Vyuziti kodu MCNP v reaktorové fyzice
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Abstrakt:
Pracovali jsme s programem MCNP, ktery popisuje chovani ¢astic v jadernych
reaktorech. Porovnavali jsme vlastnosti chovani neutronii v zavislosti na tvaru reaktoru.

1 Jak funguje MCNP?

Program MCNP je nyni nejpouzivanéjsi kod pro vypocet transportu Castic, zejména
neutrond. Jednd se o tfirozmérny kod, ktery umoziuje pocitat kriti€nosti geometricky
rizné dozimetrické ulohy. Programem je mozné modelovat tlohu v prakticky libovolné
tfirozmérné geometrii a aplikovat ji na transport vzajemné interagujicich neutroni, fotona a
elektront. Kod fesi statistickou metodou Monte Carlo tfirozmérny problém transportu ¢astic
v zadaném prostfedi. Mezi metodami vyuzivajicimi Monte Carlo metodu a mezi
deterministickymi metodami je zasadni rozdil. Zatimco deterministické metody fesi jakousi
vice ¢1 méné piesnou aproximaci transportni rovnice, tak oproti tomu metody Monte Carlo
netfesi prakticky Zadnou rovnici, ale simuluji pfimo konkrétni problém, sleduji kazdou
jednotlivou castici a jeji mozné interakce. Rozdilny je také vysledek obou metod.
Deterministickd metoda poskytne presny vypocet ( ktery plati za splnéni urcitych
predpokladii, podminek a zjednoduSeni ), Monte Carlo udava vysledek v ur¢itém intervalu
spolehlivosti s jistou odchylkou, v souladu s teorii matematické statistiky.

2 Koeficient a jeho vypocet

Podle pribéhu fetézové stépné reakce rozlisujeme v reaktoru tii zdkladni stavy:

V podkritickém stavu je hustota absorbéru tak vysokd, Ze neutrony vznikajici pii $tépné
reakci jsou plné pohlcovany a nemohou vyvolavat §tépeni daliich jader. Retézec $t&pné
reakce je pretrzen, reakce zanikd. V praxi se takovy stav v jaderném reaktoru vytvori
zavedenim regulacnich a havarijnich ty¢i s absorbérem do aktivni zony reaktoru. DéEl4 se to
v pripadech, kdy chceme snizit vykon reaktoru nebo ho odstavit z provozu. ( k<1 )

Pti kritickém stavu je hustota ( pocet vlozenych ty¢i ) absorbéru a paliva takova, Ze ze
dvou az tii neutronti vzniklych pii St€peni paliva vzdy jen jeden vyvola dalsi St€pnou reakci.
V takovém piipad¢ pak fetézova reakce stale pokracuje — nerozriistd se, ani nezanikd. Tomuto
stavu odpovida bézny provoz reaktoru pfti stalém vykonu. (k=1



Nastane-li nadkriticky stav, $t€pnéd jaderna reakce roste, nebot’ roste i pocet neutront
Stépicich jadra. Takovy stav je nutny pro zvyseni vykonu reaktoru. Zneuziva se u atomovych
zbrani. (k>1)
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Vypocet k v zavislosti na tvaru reaktoru
koule ( =6,38 cm ) byla pouzita u reaktoru Jezebel,
slozeni koule: 92,0% 239Pu, 4,3% 240Pu, 0,3% 241Pu, 3,4% Ga, obal z niklu tlusty 0,01 cm,
krychle (a=10,28 cm ) a valec ( =7,59 cm, v=6 cm ) mély stejny objem ( 1088 cm’ )
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Vypocet k v zavislosti na poloméru koule
Zavislost k na poloméru koule
1,2
1 /

= 08 /
Q2
2 06
[]
] /
X 0,4 /

0,2 /

O T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
Polomér koule z Pu v cm




Vypocet k v zévislosti na tlouSt’ce a materidlu obalu
plutoniova koule ( stejné slozeni jako u reaktoru Jezebel ) o poloméru 6 cm obalend riznymi
materialy o rizné tloust'ce
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Naucili jsme se pracovat v MCNP a modelovat v ném riizné tvary reaktord. Reaktor je
nejlepsi vyrobit ve tvaru koule. Pti vyrobé obalu reaktoru je diilezita volba jeho materialu.
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