัสดุและอุปกรณ์เครื่องมือส ำหรับกำรก่อสรำ้ง ข้ันตอนวิธีกำรขนส่ง ขนย้ำย และติดตั้งช้ินส่วนเครื่องจักร
และอุปกรณ์ที่มีขนำดใหญ่ ข้อมูลควำมเช่ียวชำญและควำมน่ำเช่ือถือขององค์กรและบุคลำกรหลักที่รับผิดชอบงำน
ก่อสร้ำง เช่น ผู้จัดกำรโครงกำรก่อสรำ้ง และผู้ควบคุมงำนก่อสร้ำง ข้อมูลระบบกำรบริหำรจัดกำรโครงกำรก่อสรำ้ง
และระบบประกันคุณภำพกำรก่อสร้ำง แผนกำรจัดกำรเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้วและกำกกัมมันตรังสี แผนกำร
รักษำควำมมั่นคงปลอดภัยในระหว่ำงกำรก่อสร้ำง และแผนกำรจัดกำรควำมเสี่ยงของโครงกำรก่อสร้ำง 

3) กำรขออนุญำต กำรบรรจุเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ วัสดุนิวเคลียร์ หรือเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้ว กำรทดสอบ
กำรเดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์หรือกำรทดสอบกำรบรรจุวัสดุนิวเคลียร์ หรือเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้ว และกำร
รำยงำนกำรทดสอบทดสอบ ผู้ประกอบกำรต้องยื่นค ำขออนุญำตพร้อมเอกสำรและหลกัฐำน ดังนี้ แผนกำรทดสอบ
กำรด ำเนินกำร รำยงำนกำรทดสอบระบบเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ได้รับควำมเห็นชอบจำกเลขำธิกำร เอกสำรและ
หลักฐำนอื่นตำมที่ระบุไว้ในแบบค ำขออนุญำต 

4) กำรขอใบอนุญำตด ำเนินกำรสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ ผู้ประกอบกำรต้องยื่นค ำขออนุญำต
พร้อมเอกสำรและหลักฐำน ดังนี้ เอกสำรหลักฐำนทำงกำรเงิน ใบอนุญำตก่อสร้ำงสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์
ที่ระบุช่ือผู้ขอรับใบอนุญำตและยังไม่สิ้นอำยุ รำยงำนวิเครำะห์ควำมปลอดภัยของสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์
ฉบับสมบูรณ์ ซึ่งประกอบด้วย รำยงำนวิเครำะห์ควำมปลอดภัยของสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ฉบับเบื้องต้น 
รำยงำนกำรทดสอบระบบเครื่องจักรและอุปกรณ์ รำยงำนกำรทดสอบกำรบรรจุเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ วัสดุนิวเคลียร์ 
หรือเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้ว หรือกำรทดสอบกำรเดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ (ในกรณ๊ที่มีกำรด ำเนินงำนในเรื่อง
ดังกล่ำว) 
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5) กำรขออนุญำตเลิกด ำเนินกำรสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ ผู้ประกอบกำรต้องยื่นค ำขออนุญำต
พร้อมเอกสำรและหลักฐำน ดังนี้ แผนกำรเลิกด ำเนินกำรสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ เอกสำร ทำงกำรเงิน
เกี่ยวกับกำรด ำเนินกำรตำมแผนกำรเลิกด ำเนินกำรสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ 

2.2 การประเมินความปลอดภัยทางนิวเคลียร์  

กำรขอรับใบอนุญำตในกำรเดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ที่ได้กล่ำวถึงในหัวข้อ 2.1.2 เมื่อผู้ประกอบกำรได้

ยื่นค ำขอรับใบอนุญำตพร้อมทั้งเอกสำรประกอบ หน่วยงำนก ำกับดูแลจะต้อง ในกำรประเมินควำมปลอดภัยทำง

นิวเคลียร์จะประกอบด้วย 4 ด้ำนหลัก ได้แก่ กำรประเมินด้ำนนิวทรอนิกส์ กำรถ่ำยเทควำมร้อน กำรประเมินด้ำน

ควำมปลอดภัยทำงรังสี และด้ำนโครงสร้ำงและวัสดุ  

2.2.1 กำรประเมินด้ำนนิวทรอนิกส์ (neutronic) หรือฟิสิกส์ของเครื่องปฏิกรณ์ เป็นกำรค ำนวณเกี่ยวกับ

กำรเกิดปฏิกิริยำฟิชชันและกำรควบคุมจ ำนวนนิวตรอน  โดยใช้หลักกำรแพร่ (Diffusion) ของนิวตรอนในกำร

ค ำนวณ กำรค ำนวณด้ำนนิวทรอนิกส์ใช้รหัสคอมพิวเตอร์ MCNP หรือ SCALE หรือ PARCS ในกำรค ำนวณ 

ตัวอย่ำงของกำรประเมินด้ำนนี ้ได้แก่ cross-section processing, neutron transport and diffusion และ 

core analysis 

2.2.2 กำรประเมินด้ำนกำรถ่ำยเทควำมร้อน หรือเทอร์มัลไฮดรอลิก  (thermal-hydraulic) เป็นกำร

ค ำนวณเกี่ยวกับกำรหล่อเย็นควำมร้อนที่เกิดจำกปฏิกิริยำฟิชชันในเครื่องปฏิกรณ์ โดยใช้หลักเทอร์มัลไฮดรอลิก 

ประเมินกำรถ่ำยเทควำมร้อนเกิดข้ึนในแท่งเช้ือเพลิงสู่สำรหล่อเย็นโดยผ่ำนทำงเปลือกห่อหุ้มแท่งเช้ือเพลิง (clad) 

และค ำนวณอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนจำกกำรไหลเวียนของสำรหล่อเย็นออกไปจำกบริเวณแกน เพื่อวิเครำะห์ว่ำ

กำรถ่ำยเทควำมร้อนเพียงพอหรือไม่ที่จะไม่ท ำให้เกดิกำรเดือดหรือเกินขีดจ ำกัดควำมปลอดภัยส ำหรบัอุณหภูมิของ

แท่งเช้ือเพลิง กำรประเมินด้ำนเทอร์มัลไฮดรอลิกใช้รหัสคอมพิวเตอร์ RELAP หรือ TRACE 

2.2.3 กำรประเมินด้ำนควำมปลอดภัยทำงรังสี ครอบคลุมถึงกำรประเมินหลำยด้ำนเพื่อวิเครำะห์ควำม

ปลอดภัยด้ำนรังสี ประกอบด้วยกำรก ำบังรังสี กำรแผ่รังสี และกำรแพร่กระจำยของสำรกัมมันตรังสีออกสู่

สิ่งแวดล้อมภำยนอก กำรค ำนวณใช้รหัสคอมพิวเตอร์ต่ำง ๆ  ขึ้นอยู่กับหัวข้อที่ต้องกำรประเมิน เช่น  MCNP ใช้

ส ำหรับประเมินกำรก ำบังรังสีและกำรแผ่รังสี รหัส HotSpot, ARGOS, RODOS ใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์กำร

แพร่กระจำยของสำรกัมมันตรังสีในสิ่งแวดล้อม 
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2.2.4 กำรประเมินด้ำนโครงสร้ำงและวัสดุ ประกอบด้วยกำรประเมินโครงสร้ำงอำคำรเพื่อรองรับภัยจำก

ภำยนอก เช่น ภัยธรรมชำติ แผ่นดินไหว หรือดินถล่ม และกำรประเมินวัสดุว่ำสำมำรถคงทนต่อกำรใช้งำนภำยใต้

สภำวะที่มีรังสีและควำมร้อน รวมถึงแรงเชิงกลได้หรือไม่ กำรประเมินใช้รหัสคอมพิวเตอน์เช่นเดียวกับที่ใช้ในด้ำน

วิศวกรรมโยธำหรือวิศวกรรมด้ำนอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น Finite element รหัสส ำหรับวิเครำะห์วัสดุ Molecular 

dynamic, ArXiv เป็นต้น 

2.3 การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.3.1 เครื่องปฏิกรณ์ก ำเนิดนิวตรอนขนำดเล็ก 

เครื่องปฏิกรณ์ก  ำเน ิดน ิวตรอนขนำดเล ็ก (Miniature Neutron Source Reactor ; MNSR) เป็น 

เครื ่องปฏิกรณ์พลังงำนต ่ำ ซึ ่งในปี ค.ศ.1980 สถำบันพลังงำนปรมำณูแห่งสำธำรณรัฐประชำชนจีน (China 

Institute Atomic Energy ; CIAE) ได้เริ่มกำรพัฒนำเครื่องต้นแบบขึ้น โดยได้ท ำกำรศึกษำแนวคิดและวิธีกำร

ออกแบบจำกเครื่องปฏิกรณ์ที่มีกำรด ำเนินกำรในหลำยประเทศ อำทิ เครื่องปฏิกรณ์ TRIGA ของสหรัฐอเมริกำ 

และเครื่องปฏิกรณ์ SLOWPOKE ของแคนนำดำ จนสำมำรถสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์ก ำเนิดนิวตรอนต้นแบบได้แล้ว

เสร็จและเริม่ด ำเนินกำรในเดือนมีนำคม ปี ค.ศ.1984  โดยในช่วงเริ่มต้นเครื่องปฏิกรณ์ชนิดนี้มีวัตถุประสงค์ส ำหรบั

กำรใช้ในด้ำนกำรวิเครำะห์นิวตรอน กำรผลิตไอโซโทปอำยุสั้น - กลำง รวมถึงในกำรฝึกอบรมด้ำนวิศวกรรม

นิวเคลียร์ [1]  

2.3.2 โครงสร้ำงและกำรออกแบบเครื่องปฏิกรณ์ก ำเนิดนิวตรอนขนำดเล็ก 

เครื่องปฏิกรณ์ MNSR เครื่องต้นแบบซึ่งออกแบบโดย CIAE  มีก ำลังปกติอยู่ที่ประมำณ 30 kW มีค่ำฟลักซ์

ของนิวตรอนอยู่ที่ประมำณ 1 x 1012 n/cm2 (วัดจำกต ำแหน่งข้ำงแกนปฏิกรณ์ที่ก ำลังสูงสุด) ลักษณะโครงสร้ำงจะ

เป็นเครื่องปฏิกรณ์แบบถังในสระน ้ำ หรือ  Tank – in -pool  ซึ่งตัวถังปฏิกรณ์จะถูกติดตั้งภำยในบ่อปฏิกรณ์ที่ท ำ

จำกคอนกรีต โดยภำยในถังปฏิกรณ์และบ่อปฏิกรณ์จะท ำกำรบรรจุน ้ำซึ่งจะท ำหน้ำที่ในกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

หน่วงนิวตรอนและก ำบังรังสี ในส่วนของแกนปฏิกรณ์ประกอบด้วยแท่งเช้ือเพลิง 350 แท่ง ท ำจำกวัสดุอลูมิเนียม

ซึ่งบรรจุยูเรยีมเสริมสมรรถนะสูง (High Enrich Uranium) ที่มีควำมเข้มข้นของ U-235 เฉลี่ยประมำณ 90 % เป็น

เชื้อเพลิง ซึ่งในกำรด ำเนินเครื่องโดยปกติจะใช้แท่ง เชื้อเพลิงที่มียูเรเนียมบรรจุอยู่จ ำนวน 347 แท่ง และแท่ง

เชื้อเพลิงเปล่ำ (Dummy) จ ำนวน 3 แท่ง ที่กึ่งกลำงของแกนปฏิกรณ์จะมีแท่งควบคุมจ ำนวน 1 แท่ง ท ำจำก

แคดเมียมที่หุ้มด้วยสแตนเลสสตีล ที่บริเวณด้ำนบน ด้ำนล่ำงและล้อมรอบของแกนปฏิกรณ์จะมีกำรติดตั้งตัว

สะท้อนนิวตรอนท ำด้วยวัสดเุบริลเลียมส ำหรับท ำหน้ำที่ในกำรสะท้อนนิวตรอนกลับเข้ำสู่แกนปฏิกรณ์เพื่อให้เครื่อง

ปฏิกรณ์สำมำรถรักษำสภำวะวิกฤตได้ บริเวณด้ำนข้ำงของแกนปฏิกรณ์จะมีกำรติดตั้งช่องส ำหรับกำรใส่ท่ออำบ
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รังสีจ ำนวนทั้งสิ้น 10 ท่อ โดยแบ่งออกเป็น 5 ท่อ ที่บริเวณภำยภำยในชองตัวสะท้อนเบริลเลียมรอบแกนปฏิกรณ์

และด้ำนนอกของตัวสะท้อนเบริลเลียมอีกจ ำนวน 5 ท่อ นอกจำกนี้ที่บริเวณรอบแกนปฏิกรณ์ ยังมีกำรติดตั้ง

เครื่องมือส ำหรับตรวจวัดปรมิำณรังสี อุณหภูมิ ส ำหรับโครงสร้ำงโดยทั่วไปของเครื่องปฏิกรณ์แบบ MNSR จะแสดง

ดังรูปที่ 2.1  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 โครงสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์แบบ MNSR 

ที่มำ : Yongmao, Z. (1988) [i] 
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ด้ำนควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์ MNSR เนื่องจำกเป็นเครื่องปฏิกรณ์ที่มีลักษณะแบบ Tank – in – 

pool ที่ทั้งภำยในถังปฏิกรณ์ซึ่งท ำหน้ำที่เป็นระบบหล่อเย็นปฐมภูมิและภำยนอกถังปฏิกรณ์ (บ่อปฏิกรณ์) ซึ่งท ำ

หน้ำที่เป็นระบบหล่อเย็นทุติยภูมิ ทั้งสองส่วนจะบรรจุน ้ำซึ่งท ำหน้ำที่ในกำรระบำยควำมร้อน โดยใช้วิธีกำรระบำย

ควำมร้อนแบบพำควำมร้อนแบบธรรมชำติ (Natural Convection) ที่เกิดจำกผลต่ำงของอุณหภูมิระหว่ำงน ้ำที่มี

อุณหภูมิสูงกว่ำซึ่งมีกำรลอยตัวขึ้นกับน ้ำที่มีอุณหภูมิต ่ำบริเวณผิวน ้ำด้ำนบนที่เลื่อนที่ลงมำแทน ท ำให้เกิดกำร

หมุนเวียนระบำยควำมร้อนให้แกนปฏิกรณ์อย่ำงต่อเนื่อง ทั้งยังมีกำรถ่ำยเทควำมร้อนระหว่ำงถังปฏิกรณแ์ละบ่อ

ปฏิกรณ์ท ำให้สำมำรถที่จะควบคุมอุณหภูมิในระดับที่ปลอดภัยและยังมีระบบวัดระดับน ้ำเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดกำร

สูญเสียสำรหล่อเย็น นอกจำกนี้ในเครื่องปฏิกรณ์ได้ท ำกำรวัดค่ำพำรำมิเตอร์เพื่อทดสอบควำมปลอดภัยของแกน

ปฏิกรณ์ (อ้ำงอิงจำกเครื ่องปฏิกรณ์ต้นแบบของจีน) โดยจะมีค่ำของสัมประสิทธิ ์อุณหภูมิรีแอคติวิตีเป็นลบ 

(Negative reactivity temperature coefficient)  อยู่ที่ - 0.1 mk/0c  เมื่อเครื่องปฏิกรณ์อยู่ในสภำวะที่อุณหภูมิ

ปกติ ที่อุหภูมิเฉลี่ย 15 0C – 45 0C  ในส่วนของกำรวัดค่ำรีแอคติวิต ี(Reactivity) เมื่อท ำกำรถอนแท่งควบคุมออก

จำกแกนปฏิกรณ์จะท ำให้ค่ำรีแอคติวิตีอยู่ที่ + 3.6 และเครื่องปฏิกรณ์มีก ำลังสูงสุดที่ 76 kW ในขณะที่เวลำผ่ำนไป 

(~ 6 นำทีหลังจำกพลังงำนมีค่ำสูงสุด) ก ำลังของเครื่องปฏิกรณ์จะมีค่ำลดลงเนื่องจำกผลของสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิรี

แอคติวิตีเป็นลบ นอกจำกนี้ยังได้มีกำรค ำนวณที่แสดงให้เห็นว่ำอุณหภูมิที่พื้นผิวของแท่งเช้ือเพลิงที่ก ำลังสูงสุด 76  

kW นั้นยังคงต ่ำกว่ำอุณหภูมิอิ่มตัวกว่ำ 10 องศำ เป็นกำรแสดงให้เห็นว่ำเครื ่องปฏิกรณ์ MNSR นั้นมีควำม

ปลอดภัย [2] 

เครื่องปฏิกรณ์ MNSR กลำยเป็นเครื่องปฏิกรณ์ที่ได้รับควำมนิยมเพิ่มสูงขึ ้น เนื่องจำกเครื่องปฏิกรณ์

ประเภทนี้มีรำคำต้นทุนในกำรผลิตไม่สูงมำกนักเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องปฏิกรณ์ชนิดอื่นในขณะนั้นรวมทั้งกำร

ออกแบบที่มีควำมปลอดภัยในตัว (Inherent safety) [3] ส่งผลให้จีนมีกำรส่งออกเครื่องปฏิกรณ์ MNSR ไปใน

หลำยประเทศ ได้แก่ ซีเรีย กำน่ำ อิหร่ำน ปำกีสถำน และไนจีเรีย ต่อมำในปี 2006 ภำยใต้โปรแกรม  The 

Reduced Enrichment for Research and Test Reactors (RERTR) โดยกระทรวงพลังงำนแห่งสหรัฐอเมริกำ 

(U.S. DoE) และควำมร่วมจำกทบวงกำรพลังงำนปรมำณูระหว่ำงประเทศ (IAEA) ซึ่งเป็นโปรแกรมควำมร่วมมือใน

กำรวิจัยเพื่อกำรผลิตเช้ือเพลงิที่มกีำรลดสมรรถนะของเช้ือเพลิงยูเรเนียมจำกที่ควำมเข้มข้นเฉลี่ย >= 20 % (ระดบั 

HEU)  ให้ลดลงอยู่ที่ควำมเข้มข้นเฉลี่ย < 20% (ระดับ LEU) [4] รวมถึงศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงของ

เครื่องปฏิกรณ์เพื่อให้มีควำมเหมำะสมกับเช้ือเพลิงที่มีกำรเปลี่ยนแปลง ซึ่งผลจำกโปรแกรมดังกล่ำวปัจจุบันเครื่อง

ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยบำงส่วนได้ด ำเนินกำรเปลี่ยนรูปแบบเช้ือเพลิงจำก HEU เป็น LEU ได้ส ำเร็จ โดยในส่วนของ
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เครื ่องปฏิกรณ์แบบ MNSR ที่ได้ท ำกำรเปลี่ยนรูปแบบเชื้อเพลิงแล้ว ได้แก่  เครื ่องปฏิกรณ์ต้นแบบของ CIAE 

ประเทศจีน เครื่องปฏิกรณ์ GHARR-1 ประเทศกำนำ และเครื่องปฏิกรณ์ NIRR-1 ประเทศไนจีเรีย [5]  

เครื่องปฏิกรณ์ที่มีกำรเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเช้ือเพลิงจำก HEU เป็น LEU นั้น เพื่อให้ไม่เกิดผลกระทบ

ต่อประสิทธิภำพของเครื่องปฏิกรณ์ จึงต้องท ำกำรเปลี่ยนแปลงโครงสรำ้งบำงเพื่อใหม้ีควำมเหมำะ โดยโครงสร้ำงที่

มีกำรเปลี่ยนแปลงไปสำมำรถสรุปได้ ดังนี้ (อ้ำงอิงจำกเครื่องปฏิกรณ์ GHARR – 1) [6] 

- เช้ือเพลิงจำก UAl4  เป็น UO2 

- ปริมำณเช้ือเพลิง U – 235 จำก ~ 998 g เป็น ~1358 g 

- เปอร์เซ็นยูเรเนียมเสริมสรรมถนะจำก 90.2 % เป็น 13.0 % 

- ควำมหนำแน่นของเนื้อเช้ือเพลิงจำก 3.456 g/cm3 เป็น 10.6 g/cm3 

- จ ำนวนแท่งเช้ือเพลงิจำก 344 แท่ง เป็น 335 แท่ง 

- ก ำลังของเครือ่งปฏิกรณ์จำก 30 kW เป็น 34 kW 

- วัสดุโครงสร้ำงของแกนปฏิกรณ์จำก Al เป็น Zirc – 4 

- แท่งควบคุมจำกวัสดุ Cd และ SS เป็น Cd SS และ Al 

เมื่อท ำกำรค ำนวณเพื่ดทดสอบควำมปลอดภัยและประสิทธิภำพของเครื่องปฏิกรณ์ที่ใช้ LEU พบว่ำค่ำ 

ฟลักซ์ของนิวตรอนที่บริเวณด้ำนในของตัวสะท้อนเบริลเลียมจะมีค่ำฟลักซ์ของเทอร์มอลนิวตรอนเฉลี่ยอยู่ที่  

1.2 x 1012 n/cm2 และที่บริเวณภำยนอกตัวสะท้อนเบรีลเลียมจะมีค่ำอยู่ที ่ส ำหรับค่ำรีแอคตีวีตี้ของเครื่องปฏิกรณ์

จะอยู่ที่ประมำณ 4.03 mk ในขณะที่แท่งควบคุมมีค่ำกำรควบคุมอยู่ที่ - 7.03 mk [7] ซึ่งเมื่อมีกำรใส่แท่งควบคุม

ลงไปทั้งหมดจะท ำให้ค่ำรีแอคตีวีตี้อยู่ที่ประมำณ – 3 mk ท ำให้เครื่องปฏิกรณ์อยู่ ในสภำพต ่ำกว่ำภำวะวิกฤต 

(Subcritical state) ซึ่งท ำให้สำมำรถควบคุมปฏิกิริยำได้อย่ำงปลอดภัย 

2.3.3 กำรพัฒนำเครื่องปฏิกรณ์ก ำเนิดนิวตรอนขนำดเล็กส ำหรบักำรใช้งำนทำงกำรแพทย์ 

ในกำรพัฒนำเครื่องปฏิกรณ์ก ำเนิดนิวตรอนขนำดเล็กเพื่อกำรน ำไปใช้ในทำงกำรแพทย์ ได้เริ่มด ำเนินกำร

โดย CIAE และ ได้พัฒนำเครื่องปฏิกรณ์ที่มีช่ือว่ำ IHNI – 1 ซึ่งเป็นกำรต่อยอดจำกเครือ่งปฏิกรณ์ MNSR ให้มีควำม

เหมำะส ำหรับกำรรักษำทำงกำรแพทย์โดยใช้เทคนิคกำรจับยึดนิวตรอนด้วยโบรอน (Boron Neutron Capture 

Therapy ; BNCT)  โดยเครื่องปฏิกรณ์ IHNI – 1  เป็นเครื่องปฏิกรณ์ที่มีขนำดก ำลังอยู่ที่ 30 kW และมีเช้ือเพลิง

เป็นยูเรเนียมออกไซด์ (UO2) ที่มียูเรียมแบบเสริมสมรรถนะต ่ำ (LEU) ควำมเข้มข้น 12.5 % ตำมค ำแนะน ำของ 

U.S. DoE ภำยใต้โปรแกรม RERTR [8] ลักษณะโครงสร้ำงของเครื ่อง IHNI – 1 เนื่องจำกเป็นกำรต่อยอดจำก
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เครื่องปฏิกรณ์ MNSR  จึงมีลักษณะโครงสร้ำงทั่วไปคงเดิม แต่จะมีกำรเพิ่มเติมส่วนของระบบล ำเลียงนิวตรอน

จ ำนวน 2 ระบบ ส ำหรับใช้ในเทคนิค BNCT โดยจะประกอบด้วย ระบบล ำเลียงนิวตรอนส ำหรบันิวตรอนเร็ว (Fast 

neutron) และระบบล ำเลียงนิวตรอนเอพิเทอร์มอล (Epithermal neutron) ดังรูป 2.2 

 
รูปที่ 2.2 โครงสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์ IHNI – 1 

ที่มำ : Zhang, Zizhu, and Tong Liu [ii] 
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โดยเครื่องปฏิกรณ์ IHNI – 1 ได้ถูกน ำมำใช้ในกำรรักษำผู้ป่วยคนแรกด้วยวิธี BNCT ในปี 2014 โดยผู้ป่วย

มีกำรอำกำรปิดปกติที่บริเวณฝำเท้ำ ซึ่งผลกำรวินิจฉัยพบว่ำเป็นมะเร็งผิวหนังชนิด Malignant Melanoma พบว่ำ

ผู้ป่วยมีกำรตอบสนองต่อกำรรักษำแบบ BNCT อย่ำงสมบูรณ์และภำยหลังรักษำเป็นเวลำ 24 เดือน ไม่มีกำรตรวจ

พบอำกำรบำดเจ็บซึ่งเป็นผลข้ำงเคียงจำกรังสี [9] 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนำดเล็ก นับตั้งแต่ได้เริ่มกำรพัฒนำในปี 1980 กระทั่งปัจจุบันนั้นได้มีกำร

ด ำเนินกำรวิจัยและพัฒนำอย่ำงต่อเนื่อง เริ่มต้นจำกกำรใช้งำนเพื่อกำรศึกษำและวิจัย พัฒนำต่อมำเพื่อใช้ในด้ำน

วัสดุ เช่น กำรวิเครำะห์ธำตุโดยเทคนิคกำรอำบรังสีนิวตรอน กำรถ่ำยภำพวัสดุโดยใช้นิวตรอน จนกระทั่งสำมำรถ

น ำมำประยุกต์ใช้งำนด้ำนกำรแพทย์ในกำรรักษำผู้ป่วยด้วยรังสีนิวตรอนซึ่งเป็นงำนต้องกำรควำมปลอดภัยสูง โดย

ในทุกขั้นตอนกำรพัฒนำเครื่องปฏิกรณ์กำรประเมนิควำมปลอดภัยที่ของเครื่องปฏิกรณ์นั้นจะเป็นสิง่ท ำส ำคัญทีต่อ้ง

ด ำเนินกำรควบคู่กันเสมอ เพื่อในเครื่องปฏิกรณ์สำมำรถใช้งำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพเป็นกำรป้องกันอันตรำยที่

อำจจะเกิดข้ึนกับผู้ปฏิบัติงำนรวมถึงประชำชนทั่วไปได ้
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บทที่ 3  

ระบบประเมินความปลอดภัยทางนิวเคลียร์ 

ในกำรประเมินควำมปลอดภัยทำงนิวเคลียร์เพื ่อใช้ประกอบกำรพิจำรณำกำรขออนุญำตตั ้งสถำน

ประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ จะต้องมีกำรจัดท ำระบบส ำหรับกำรประเมินโดยใช้รหัสคอมพิวเตอร์ที่สำมำรถจ ำลอง

ปรำกฏกำรณ์ที่เกิดข้ึนในเครื่องปฏิกรณ์ จึงได้มีกำรออกแบบระบบเพื่อให้ครอบคลุมกำรจ ำลองในทุก ๆ ด้ำนของ

เครื่องปฏิกรณ์ 

 

รูปที่ 3.1 โครงสร้ำงระบบประเมินควำมปลอดภัยทำงนิวเคลยีร์ 

ร ูปที ่ 3.1  แสดงโครงสร้ำงของระบบประเมินควำมปลอดภัยทำงนิวเคลียร์ โดยภำยในระบบจะ

ประกอบด้วย 5 ส่วน ได้แก่ ระบบศูนย์กลำงเครอืข่ำยประมวลผลสูง  ระบบประมวลผลทำงด้ำนนิวทรอนิกส ์ระบบ

ประมวลผลทำงด้ำนฟิสิกส์เครื่องปฏิกรณ์ ระบบประมวลผลทำงด้นเทอร์มัลไฮดรอลิกส์ และระบบประเมินควำม

ปลอดภัยทำงด้ำน Probabilistic Safety Analysis โดยรำยละเอียดของแต่ละระบบจะกล่ำวถึงในล ำดับถัดไป 
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3.1 ระบบศูนย์กลางเครือข่ายประมวลผลสูง 

 เป็นศูนย์กลำงระบบเครือข่ำยประมวลผลสูงส ำหรับกำรประเมินควำมปลอดภัยของเครื ่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์  ซึ่งมีคุณสมบัติที่สำมำรถเคลื่อนย้ำยได้สะดวก มีระบบแสดงผลกำรวิเครำะห์ค ำนวณจำกชุดประมวลผล

สูง มีระบบเช่ือมต่อเครือข่ำย (Network interface) สำมำรถแสดงผลกำรค ำนวน กรำฟ แบบจ ำลองที่ได้จำกระบบ

ประมวลผลอื่น ๆ โดยระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรับเครือข่ำยประมวลผลสูงที่ใช้ มีคุณสมบัติ ดังนี้ 

- เป็นระบบประมวลผลแบบพกพำ (Laptop) ที่มหีน่วยประมวลผลกลำง (CPU) ชนิด Intel Core i9 

- ควำมเร็วสัญญำณนำฬิกำ 2.6 GHz มเีทคโนโลยเีพิ่มควำมเรว็สัญญำณนำฬิกำ (Turbo Boost 

Technology) เพื่อประมวลผลสูงได้ถึง 5.0 GHz 

- หน่วยควำมจ ำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 ขนำด 8 GB 

- หน่วยจัดเกบ็ข้อมลู (Hard disk) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนำดควำมจุ 512 GB 

- หน่วยควำมจ ำแบบ Cache memory ขนำด 24 MB 

- หน่วยแสดงผลเพื่อแสดงภำพแยกจำกแผงวงจรหลักทีม่ีขนำด 4 GB ชนิด GDDR6 

- จอแสดงภำพแสดงผลขนำด 15.6 นิ้ว ควำมละเอียด 3840 X 2400 p 

 

 

รูปที่ 3.2 ระบบศูนย์กลำงเครือข่ำยประมวลผลสูง 
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3.2 ระบบประเมินความปลอดภัยทางนิวทรอนิกส ์

ส ำหรับกำรประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์ที่เกี่ยวกับปฏิกิริยำฟิชชัน กำรควบคุมนิวตรอน  

กำรเกิดปฏิกิริยำนิวเคลียร์ กำรก ำบังรังสี โดยระบบจะประกอบด้วยโปรแกรมและระบบคอมพิวเตอร์ ดังนี้  

 3.2.1 โปรแกรมส ำหรบักำรค ำนวณทำงนิวทรอนกิส์  

 โปรแกรมส ำหรับกำรค ำนวณทำงนิวทรอนิกส์จะใช้โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MCNP-X (MCNP 5) และ

MCNP 6 โดยโปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MCNP เป็นโปรแกรมส ำหรับกำรจ ำลองปรำกฏกำรณ์ทำงฟิสิกส์โดยใช้

พื้นฐำนกำรจ ำลองแบบมอนติคำร์โล เพื่อวัตถุประสงค์หลักในกำรจ ำลองกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคหลำยชนิด เช่น 

นิวตรอน  โปรตรอน อิเล็กตรอน และอนุภำคอื่น ๆ ที่มีพลังงำนสูงสุดได้ถึง 1 TeV โดยตัวโปรแกรมสำมำรถ

ก ำหนดพื้นที่จ ำลองกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคในขอบเขตแบบ 3 มิติ รวมถึงก ำหนดสสำรเพื่อจ ำลองเป็นวัตถุส ำหรับ

กำรเกิดอันตรกิริยำกับอนุภำค จึงเหมำะส ำหรับใช้ในกำรประเมินทำงด้ำนนิวทรอนิกส์ในส่วนของกำรประเมินค่ำ 

ฟลักซ์นิวตรอน ค่ำกำรกระจำยพลังงำนส ำหรับแกนปฏิกรณ์ กำรก ำบังรังสี และอื่น ๆ 

  3.2.2  ระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรค ำนวณทำงนิวทรอนิกส์ 

ระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรค ำนวณทำงนิวทรอนิกส์ เป็นระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรับงำนประมวลผลสูง 

ที่รองรับกำรใช้โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MCNP (Version 6) โดยมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

- ระบบประมวลผลที่มหีน่วยประมวลผลกลำง (CPU) ชนิด Intel Core i7  

- ควำมเร็วสัญญำณนำฬิกำ 3.6 GHz มเีทคโนโลยเีพิ่มควำมเรว็สัญญำณนำฬิกำ (Turbo Boost 

Technology) เพื่อประมวลผลสูงได้ถึง 5.0 GHz 

- หน่วยควำมจ ำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 ขนำด 16 GB (2X8 GB) 

- หน่วยจัดเกบ็ข้อมลู (Hard disk) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนำดควำมจุ 512 GB 

- หน่วยควำมจ ำแบบ Cache memory ขนำด 16 MB 

- หน่วยแสดงผลเพื่อแสดงภำพแยกจำกแผงวงจรหลักทีม่ีขนำด 4 GB ชนิด GDDR5 

- จอแสดงภำพแสดงผลขนำด 21.5 นิ้ว ควำมละเอียด 1920 X 1080 p  
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 3.3 ระบบประเมินความปลอดภัยทางเทอร์มัลไฮดรอลิกส์ 

ส ำหรับกำรประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์ที่เกี่ยวกับกำรถ่ำยเทควำมร้อนที่เกิดจำกปฏิกิริยำ

ฟิชชันในเครื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ระบบหล่อ เย็น กำรป้องกันกำรหลอมละลำยของแท่งเชื ้อเพลิงและอื่นๆ  

ที่เกี่ยวข้อง โดยระบบจะประกอบด้วยโปรแกรมและระบบคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 

 3.3.1  โปรแกรมส ำหรบักำรค ำนวณทำงเทอร์มลัไฮดรอลิกส์ 

โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ SNAP/TRACE เป็นโปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ ส ำหรับกำรประเมินระบบ

วิศวกรรมของเครื่องปฏิกรณ์ ซึ่งถูกพัฒนำโดยคณะกรรมำธิกำรก ำกบัดูแลทำงนิวเคลยีร์แหง่สหรฐัอเมริกำหรือ U.S. 

Nuclear Regulatory Commission  โดยโปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ SNAP/TRACE จะประกอบด้วยส่วน

โปรแกรม SNAP (Symbolic Nuclear Analysis Package) ซึ่งเป็นโปรแกรมชุดค ำสั่งแบบเบ็ดเสร็จ (Integrated 

application) โดยสำมำรถเพิ่มโปรแกรมสว่นขยำย (Plug – ins) เพื่อกำรวิเครำะห์แบบเจำะจง โดยในกำรประเมนิ

ควำมปลอดภัยทำงเทอร์มัลไฮดรอลิกส์  จะใช้ส่วนขยำย TRACE ซึ ่งถูกพัฒนำเพื ่อใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์

กระบวนกำรทำงนิวทรอนิกส์ – เทอร์มัลไฮดรอลิกส์ ของเครื่องปฏิกรณ์โดยครอบคลุมทั้งในสภำวะคงที่ (Steady 

state) และสภำวะเปลี่ยนแปลง (Transient state)  

3.3.2 ระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรบักำรค ำนวณควำมทำงเทอรม์ัลไฮดรอลิกส์ 

ระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรค ำนวณควำมทำงเทอร์มัลไฮดรอลิกส์ เป็นระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรับงำน

ประมวลผลสูง ที่รองรับกำรใช้โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ SNAP/TRACE โดยมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

- ระบบประมวลผลที่มหีน่วยประมวลผลกลำง (CPU) ชนิด Intel Core i7  

- ควำมเร็วสัญญำณนำฬิกำ 3.6 GHz มเีทคโนโลยเีพิ่มควำมเรว็สัญญำณนำฬิกำ (Turbo Boost 

Technology) เพื่อประมวลผลสูงได้ถึง 5.0 GHz 

- หนว่ยควำมจ ำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 ขนำด 16 GB (2X8 GB) 

- หน่วยจัดเกบ็ข้อมลู (Hard disk) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนำดควำมจุ 512 GB 

- หน่วยควำมจ ำแบบ Cache memory ขนำด 16 MB 

- หน่วยแสดงผลเพื่อแสดงภำพแยกจำกแผงวงจรหลักทีม่ีขนำด 4 GB ชนิด GDDR5 

- จอแสดงภำพแสดงผลขนำด 21.5 นิ้ว ควำมละเอียด 1920 X 1080 p  
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3.4 ระบบประเมินความปลอดภัยทางด้านฟิสิกส์เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

ส ำหรับกำรประเมินควำม ปลอดภัยของเครือ่งปฏิกรณ์ทีเ่กี่ยวกับอะตอม พื้นฐำนทำงนิวเคลียร์ ปฏิกริิยำ

นิวเคลียร์ รงัสี และอื่นๆ ที ่เกี่ยวข้อง โดยระบบจะประกอบด้วยโปรแกรมและระบบคอมพิวเตอร์ ดังนี้  

3.4.1 โปรแกรมส ำหรับกำรค ำนวณทำงด้ำนฟสิิกสเ์ครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ SNAP/PARCS และ SCALE version 6.2.3 โดยใช้โปรแกรม SNAP ดังที่ได้

กล่ำวถึงในหัวข้อที่ 3.3.1 โปรแกรมจะสำมำรถใช้ส่วนขยำยในกำรส ำหรับกำรวิเครำะห์แบบเจำะจง โดยในกำร

ค ำนวณด้ำนฟิสิกส์ของเครื่องฏิกรณ์ จะใช้โปรแกรมส่วนขยำย PARCS ซึ่งได้ถูกพัฒนำข้ึนเพื่อกำรวิเครำะห์สมกำร

กำรกระจำยตัวของนิวตรอนบนพื้นที่ 3 มิติ เพื่อให้ได้ผลของปริมำณนิวตรอนฟลักซ์  และโปรแกรมส่วนขยำย 

SCALE ส ำหรับกำรวิเครำะห์ 

3.4.2 ระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรบักำรค ำนวณทำงด้ำนฟิสิกส์เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

ระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรค ำนวณทำงด้ำนฟิสิกส์เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์เป็นระบบคอมพิวเตอร์

ส ำหรับงำนประมวลผลสูง ที่รองรับกำรใช้โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ SNAP/PARCS และ SCALE version 6.2.3

โดยมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

- ระบบประมวลผลที่มหีน่วยประมวลผลกลำง (CPU) ชนิด Intel Core i7  

- ควำมเร็วสัญญำณนำฬิกำ 3.6 GHz มเีทคโนโลยเีพิ่มควำมเรว็สัญญำณนำฬิกำ (Turbo Boost 

Technology) เพื่อประมวลผลสูงได้ถึง 5.0 GHz 

- หน่วยควำมจ ำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 ขนำด 16 GB (2X8 GB) 

- หน่วยจัดเกบ็ข้อมลู (Hard disk) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนำดควำมจุ 512 GB 

- หน่วยควำมจ ำแบบ Cache memory ขนำด 16 MB 

- หน่วยแสดงผลเพื่อแสดงภำพแยกจำกแผงวงจรหลักทีม่ีขนำด 4 GB ชนิด GDDR5 

- จอแสดงภำพแสดงผลขนำด 21.5 นิ้ว ควำมละเอียด 1920 X 1080 p  
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3.5 ระบบประเมินความปลอดภัยด้วยวิธีความนา่จะเป็นหรือวิธีการประเมนิความเสี่ยง 

ส ำหรับกำรประเมินควำมปลอดภัยของเครื ่องปฏิกรณ์แบบใช้ควำมน่ำจะเป็น(Probabilistic Safety 

Analysis ; PSA)  หร ือว ิ ธ ีกำรประเม ินควำมเสี่ ยง  (Probabilistic Risk Assessments; PRA) โดยระบบจะ

ประกอบด้วยโปรแกรมและระบบคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 

 3.5.1 โปรแกรมส ำหรบักำรประเมินควำมปลอดภัยด้วยวิธีควำมน่ำจะเป็น 

โปรแกรมรห ัสคอมพิวเตอร ์  SAPHIRE 8 เป ็นโปรแกรมรห ัสคอมพิวเตอร์ท ี ่ถ ูกพ ัฒนำขึ ้นโดย 

คณะกรรมำธิกำรก ำกับดูแลทำงนิวเคลียร์แห่งสหรัฐอเมริกำ U.S. Nuclear Regulatory Commission  ซึ่ง

โปรแกรม SAPHIRE 8 สำมำรถจ ำลองเหตุกำรณ์เพื่อกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์โดยวิธีกำร

ประเมินควำมเสี่ยง ทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ ระดับที่ 1 กำรประเมินควำมถี่ที่จะเกิดควำมเสียหำยขึ้นกับแก่นเครื่อง

ปฏิกรณ์ (Core Damage Frequency ; CDF) ระดับที ่ 2 กำรประเมินควำมถี ่ที ่จะอุบัติเหตุที ่ท ำให้เกิดกำร

ปลดปล่อยของกัมมันตภำพรงัส ีและระดับที่ 3 กำรประเมินผลกระทบหรอืควำมเสยีหำยที่จะเกดิกับประชำชนและ

สิ่งแวดล้อม 

3.5.2 ระบบคอมพิวเตอร์ส ำหรบักำรประเมินควำมปลอดภัยด้วยวิธีควำมน่ำจะเป็น 

เป็นระบบคอมพิวเตอรส์ ำหรับงำนประมวลผลสูง ทีร่องรบักำรใช้โปรแกรมรหสัคอมพิวเตอร์ SAPHIRE 8 

โดยมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

- ระบบประมวลผลที่มหีน่วยประมวลผลกลำง (CPU) ชนิด Intel Core i7  

- ควำมเร็วสัญญำณนำฬิกำ 3.6 GHz มเีทคโนโลยเีพิ่มควำมเรว็สัญญำณนำฬิกำ (Turbo Boost 

Technology) เพื่อประมวลผลสูงได้ถึง 5.0 GHz 

- หน่วยควำมจ ำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 ขนำด 16 GB (2X8 GB) 

- หน่วยจัดเกบ็ข้อมลู (Hard disk) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนำดควำมจุ 512 GB 

- หน่วยควำมจ ำแบบ Cache memory ขนำด 16 MB 

- หน่วยแสดงผลเพื่อแสดงภำพแยกจำกแผงวงจรหลักทีม่ีขนำด 4 GB ชนิด GDDR5 

- จอแสดงภำพแสดงผลขนำด 21.5 นิ้ว ควำมละเอียด 1920 X 1080 p  
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รูปที ่3.3 ระบบประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

19  
 

บทที่ 4  

การเสริมสร้างศักยภาพการก ากับดูแลทางนิวเคลียร์ 

 ในปีงบประมำณ พ.ศ.2563 ถึง พ.ศ.2565 เพื่อเป็นกำรเสรมิสรำ้งศักยภำพเพื่อในกำรด ำเนินกำรในกำรกบั

ดูแลทำงนิวเคลียร์ จึงจัดให้มีกำรอบรมแก่บุคลำกรของ ปส. และผู ้ที่มีควำมเกี่ยวข้องในกำรด ำเนินกำรทำง

นิวเคลียร์ อันประกอบไปด้วยหัวข้อกำรอบรมที่ครอบคลุมเนื ้อหำที่เกี ่ยวกับกำรประเมินควำมปลอดภัย ทำง

นิวเคลียร์ทั้งหมด 6 หัวข้อ ได้แก่ กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง “Overview of Computer Codes Used in The 

Regulatory Process” กำรอบรมเช ิงปฏิบ ัต ิกำร เร ื ่อง “โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์  MCNP6 เบ ื ้องต้น 

(Introduction to MCNP6)” กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง “กำรอนุญำตก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย

(Construction Licensing for Research Reactors)”  กำรอบรมเชิงปฏิบัต ิกำร เรื ่อง “กำรตรวจสอบกำร

ก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย (Research and Test Reactors Construction Inspection)” กำรอบรม

เชิงปฏิบัติกำร เรื่อง “กำรออกแบบเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์โดยค ำนึงถึงสภำพทำงธรณีวิทยำและแผ่นดินไหว 

(Geology and seismology considerations for research and test reactor siting and design)” และกำร

อบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง “กำรออกแบบอำคำรและระบบสนับสนุนส ำหรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบก ำลัง 

(Nuclear Power Plant – Building and Supporting Systems Design)” โดยรำยละเอียดกำรอบรมในแต่ละ

หัวข้อจะขอกล่ำวถึงในล ำดับถัดไป 

4.1 การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง Overview of computer codes used in the regulatory process 

 กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำรเรื่อง Overview of computer codes used in the regulatory process จัด

ขึ ้นในวันที่ 11 – 14 และ 18 – 20 พฤษภำคม 2564 เป็นกำรอบรมในรูปแบบออนไลน์ โดยกำรอบรมมี

วัตถุประสงค์เพื่อให้เข้ำใจถึงกำรวิธีกำรก ำกับดูแลควำมปลอดภัยทำงนิวเคลียร์และโปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ที่

เกี่ยวข้อง รวมถึงกำรน ำโปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์มำประยุกต์ใช้ในกำรก ำกับดูแลควำมปลอดภัยทำงนิวเคลียร์  

ซึ่งกำรอบรมประกอบไปด้วยหัวข้อ 

วันที่ 11 พฤษภำคม 2564 เวลำ 8.00 – 11.00 น.  

-  กำรแนะน ำโปรแกรมเบื้องต้น 

-  บทบำทของโปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ในกระบวนกำรก ำกับดูแล 

-  โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์และกำรตัดสินในกระบวนกำรก ำกับดูแล 

-  กำรพัฒนำและปรับปรุงโปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ 
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วันที่ 12 พฤษภำคม 2564 เวลำ 8.00 – 11.00 น.  

-  โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ TRACE (TRAC/RELAP) ส ำหรับกำรประเมินด้ำนเทอร์มอลไฮดรอลิกซ์ 

-  โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ FRAPCON ส ำหรับกำรประเมินประสิทธิภำพของเช้ือเพลิง 

วันที่ 13 พฤษภำคม 2564 เวลำ 8.00 – 11.00 น. 

- โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ FRAPCON (ต่อ) 

- โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ FRAPTRAN ส ำหรับกำรวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงชองแท่งเช้ือเพลิง 

วันที่ 14 พฤษภำคม 2564 เวลำ 8.00 – 11.00 น. 

- ตัวอย่ำงกำรจัดท ำรำยงำนแบบเฉพำะหัวข้อ 

- โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ PARCS ส ำหรับกำรจ ำลองแบบ 3 มิติ ของแกนปฏิกรณ์ 

วันที่ 18 พฤษภำคม 2564 เวลำ 8.00 – 11.00 น. 

- โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ RASCAL (NRC/RES) ส ำหรับกำรประเมินเหตุฉุกเฉินทำงรังสี 

- โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ SAPHIRE ส ำหรับกำรประเมินควำมเสี่ยงแบบใช้ควำน่ำจะเป็น 

วันที่ 19 พฤษภำคม 2564 เวลำ 8.00 – 11.00 น.  

- โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ SAPHIRE (ต่อ) 

- โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MELCOR  ส ำหรับกำรค ำนวณล ำดับกำรเหตุอุบัติเหตุร้ำยแรงของเครื่อง

ปฏิกรณ์แบบใช้น ้ำมวลเบำ (Light water reactor; LWR) ในส่วนของแหล่งก ำเนิด  

วันที่ 20 พฤษภำคม 2564 เวลำ 8.00 – 11.00 น. 

- โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MELCOR (ต่อ)  

- โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MACCS ส ำหรับกำรประเมินผลกระทบจำกอุบัติเหตุรุนแรง 

4.2 การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MCNP6 เบื้องต้น  

 กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MCNP6 เบื้องต้น จัดขึ้นเมื่อวันที่ 28 – 30 

มิถุนำยน 2564 ในรูปแบบออนไลน์ มีผู้เข้ำร่วมกำรอบรมทั้งสิ้น 28 คน โดยกำรอบรมมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เข้ำใจ

ถึงส่วนประกอบของโปรแกรม หลักกำรท ำงำน รวมถึงกำรน ำโปรแกรม MCNP6 มำประยุกต์ใช้ในกำรวิเคำะห์

ควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย โดยในกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำรในครั้งนี้ได้ก ำหนดหัวข้อในกำร

อบรมไว้ ดังนี้ 
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วันที่ 28 มิถุนำยน 2564 เวลำ 19.00 – 21.00 น. 

- กำรแนะน ำโปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MCNP6 เบื้องต้น 

- หลักกำรพื้นฐำนในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

- กำรก ำหนดภำคตัดขวำงของกำรเกิดปฏิกิริยำฟิชชันใน MCNP6 

วันที่ 29 มิถุนำยน 2564 เวลำ 19.00 – 21.00 น. 

- กำรก ำหนดภำคตัดขวำงของกำรเกิดปฏิกิริยำฟิชชันใน MCNP6 (ต่อ) 

- กำรก ำหนดอัตรำกำรใช้เช้ือเพลิงใน MCNP6  

- ค่ำวิกฤตของปฏิกิริยำนิวเคลียร์ใน MCNP6 

- กำรก ำหนดกำรวัดผล เช่น ฟลักซ์ อัตรำกำรเกิดปฏกิริยำ ใน MCNP6 

วันที่ 30 มิถุนำยน 2564 เวลำ 19.00 – 21.00 น.  

- กำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงเรขำคณิตบน MCNP6 

- กำรประยุกต์ใช้โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์กับเครื่องปฏิกรณ์วิจัย 

4.3 การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การอนุญาตก่อสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย  

จัดที่ส ำนักงำนปรมำณูเพื่อสันติ (ปส.) วันที่ 13 - 24 มิถุนำยน 2565 มีผู้เข้ำร่วม 25 คน และผู้เช่ียวชำญ

จำกสหรัฐอเมริกำ 3 คน ได้แก่ Al Adams, Steve Reese, และ Rich Holm ซึ่งเป็นผู้เช่ียวชำญด้ำนกำรประเมิน

ควำมปลอดภัยและกำรก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย มำเป็นผู้บรรยำย ณ ห้องประชุมใหญ่ ปส. และผ่ำน

ทำงระบบออนไลน์ กำรอบรมมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้เข้ำรับกำรอบรมมีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับกระบวนกำร

อนุญำตก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย และสำมำรถน ำควำมรู้ไปประยุกต์ใช้ในกำรพิจำรณำควำมปลอดภัย

ของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย เพื่อประกอบกำรขออนุญำตก่อสร้ำง  

วันที่ 13 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 16.45 น. 

- กำรแนะน ำเบื้องต้นส ำหรับกำร   

- กำรอนุญำตก่อสร้ำงและกำรอนุญำตให้ด ำเนินกำร 

- เครื่องปฏิกรณ์ อ้ำงอิงจำก บทที่ 4 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 
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วันที่ 14 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 16.45 น. 

- กำรเตรียมกำรก่อสร้ำงส ำหรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ 

- เครื่องปฏิกรณ์ อ้ำงอิงจำก บทที่ 4 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 (ต่อ) 

- ระบบสนันสนุนอื่น ๆ อ้ำงอิงจำกบำงส่วนของ บทที่ 9 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 

วันที่ 15 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 16.45 น. 

- เครื่องปฏิกรณ์ อ้ำงอิงจำก บทที่ 4 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 (ต่อ) 

วันที่ 16 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 16.45 น. 

- เครื่องปฏิกรณ์ อ้ำงอิงจำก บทที่ 4 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537  (ต่อ) 

วันที่ 17 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 16.45 น. 

- เครื่องปฏิกรณ์ อ้ำงอิงจำก บทที่ 4 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 (ต่อ) 

- ระบบหล่อเย็น อ้ำงอิงจำก บทที่ 5 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 

- กำรขนส่งและกำรใช้เช้ือเพลิงใหม่ 

วันที่ 20 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 16.45 น. 

- ระบบไฟฟ้ำ อ้ำงอิงจำก บทที่ 8 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 

- กำรฟุ้งกระจำยทำงอำกำศ : กำรกักเก็บ/กำรจ ำกัด 

วันที่ 21 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 16.45 น. 

- กำรป้องกันอันตรำยจำกอัคคีภัย  

- กำรฟุ้งกระจำยทำงอำกำศ : กำรกักเก็บ/กำรจ ำกัด (ต่อ) 

- กำรจัดเก็บเช้ือเพลิงใช้แล้ว อ้ำงอิงจำกบำงส่วนของ บทที่ 9 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 

วันที่ 22 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 16.45 น. 

- กำรทดลองและกำรใช้งำน อ้ำงอิงจำก บทที่ 10 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 

- กำรวิเครำะห์อุบัติเหตุ อ้ำงอิงจำก บทที่ 13 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 

วันที่ 23 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 16.45 น. 

- กำรวิเครำะห์อุบัติเหตุ อ้ำงอิงจำก บทที่ 13 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 (ต่อ) 

- ระบบประกันคุณภำพ อ้ำงอิงจำกบำงส่วนของ บทที่ 12 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 
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วันที่ 24 มิถุนำยน 2565 เวลำ 9.30 – 15.30 น. 

ระบบประกันคุณภำพ อ้ำงอิงจำกบำงส่วนของ บทที่ 12 เอกสำรมำตรฐำน NUREG-1537 (ต่อ) 

รูปที่ 4.1 กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง กำรอนุญำตก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย ณ ห้องประชุมใหญ่ ปส. 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 กำรอบรมเชิปฏิบัติกำร เรื่อง กำรอนุญำตก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย ผ่ำนระบบออนไลน ์
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4.4 การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การตรวจสอบการก่อสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย  

  วันที่ 1- 5 สิงหำคม 2565 แบบออนไลน์ มีผู้เข้ำร่วม 24 คน กำรอบรมมีวัตถุประสงค์เพื่อเสริมสร้ำง

ศักยภำพในก ำกับดูแลควำมปลอดภัยทำงนิวเคลียร์ โดยมุ่งเน้นที่กำรตรวจสอบกำรกอ่สรำ้งเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลยีร์

วิจัย กำรอบรมครอบคลุมถึงพื้นฐำนส ำคัญของกำรตรวจสอบ องค์ประกอบของกำรตรวจสอบกำรก่อสร้ำง ข้ันตอน

กำรตรวจสอบส่วนประกอบที่ส ำคัญต่อควำมปลอดภัย และตัวอย่ำงกำรรีวิวและตรวจสอบในประเทศสหรัฐอเมรกิำ 

โดยในกำรอบรมจะประกอบด้วยเนื้อหำ ดังนี้ 

- องค์ประกอบส ำคัญส ำหรับระบบกำรตรวจสอบกำรก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย  

- วัตถุประสงค์หลักและกำรด ำเนินกำรของแผนกำรตรวจสอบกำรก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย  

- กำรฝกึอบรมเฉพำะส ำหรบัผู้ตรวจสอบกำรก่อสร้ำง 

- กำรทบทวนข้ันตอนกำรตรวจสอบวัสดแุละบริกำรทีเ่กี่ยวข้องกับควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์วิจัย 

- กำรทบทวนตัวอย่ำงรำยงำนกำรตรวจสอบ 

- กำรทบทวนข้ันตอนกำรตรวจสอบส ำหรับกำรด ำเนินโครงกำรประกันคุณภำพของเครื่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์วิจัย 

- กำรทบทวนตัวอย่ำงรำยงำนกำรตรวจสอบของเครือ่งปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 

- กำรทบทวนข้ันตอนกำรตรวจควำมพรอ้มในกำรปฏิบัตงิำน 

4.5 การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การออกแบบเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์โดยค านึงถึงสภาพทางธรณีวิทยาและ

แผ่นดินไหว (Geology and seismology considerations for research and test reactor siting and 

design) 

วันที่ 20 - 23 กันยำยน 2565 แบบออนไลน์ มีผู้เข้ำร่วม 26 คน กำรอบรมมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้ำงควำมรู้

ควำมเข้ำใจในกำรออกแบบและประเมินควำมปลอดภัยเครื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย โดยค ำนึงถึงสภำพทำง

ธรณีวิทยำและแผ่นดินไหว พร้อมกับครอบคลุมไปถึงกำรควบคุมคุณภำพในกำรก่อสร้ำง (ในที่นี้ได้ยกตัวอย่ำงกรณี

ของกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์มำเพื่อให้สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้กับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย) โดยกำร

อบรมในแต่ละวันจะประกอบไปด้วยหัวข้อ ดังนี้ 
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วันที่ 20 กันยำยน 2565 เวลำ 8:30 - 11:00 น. 

ข้อควรพิจำรณำด้ำนธรณีวิทยำและแผ่นดินไหววิทยำส ำหรับกำรวิจัยและทดสอบที่ตั้งเครื่องปฏิกรณ์ 

- ข้อก ำหนดและค ำแนะน ำเกี่ยวกับธรณีวิทยำและแผ่นดินไหววิทยำส ำหรับพื้นที่ก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์วิจัยและเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ก ำลัง 

- กำรออกใบอนุญำตส ำหรับกำรวิจัยและกำรทดสอบเครื่องปฏิกรณ์ 

วันที่ 21 กันยำยน 2565 เวลำ 8:30 - 11:00 น. 

กำรทบทวนข้อก ำหนดเกี่ยวกับระบบ โครงสร้ำง และส่วนประกอบของเครื่องปฏิกรณ์แบบไม่ใช้ก ำลัง 

- ขอบเขตข้อก ำหนดทั่วไปที่พิจำรณำ ได้แก่ ควำมเพียงพอของกำรออกแบบ ควำมเสียหำยจำกสภำพ
อำกำศ ควำมเสียหำยจำกอุทกภัย ควำมเสียหำยจำกแผ่นดินไหว ควำมเสียหำยจำกรังสี และอื่น ๆ 

วันที่ 22 และ 23  กันยำยน 2565 เวลำ 8:30 - 11:00 น. 

ระบบประกันคุณภำพโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ โดยเน้นในส่วนของกำรก่อสร้ำง 

- ภำพรวมของกำรประกันคุณภำพทำงนิวเคลียร์  

- ควำมส ำคัญของกำรประกันคุณภำพทำงนิวเคลียร์ระหว่ำงกำรก่อสร้ำง 

- ระเบียบและค ำแนะน ำส ำหรับกำรประกันคุณภำพทำงนิวเคลียร์ โดย NRC 

- มำตรฐำนกำรประกันคุณภำพทำงนิวเคลียร์ของสหรัฐอเมริกำ  

- แผนทบทวนมำตรฐำน (SRP) ส ำหรับกำรประกันคุณภำพทำงนิวเคลียร์  

- นิยำมของกำรประกันคุณภำพทำงนิวเคลียร์ ส ำหรับกำรก่อสร้ำง 

- ระบบบริหำรจัดกำรทำงนิวเคลียร์ โดย IAEA 

- ข้อมูลกำรก่อสร้ำงนิวเคลียร์ 
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รูปที่ 4.3 กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง กำรออกแบบเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์โดยค ำนึงถึงสภำพทำงธรณีวิทยำ

และแผ่นดินไหว 

4.6 การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง “การออกแบบอาคารและระบบสนับสนุนส าหรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลยีร์

แบบก าลัง  

วันที ่ 7 - 11 พฤศจิกำยน 2565 วันที ่ 14 - 15 พฤศจิกำยน 2565 และวันที ่ 29 พฤศจิกำยน –  

2 ธันวำคม 2565 แบบออนไลน์ มีผู้เข้ำร่วม  คน กำรอบรมนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้ำงควำมรู้ควำมเข้ำใจในกำร

ออกแบบอำคำร รวมทั้งระบบสนับสนุนต่ำงๆ ส ำหรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ก ำลัง พร้อมกับครอบคลุมถึงกำร

ขนส่งเช้ือเพลิงใหม่ โดยกำรอบรมในแต่ละวันจะประกอบไปด้วยข้อหัว ดังนี้ 

วันที่ 7 พฤศจิกำยน เวลำ 8:00 - 11:30 น. 

- ภำพรวมของกฎระเบียบทีบ่ังคับใช้ 
- แผนทบทวนมำตรฐำน อ้ำงองิจำก บทที่ 2 เอกสำรมำตรฐำน NUREG – 0800 

วันที่ 8 พฤศจิกำยน เวลำ 8:00 - 11:00 น. 

- ประสิทธิภำพกำรท ำงำนในกำรกักกันของโครงสร้ำงอำคำรและระบบสนบัสนุน 

วันที่ 9 พฤศจิกำยน เวลำ 8:00 - 11:00 น. 

- ประสิทธิภำพกำรท ำงำนในกำรกักกันของโครงสร้ำงอำคำรและระบบสนบัสนุน (ต่อ) 
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วันที่ 10 พฤศจิกำยน เวลำ 8:00 - 11:00 น. 

- ระบบไฟฟ้ำกระแสสลับ 

วันที่ 11 พฤศจิกำยน เวลำ 8:00 - 11:00 น. 

- ระบบไฟฟ้ำกระแสตรง 
- กำรขนส่งเช้ือเพลิงใหม่ส ำหรับเครื่องปฏิกรณ์แบบก ำลัง 

วันที่ 14 พฤศจิกำยน เวลำ 8:30 - 12:00 น. 

- กำรขนส่งเช้ือเพลิงใหม่ส ำหรับเครื่องปฏิกรณ์แบบก ำลัง (ต่อ) 
- ระบบระบำยและระบบกรองอำกำศ 

วันที่ 15 พฤศจิกำยน เวลำ 8:30 - 12:00 น. 

- กำรจัดเก็บเช้ือใหม่และเช้ือเพลิงที่ใช้แล้ว 

วันที่ 29 พฤศจิกำยน เวลำ 8:30 - 12:00 น. 

- ระบบระบำยและระบบกรองอำกำศ (ต่อ) 
- กำรจัดเก็บเช้ือใหม่และเช้ือเพลิงที่ใช้แล้ว (ต่อ) 

วันที่ 30 พฤศจิกำยน เวลำ 8:30 - 12:00 น. 

- ระบบระบำยน ้ำ 
- แนวทำงปฏิบัติในกำรก่อสร้ำง 

วันที่ 1 ธันวำคม เวลำ 8:30 - 12:00 น. 

- กำรป้องกันอันตรำยจำกอัคคีภัย  

วันที่ 2 ธันวำคม เวลำ 8:30 - 12:00 น. 

- เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำดีเซลส ำหรับกรณีฉุกเฉินและระบบสนันสนุน 
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รูปที่ 4.4 กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง กำรออกแบบอำคำรและระบบสนับสนุนส ำหรบัเครือ่งปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 
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บทที่ 5  

การประเมินความปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

โครงกำรจัดตั ้งศูนย์ปฏิบัติกำรวิจัยรังสีรักษำจำกโบรอนจับยึดนิวตรอนภำยใต้กำรด ำเนินกำรของ

มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี ซึ่งในปัจจุบันได้รับใบอนุญำตใช้พื้นที่เพื่อตั้งสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์แล้ว 

และอยู่ในระหว่ำงกำรด ำเนินกำรเพื่อขอรับใบอนุญำตก่อสร้ำงสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ โดยได้ด ำเนินกำร

จัดท ำรำยงำนกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยของสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ฉบับเบื้องต้น  ซึ่ง ปส. มีหน้ำที่

รับผิดชอบในกำรพิจำรณำกำรอนุญำตก่อสร้ำง จะต้องพิจำรณำเอกสำรทั้งหมด รวมถึงรำยวิเครำะห์ควำมปลอดภัย

ของสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ฉบับเบื้องต้น ประกอบด้วยเนื้อหำ 20 บท โดยในกำรประเมินควำมปลอดภัย

ของเครื ่องปฏิกรณ์ถือเป็นส่วนหนึ่งของรำยงำน ทำง ปส. ได้เริ ่มด ำเนินกำรในกำรวิเครำะห์เครื่องปฏิกรณ์

ประกอบด้วย กำรวิเครำะห์โครงสร้ำงและส่วนประกอบของเครื่องปฏิกรณ์ กำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยทำงดำ้น

นิวทรอนิกส์ และกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยทำงเทอร์มอลไฮดรอลิกซ์ (ในกำรวิเครำะห์ดังกล่ำวจะอ้ำงอิงขอ้มูล

และรูปภำพจำกร่ำงรำยงำนกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยของสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ และไฟล์แบบ

วิศวกรรมซึ่งจัดท ำโดย มทส.และ CIAE) โดยมีรำยละเอียดกำรวิเครำะห์ดังนี้ 

5.1 โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องปฏิกรณ ์

 เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี  Suranaree University of Technology 

Research Reactor (SUT-RR) หรือ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย ปว. มทส. มีลักษณะเป็นเครื่องปฏิกรณ์วิจัย

ขนำดเล็ก  (Miniature Neutron Source Reactor; MNSR) มีวัตถุประสงค์กำรใช้งำนเพื่อใช้ในกำรวิจัยโดยเน้น

ไปที่กำรรักษำมะเร็งด้วยเทคนิคโบรอนจับยึดนิวตรอน รวมถึงกำรประยุกต์ใช้ในด้ำนอื่น ๆ เช่น กำรถำยภำพด้วย

รังสีนิวตรอน กำรวิเครำะห์ธำตุด้วยรังสีนิวตรอน เป็นต้น  โดยเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์นี้จะมีก ำลังอยู่ที่ 45 kW 

แบบ Tank – in -Pool โดยถังปฏิกรณ์จะถูกติดตั้งอยู่ภำยในบ่อปฏิกรณ์ มีน ้ำบรรจุอยู่ภำยในท ำหน้ำที่เป็นสำร

ระบำยควำมร้อน(ด้วนวิธีกำรพำควำมร้อน หรือ Natural Convection) และหน่วงนิวตรอน เชื้อเพลิงที่ใช้ ได้แก่  

ยูเรียเนียมไดออกไซด์ (UO2)  ที่มีควำมเข้มข้นยูเรเนียม 19.75% เป็นยูเรเนียมสมรรถนะต ่ำ เครื่องปฏิกรณ์จะ

ประกอบด้วยโครงสร้ำงหลัก ได้แก่ บ่อปฏิกรณ์ (Reactor pool) ถังปฏิกรณ์ (Reactor vessel) แกนปฏิกรณ์ 

(Reactor core) ตัวสะท้อนนิวตรอนชนิดเบริลเลียม (Beryllium reflector) แท่งควบคุม (Control rod) และ 

ระบบล ำเลียงนิวตรอน 
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5.1.1 บ่อปฏิกรณ์ 

 บ่อปฏิกรณ์ของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี มีลักษณะเป็นบ่อกลมตัวผนัง

ท ำจำกคอนกรีตมวลหนักที่มีควำมหนำ 1 เมตร ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 2.7 เมตร ควำมสูง 5.5 เมตร และพื้นบ่อ

หนำ 1.6 เมตร ภำยในบ่อบรรจุน ้ำที่ท ำหน้ำที่เป็นสำรหล่อเย็นให้กับถังปฏิกรณ์ตัวหน่วงนิวตรอน และเป็นตัว

ป้องกันรังสีแพร่กระจำยสู่สิ่งแวดล้อม ผนังด้ำนในผนังและพื้นด้ำนในบ่อจะใช้วัสดุสแตนเลสสตีลและเคลือบสำร  

ป้องกันกำรรั่วซึมของน ้ำ โดยส่วนประกอบของบ่อปฏิกรณ์จะแสดงดังรูป 5.1  

รูปที่ 5.1 โครงสร้ำงและส่วนประกอบของเครื่องปฏิกรณ์ 
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5.1.2 ถังปฏิกรณ์  

 ถังปฏิกรณ์ของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี มีลักษณะเป็นถงัอะลูมิเนียม 
ควำมหนำ 10 มม. ควำมยำวทั้งหมดประมำณ  5.3 เมตร เมตร โดยตัวถังปฏิกรณ์จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่  

- ฝำปิดถังปฏิกรณ์ ท ำจำกอะลูมิเนียม ควำมหนำ 22 มม. มีช่องส ำหรับท่อของระบบต่ำง ๆ  อำทิ ท่อส ำหรบั
ทำงเข้ำและทำงออกของน ้ำและก๊ำซ ซึ่งเชื่อมต่อกับระบบน ้ำให้บริสุทธิ์และระบบก ำจัดก๊ำซผ่ำนทำงท่อ 
ท่อของระบบตรวจวัดอุณภูมิ และท่อส ำหรับแท่งควบคุม (Control rod) เป็นต้น 

- ถังปฏิกรณ์ส่วนบน ควำมยำว 4.7 เมตร เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.62 เมตร ควำมหนำ 10 มม. ตัวถังจะมีช่อง
ส ำหรับเชื่อมต่อกับท่อของระบบท ำน ้ำบริสุทธิ์โดยเป็นท่อส ำหรับน ้ำขำเข้ำเครื่องปฏิกรณ์ ขนำดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำง 22 มม. อยู่ต ่ำกว่ำส่วนบนสุดของถังปฏิกรณ์ 50 มม. และท่อส ำหรับน ้ำขำออกจำกเครื่อง
ปฏิกรณ์ ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 22 มม. อยู่ต ่ำกว่ำส่วนบนสุดของถังปฏิกรณ์ 500 มม. 

- ถังปฏิกรณ์ส่วนล่ำง ควำมยำว 0.637 เมตร เส้นผ่ำนศูนย์กลำง  0.62 เมตร ควำมหนำ 10 มม. ภำยใน
บริเวณถังปฏิกรณ์ส่วนล่ำงจะเป็นต ำแหน่งที่บรรจุแกนปฏิกรณ์ 

5.1.3 แกนปฏิกรณ์  

 แกนปฏิกรณ์ของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี  จะถูกติดตั้งอยู่ที่บริเวณ

ส่วนล่ำงของถังปฏิกรณ์ โดยตัวแกนปฏิกรณ์จะมีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ 

- กรงบรรจุเชื้อเพลิง (Bird cage) มีลักษะเป็นทรงกระบอกกลม ประกอบด้วยแผ่น Zr - 4 alloy ควำมสูง 

258 มม. เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 230 มม. มีช่องส ำหรับบรรจแุท่งเช้ือเพลงิ จ ำนวน 350 ช่อง แต่ละช่องนั้นจะ

จัดเรียงเป็นวงล้อมรอบจุดศูนย์กลำงของแกนปฏิกรณ์ จ ำนวนทั้งหมด 10 วง มีแท่งยึดจับ (Tie rods) 

ส ำหรับกำรยึดระหว่ำง จ ำนวน 4 จุด มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 8.0 มม. และที่บริเวณตรงกลำงจะมีท่อส ำหรับ

น ำแท่งควบคุมขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 16.4 มม. (รูปที่ 5.2) 

- แท่งเชื้อเพลิง (Fuel rod) มีลักษณะเป็นแท่งทรงกระบอก ท ำจำก Zr - 4 alloy  ควำมยำว 248 มม.  

เส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยนอก 5.5 มม. และเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน 4.3 มม. ภำยในมีบริเวณส ำหรับบรรจุ

เม็ดเชื ้อเพลิงเป็นระยะ 230 มม. และมีกำรเติมแก๊ส Helium เข้ำไปในบริวเณช่องว่ำงระหว่ำงเม็ด

เช้ือเพลิงและแท่งเช้ือเพลิงระยะ 1 มม. (รูปที่ 5.3) 

- เม็ดเช้ือเพลิง (Fuel Pellet) เป็นเช้ือเพลิงยูเรเนียมไดออกไซด์ UO2 ลักษณะเป็นทรงกระบอก มีเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำง 4.3 มม. ยำว 5.0 มม. บรรจุเรียงกันอยู่ภำยในแท่งบรรจุเช้ือเพลิง 
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รูปที่ 5.2 กรงบรรจุเช้ือเพลงิ (ซ้ำย) กรงบรรจเุช้ือเพลิงที่มีกำรบรรจุเช้ือเพลงิ (ขวำ) 

 
 

 

รูปที่ 5.3 บรรจุเช้ือเพลงิ 
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5.1.4 ตัวสะทอ้นนิวตรอน 

ตัวสะท้อนนิวตรอนของเครื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี จะใช้เป็นวัสดุ

เบริลเลียม (Beryllium) ท ำกำรติดตั้งที่บริเวณด้ำนบนเหนือแกนปฏิกรณ์และด้ำนข้ำงล้อมรอบแกนปฏิกรณ์ โดย

ตัวสะท้อนนิวตรอนที่อยู่เหนือแกนปฏิกรณ์มีลักษณะเป็นแผ่นครึ่งวงกลมสองชิ ้นประกบกันมีขนำดเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำง ภำยนอก 243 มม. เส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน 20 มม. หนำ 1.5 มม. (สำมำรถเลือกใช้แผ่น ที่มีควำม

หนำ 3 มม. 6 มม. และ 12 มม. โดยแผ่นเบริลเลียมดังกล่ำวจะถูกบรรจุอยู่ในกล่องที่มีลักษณะเป็นทรงกระบอก

คล้ำยกล่องใส่แผ่นซีด ีมีขนำดเส้น่ำนศูนย์ 264.0 มม. สูง 170 มม. 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.4 ตัวสะท้อนนิวตรอนเหนือแกนปฏิกรณ์ 

ในส่วนของตัวสะท้อนนิวตรอนที่ถูกติดตั้งบริเวณด้ำนข้ำงของแกนปฏิกรณ์จะมีลักษณะเป็นวงแหวน

ล้อมรอบแกนปฏิกรณ์ด้ำนข้ำงซึ่งมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน 231 มม. เส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยนอก 435 มม. 

สูง 238.5 มม. โดยภำยในวงแหวนของตัวสะท้อนนิวตรอนจะมีช่องส ำหรับตั้งติดท่อน ำส่งชิ้นงำนเข้ำฉำยรังสี

ทั้งหมด 5 ท่อ ที่ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 35 มม. (รูปที่ 5.5) 
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รูปที่ 5.5 ตัวสะท้อนนิวตรอนเรอบแกนปฏิกรณ์ 

5.1.5 แท่งควบคุม  

แท่งควบคุมของเคร ื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ว ิจัยมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี  มีลักษณะเป็นแท่ง

ทรงกระบอก ดังรูปที่ 5.6 ควำมยำวทั้งหมด 450 มม. รัศมี 5 มม. มีส่วนของวัสดุดูดซับนิวตรอนเป็นแคดเมียม

เคลือบอยู่บนแท่งควบคุมที่ท ำจำกอลูมิเนียม (หมำยเลข 2) หนำประมำณ 1 มม. ส่วนของแคดเมี่ยม (หมำยเลข 4) 

ยำว 266 มม. เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 6.0 มม. และทั้งหมดจะถูกห่อหุ้มด้วยสแตนเลสสตีล (หมำยเลข 1) 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

รูปที่ 5.5 ลักษณะของแท่งควบคุม  
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5.1.6 ระบบล ำเลียงนิวตรอน 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสรุนำรี ประกอบด้วยระบบล ำเลียงนิวตรอนทั้งหมด 5

ระบบ โดยแต่ละระบบจะถูกน ำไปในงำนในลักษณะที่แตกต่ำงกัน ระบบล ำเลียงนิวตรอนทั้ง 5 ระบบจะท ำกำร

ล ำเลียงนิวตรอนไปยังห้องส ำหรับกำรฉำยรังสีในอำคำรวิจัย  โดยแบ่งเป็นระบบล ำเลียงนิวตรอนในแนวนอน 4 

ระบบ (รูปที่ 5.6) และระบบล ำเลียงนิวตรอนในแนวดิ่งจ ำนวน 1 ระบบ (รูปที่ 5.7) 

ระบบล ำเลียงนิวตรอนในแนวนอน แบ่งออกเป็นระบบล ำเลียงส ำหรับล ำเลียงเทอร์มอลนิวตรอน 

(Thermal neutron) 3 ระบบ ประกอบด้วยตัวหน่วงนิวตรอน ตัวดูดซับแกมม่ำและตัวควบคุมล ำนิวตรอนและ

ระบบล ำเลียงฟำสต์นิวตรอน (Fast neutron) 1 ระบบ ประกอบด้วยตัวดูดซับรังสีแกมม่ำ และตัวควบคุมล ำ

นิวตรอน โดยระบบล ำเลียงนิวตรอนในแนวนอนจะถูกติดตั้งที่บริเวณรอบแกนปฏิกรณ์ ส ำหรับระบบล ำเลียง

นิวตรอนในแนวดิ่ง จะประกอบด้วยวัสดุส ำหรับหน่วงนิวตรอน , วัสดุกันรังสีแกมม่ำ (γ (Pb/Bi)  ตัวเปลี่ยนย่ำน

สเปกตรัมของนิวตรอน (Neutron spectrum shifter) และตัวควบคุมล ำนิวตรอน (Neutron collimator) 

รูปที่ 5.6 ระบบล ำเลียงนิวตรอนแนวนอน 
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รูปที่ 5.7 ระบบล ำเลียงนิวตรอนแนวดิ่ง 

 

5.1.7 ระบบสนับสนุนอื่น ๆ 

นอกเหนือจำกส่วนโครงสรำ้งหลักทีไ่ด้กล่ำวถึงในหัวที่ 5.1.1 - 5.1.6 เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมหำวิทยำลยั

เทคโนโลยีสุรนำรียังประกอบด้วยโครงสร้ำงสนับสนุนกำรท ำงำนของเครื่องปฏิกรณ์ ได้แก่ 

- ท่ออำบรังสี (Irradiation tubes หรือ Rabbit tubes) ส ำหรับกำรอำบตัวอย่ำงด้วยรังสีนิวตอรน 

- ระบบวัด (Measuring system) ส ำหรับวัดฟลักซ์ อุณหภูมิ ระดับน ้ำในถังปฏิกรณ์ ฯลฯ 

- ท่อน ำกำรไหลของน ้ำ (Core flow guider)  

- แท่นยึดถังปฏิกรณ์ I-beam (I-beam for suspending the reactor vessel)  เป็น 

- แผ่นกระจกปิดบ่อปฏิกรณ์ (Organic glass cover plate) 
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รูปที่ 5.8 โครงสร้ำงภำยในถังปฏิกรณ์ 
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5.2 การค านวณเพ่ือประเมินความปลอดภัยของสถานประกอบการทางนิวเคลียร์ 

5.2.1 กำรประเมินด้ำนนิวทรอนิกส ์

 ได้ด ำเนินกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรจัดแกนเครื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย SUT-RR ของมหำวิทยำลัย

เทคโนโลยีสุรนำรี (มทส.) และท ำกำรวิเครำะห์ค ำนวณทำงนิวทรอนิกส์โดยใช้รหัสคอมพิวเตอร์ MCNP (Monte 

Carlo N-Particle Transport Code) โดยก ำหนดสมมติฐำนกำรวิเครำะห์ค ำนวณอ้ำงอิงตำมเอกสำรร่ำงรำยงำน

วิเครำะห์ควำมปลอดภัยฉบับเบื้องต้น (Preliminary Safety Analysis Report, PSAR) ของสถำนประกอบกำร

ทำงนิวเคลียร์ดังกล่ำว ดังนี้ 

1) คุณลักษณะโครงสร้ำง ชนิดคุณสมบัติและค่ำ atomic densities ของวัสดุที่เป็นส่วนประกอบของ
เครื ่องปฏิกรณ์ฯ อ้ำงอิงตำมเอกสำร PSAR และ Input File ที ่ใช้ในกำรวิเครำะห์ค ำนวณของ
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี  

2) เครื่องปฏิกรณ์ฯ เดินเครื่องที่ก ำลังเครื่องปฏิกรณ์สูงสุดที่ 45 กิโลวัตต์ 
3) มีแท่งเชื้อเพลิงอยู่ภำยในแกนเครื่องปฏิกรณ์จ ำนวนทั้งหมด 325 แท่ง และเป็นแท่งเชื้อเพลิงใหม่

ทั้งหมด (ไม่ผ่ำนกำรใช้งำน)  
4) สำรหน่วงนิวทรอน (Moderator) แท่งเชื้อเพลิง และวัสดุส่วนประกอบทั้งหมดอยู่ในสภำวะ Cold 

โดยมีอุณหภูมิของเชื ้อเพลิงที ่ 300 องศำเคลวิน และเครื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์มีสภำวะ Clean 
ปรำศจำกผลกระทบจำก Xenon effects  หรือ neutron poison ใดๆ เป็นไปตำมหลักกำรค ำนวณ
แบบเชิงอนุรักษ์ควำมปลอดภัย (Safety conservative analysis) ซึ่งจะท ำให้ได้ผลกำรวิเครำะห์
ค ำนวณเป็นค่ำมำกที่สุด 

5) สำรสะท้อนนิวตรอนอยู่ภำยในแกนเครื่องปฏิกรณ์มำกที่สุดส่งผลให้ได้เกิด reaction rate สูงสุด 
6) แท่งควบคุมอยู่ที่ต ำแหน่งสูงสุดในเครื่องปฏิกรณ์กรณีหนึ่ง และอยู่ต ำแหน่งต ่ำสุดอีกกรณีหนึ่ง 
7) วิเครำะห์ค ำนวณที่สภำวะเดินเครื่องปฏิกรณ์แบบคงที่ (Steady State operation)  

ทั้งนี้ ได้ด ำเนินกำรสร้ำงแบบจ ำลองและด ำเนินกำรวิเครำะห์ค ำนวณค่ำพำรำมิเตอร์ที่ส ำคัญส ำหรับกำร
วิเครำะห์ควำมปลอดภัยทำงนิวทรอนิกส์ ดังนี้ 

1) วิเครำะห์ค ำนวณค่ำ Core Excess reactivity 

2) วิเครำะห์ค ำนวณค่ำ Control rod worth 

3) วิเครำะห์ค ำนวณค่ำ Power Distribution เพื ่อน ำไปใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์ค ำนวณทำงเทอร์
มัลไฮดรอลิกส์ด้วยโปรแกรม TRACE ต่อไป 
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4) วิเครำะห์ค ำนวณค่ำพำรำมิเตอร์ทำงจลศำสตร์ของเครื่องปฏิกรณ์ฯ (reactor kinetic parameter) 
เพ ื ่ อน  ำไปใช ้ส  ำหร ับกำรว ิ เครำะห ์ค  ำนวณทำงเทอร ์ม ัลไฮดรอล ิกส ์ด ้ วยโปรแกรม TRACE ต ่อไป 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.9 แสดงแบบจ ำลองกำรวิเครำะห์ค ำนวณเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ SUT-RR ด้วยโปรแกรม MCNP 

ผลกำรวิเครำะห์ค ำนวณทำงนิวทรอนิกส์ด้วยชุดรหัสคอมพิวเตอร์ MCNP พบว่ำ ค่ำพำรำมิเตอร์ที่

วิเครำะห์ค ำนวณได้มีค่ำน้อยกว่ำและแตกต่ำงจำกผลกำรวิเครำะห์ค ำนวณตำมที่ปรำกฏในรำยงำนวิเครำะห์ควำม

ปลอดภัยฉบับเบื้องต้น (PSAR) อย่ำงมีนัยส ำคัญ ซึ่งควรจะได้มีกำรพิจำรณำขอข้อมูลรำยละเอียดเพิ่มเติม ตลอดจน

ทบทวนวิธีกำรวิเครำะห์ของสถำนประกอบทำงนิวเคลียร์ดังกล่ำว และน ำมำปรับปรุงแก้ไขกำรวิเครำะห์ค ำนวณ

เพื่อให้ได้ผลกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยทำงนิวทรอนิกส์และค่ำพำรำมิเตอร์ทำงจลศำสตร์ของเครื่องปฏิกรณ์ฯ 

ส ำหรับกำรวิเครำะห์ทำงเทอร์มัลไฮดรอลิกส์ที่ถูกต้องมำกยิ่งข้ึนโดยล ำดับถัดไป 

5.2.2 กำรสร้ำงแบบจ ำลองและวิเครำะห์ควำมปลอดภัยโดยใช้รหัสคอมพิวเตอร์ SCALE 

ในกำรฝึกอบรมกำรใช้ SCALE computer code นั้นได้มีกำรทดลองสร้ำงแบบจ ำลองที ่ใกล้เคียงกับ 
Miniature Neutron Source Reactor ของมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี เพื่อค ำนวนหำค่ำ Criticality ที่ก ำลัง
สูงสุด โดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองใช้ User interface ผ่ำนทั้งโปรแกรม GeeWiz และ โปรแกรม SNAP4.0 ซึ่งมี
ข้อจ ำกัดในกำรใช้งำนที่แตกต่ำงกัน 

หลังจำกกำรค ำนวนหำค่ำ Criticality กำรฝึกอบรมได้เริ่มต้นกำรใช้เทคนิคกำรสร้ำงแบบจ ำลอง Lattice 
Physics ผ ่ำน โปรแกรม SNAP4.0 โดยม ีว ัตถ ุประสงค ์เพื ่อหำค ่ำ Cross-section ของแท ่งปฏิกรณ์ด้วย 
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SCALE/TRITON computer code เพื่อน ำผลลัพท์ที่ได้มำรวมกันเพื่อค ำนวนค่ำ Macroscopic Cross-section 
ผ่ำนโปรแกรม GenPMAXS  และน ำไปสู่กำรค ำนวน Full Core Simulation ของเครื่องปฏิกรณ์ผ่ำนโปรแกรม 
PARCS ดังรูป เพื่อสร้ำงผลลัพท์ในรูปแบบของโปรไฟล์ก ำลังของเครื่องปฏิกรณ์ซึ่งอยู่ในรูปแบบที่สำมำรถน ำไปใช้
ในกำรค ำนวนทำงเทอร์มอลไฮดรอลิกส์แบบมีฟีดแบคหรือแบบ Coupling ด้วยโปรแกรม TRACE ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.10 แผนผงัข้ันตอนกำรใช้ชุดโปรแกรมค ำนวนทำงนิวทรอนิกส์ 

 

5.2.3 กำรค ำนวณเทอร์มลัไฮดรอลกิส ์

ได้สร้ำงแบบจ ำลองของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยของมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี (มทส.) ซึ่งเป็น

แบบ Miniature neutron source reactor (MNSR) ขนำด 45 kW โดยรหัสคอมพิวเตอร์ TRACE กำรสร้ำง

แบบจ ำลองนี้ท ำเพื่อวิเครำะหค์วำมปลอดภัยด้ำนเทอร์มลัไฮดรอลิก ซึ่งเน้นที่กำรวิเครำะห์ระบบหลอ่เย็นของเครือ่ง

ปฏิกรณ์ว่ำมีระบบหล่อเย็นที่เพียงพอจะท ำให้เครื่องปฏิกรณ์ปลอดภัยหรือไม่ โดยใช้เกณฑ์ก ำหนดเป็นค่ำที่บ่งบอก

ว่ำปลอดภัย ได้แก่ ค่ำอุณหภูมิสูงสุดที่เปลือกหอ่หุ้มแท่งเช้ือเพลิง และค่ำควำมห่ำงจำกจดุที่ท ำให้เกิดกำรเดือดทีผ่วิ 

(Departure from nucleate boiling; DNBR) เพื่อป้องกันกำรเกิด film boiling 

ผลของกำรฝึกอบรมที่ Brookhaven National Laboratory ท ำให้ได้สร้ำงแบบจ ำลองในเบื้องตน้ส ำเร็จ 

โดยสร้ำงแบบจ ำลองของเครื่องปฏิกรณ์ของ มทส. ซึ่งประกอบด้วยระบบหล่อเย็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่  

1) ระบบหล่อเย็นในถังปฏิกรณ์ (reactor vessel) ที่สร้ำงจำกอลูมินัมอัลลอย (Al6061) เป็นถังที่บรรจุแกน
ปฏิกรณ์รูปทรงกระบอกขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 23 เซ็นติเมตร สูง 25.8 เซ็นติเมตร (โดยประมำณ) ถังปฎิกรณ์มี
ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.62 เมตร แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ  



 

41  
 

- ส่วนด้ำนล่ำง อยู่ด้ำนล่ำงสุดของถังซึ่งเป็นต ำแหน่งของแกนปฏิกรณ์ ถือเป็นส่วนส ำคัญของระบบน ้ำหล่อ
เย็นของเครื่องปฏิกรณ์ที่มีทำงน ้ำหล่อเย็นเข้ำแกนและทำงน ้ำออกจำกแกนอยู ่ในบริเวณนี้ มทส. ได้
ออกแบบให้มีช่องทำงน ้ำออกจำกแกนบังคับให้น ้ำไหลขึ้นสู่ด้ำนบน (Flow guider) เพื่อป้องกันน ้ำรอ้น
ไหลกลับเข้ำสู ่แกนปฏิกรณ์ ควำมสูงของถังส่วนล่ำง คือ 0.637 เมตร กำรไหลเวียนของน ้ำเป็นแบบ
ธรรมชำติ (Natural convection)  

-  ส่วนด้ำนบน เป็นส่วนที ่มีน ้ำหล่อเย็นไหลเวียนอยู ่ในบริมำณมำก ควำมสูงประมำณ 4.5 เมตร ใน
แบบจ ำลองได้แบ่งส่วนนี้เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่น ้ำไหลออกจำกแกนขึ้นสู่ด้ำนบน และส่วนที่น ้ำที่ไหลลง
เข้ำสู่แกน ควำมสูงของถังส่วนบน 4.7 เมตร กำรไหลเวียนแบบธรรมชำติ  

 
2) ระบบหล่อเย็นในบ่อคอนกรีต (Concrete pool) บ่อปฏิกรณ์มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 2.7 เมตร สูง 5.5 

เมตร บ่อคอนกรีตบรรจุถังปฏิกรณ์อยู่ด้ำนใน ท ำหน้ำที่ถ่ำยเทควำมร้อนออกจำกถังปฏิกรณ์อีกชั้นหนึ่ง โดยผ่ำน
ผนังของถังปฏิกรณ์อลูมินัม นอกจำกนี้ยังเป็นบ่อที่บรรจุน ้ำหล่อเย็นส ำรองเพื่อให้น ้ำไหลเข้ำไปในถังปฏิกรณ์หำกมี
กำรแตกร้ำวของถังปฏิกรณ์เกิดข้ึน กำรไหลเวียนของน ้ำในบ่อปฏิกรณ์เป็นกำรไหลเวียนแบบธรรมชำติเช่นเดียวกับ
ในถังปฏิกรณ์ 

แบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นได้ใช้ข้อมูลจริงที่ มทส. รำยงำนในรำยงำนกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยฉบับเบื้องต้น 

(PSAR) โดยใช้วัสดุ ขนำด ต ำแหน่ง และอุณหภูมิเบื ้องต้นที ่มีในรำยงำน นอกจำกนี้ได้ค ำนวณ Hydraulic 

diameter ควำมดันที่ต ำแหน่งต่ำงๆ ใต้น ้ำในทั้งถังและบ่อปฏิกรณ์ หำกบำงข้อมูลไม่ชัดเจน ได้ท ำสมมติฐำนและ

บันทึกไว้ในกำรท ำแบบจ ำลอง รูป 5.11  แสดงแผนภำพของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยของ มทส. และรูป 5.12 

แสดงแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นโดยใช้รหัสคอมพิวเตอร์ TRACE 

แผนกำรด ำเนินกำรต่อไป คือ ทบทวนขนำด ต ำแหน่งต่ำง ๆ ให้แม่นย ำ และน ำค่ำกำรกระจำยของก ำลัง

ในแกนปฏิกรณ์ทั ้งแนวระนำบและแนวตั ้งจำกกำรค ำนวณด้ำนนิวทรอนิกส์มำใส่ในแบบจ ำลอง แล้วท ำกำร

วิเครำะห์ควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์ขณะก ำลังคงที่ (Steady state) และในขณะมีเหตุกำรณ์ผิดปกติหรือ

เกิดอุบัติเหตุ (Transient state) 
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รูป 5.11  แสดงแผนภำพของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยของ มทส. 

 

 

 



 

43  
 

รูป 5.12 แสดงแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นโดยใช้รหัสคอมพิวเตอร์ TRACE 
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บทที่ 6 

สรุปผลการด าเนินการ 

โครงกำรนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเตรียมควำมพร้อมส ำหรับกำรประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์ 
ประกอบกำรพิจำรณำให้อนุญำตก่อสร้ำง ซึ่งเป็นโครงกำรต่อเนื่องที่มีระยะเวลำ 3 ปี สรุปผลกำรด ำเนินงำนที่ผ่ำน
มำ ดังนี้ 

ปีที่ 1 (ปีงบประมำณ 2563) ได้ท ำกำรฝึกอบรมพื้นฐำนกำรประเมินควำมปลอดภัย ซึ่งรวมถึงหลักกำรและ
กำรวิเครำะห์ค ำนวณเพื่อประเมินควำมปลอดภัยของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย และจัดซื้อเอกสำรมำตรฐำน
ส ำหรับใช้อ้ำงอิง กำรอบรมประกอบด้วย 

- กำรอบรมเชิงปฏิบ ัต ิกำร เร ื ่อง Overview of computer codes used in the regulatory 
process  

- กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง โปรแกรมรหัสคอมพิวเตอร์ MCNP6 เบื้องต้น (Introduction to 
MCNP6) 

ปีที่ 2 (ปีงบประมำณ 2564) ได้จัดท ำระบบประมวลผลส ำหรับกำรประเมินควำมปลอดภัยส ำเร็จจ ำนวน  

5 ระบบและสำมำรถใช้งำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ประกอบด้วย  

- ระบบศูนย์กลำงเครือข่ำยประมวลผลสูง   

- ระบบประมวลผลทำงด้ำนนิวทรอนิกส์  

- ระบบประมวลผลทำงด้ำนฟิสิกส์เครื่องปฏิกรณ์  

- ระบบประมวลผลทำงด้นเทอร์มัลไฮดรอลิกส์  

- ระบบประเมินควำมปลอดภัยทำงด้ำน Probabilistic Safety Analysis  

ในปีที่ 3 (ปีงบประมำณ 2565) ได้ท ำพัฒนำแบบจ ำลองของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยแบบ Miniature 
Neutron Source Reactor (MNSR) ขนำด 45 kW ของ มทส. โดยใช้รหัสคอมพิวเตอร์ MCNP SCALE และ 
SNAP-TRACE และท ำกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัย อย่ำงไรก็ดี ยังขำดข้อมูลรูปทรงเ รขำคณิตโดยละเอียดและ
ข้อมูลเชิงนิวเคลียร์บำงส่วน จึงได้ขอข้อมูลจำก มทส. และผู้ผลิตจำกสำธำรณรัฐประชำชนจีน เพื่อท ำกำรวิเครำะห์
ควำมปลอดภัยในสภำวะคงก ำลัง และสภำวะเกิดอุบัติเหตุให้เสร็จสมบูรณ์ นอกจำกนี้ ได้จัดอบรมเชิงปฏิบตัิกำร
เพื่อเพิ่มศักยภำพในกำรประเมินควำมปลอดภัยประกอบกำรให้อนุญำตก่อสร้ำงส ำหรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์
วิจัยโดยร่วมมือกับคณะกรรมำธิกำรก ำกับดูแลทำงนิวเคลียร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกำ (U.S. NRC) ได้แก่ 
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- กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง กำรอนุญำตก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย (Construction 

Licensing for Research Reactors)   

- กำรอบรมเชิงปฏิบัต ิกำร เร ื ่อง กำรตรวจสอบกำรก่อสร้ำงเครื ่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย  

(Research and Test Reactors Construction Inspection)  

- กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง กำรออกแบบเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์โดยค ำนึงถึงสภำพทำง

ธรณีวิทยำและแผ่นดินไหว (Geology and seismology considerations for research and 

test reactor siting and design)  

- กำรอบรมเชิงปฏิบัติกำร เรื่อง กำรออกแบบอำคำรและระบบสนับสนุนส ำหรับเครื่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์แบบก ำลัง (Nuclear Power Plant – Building and Supporting Systems Design)  

กำรด ำเนินกำรโครงกำรนี ้ ท ำให้ส ำนักงำนปรมำณูเพื ่อสันติได้เพิ่มพูนศักยภำพในกำรประเมินควำม
ปลอดภัยส ำหรับประกอบกำรพิจำรณำให้อนุญำตก่อสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย และเป็นกำรเพิ่มศักยภำพ
ในกำรก ำกับดูแลสถำนประกอบกำรทำงนิวเคลียร์ในประเทศไทยให้มำกยิ่งข้ึน สำมำรถก ำกับดูแลกำรใช้ประโยชน์
จำกพลังงำนนิวเคลียร์ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
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