Vyuziti kodu MCNP v reaktorové fyzice
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Abstrakt:

Cilem projektu je vypocitat koeficient nasobeni (kef) pro rtizné tvary a velikosti
jadernych reaktori pomoci vypoctového kodu MCNP.

1 Vypoitovy kéd MCNP

MCNP (Monte Carlo N-particle Code System) je univerzalni kod pro vypocty pohybu
a vzajemnych interakci ¢astic v jadernych reaktorech. Pracuje na principu statistické metody
Monte Carlo, ktera neprovadi deterministické vypocty, ale sleduje stav kazdé Castice
v systému a jeji mozné interakce. Narozdil od klasickych metod, metoda MC udava vysledek
se statistickou odchylkou, coz je ovsem dostatecné vykompenzovano jeji univerzalnosti.

Aplikace této metody v kodu MCNP umoziuje vypocty kriticnosti slozitych soustav,
hustot neutornovych tokl, mikrokonstant a riiznych dozimetrickych problému. Samotny
program pak umoznuje grafické vyobrazeni fezii navrzenym systémem a vlastni vypocet
zvolenych parametrti reaktoru.

2 Koeficient nasobeni

V nasem projektu jsme pouzili MCNP k vypoctim tzv. koeficientu nasobeni, ktery
udava aktudlni stav fetézové reakce. Pocitd se jako pomér poctu aktivnich neutront
v soucasné generaci k po¢tu v generaci predeslé, tj.
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Mohou nastat de facto tfi redlné situace:

1. podkriticky reaktor (k.s<1) — aktivnich neutronti s Casem ubyva, jsou
absorbovany v moderatorech nebo vylétavaji ven skrz obal reaktoru, vykon
klesa.

2. Kkriticky reaktor (k.~1) — vykon je konstantni, z kazdé¢ho rozstépeného jadra
se pouze jeden neutron ucastni dalsi reakce.




3. nadKkriticky reaktor (k./>1) — pocet neutronti roste geometrickou fadou a
reakce se mize snadno stat netiditelnou.

3 Vypocet k. pro rizné reaktory

Koeficient kriti¢nosti zavisi mimo jiné na tvaru reaktoru, respektive na jeho povrchu.
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Pro vypocet pouzijeme kouli, valec a krychli z 94 Pu, stejném objemu V=1002,533 cm”.
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Z grafu je patrné, ze kritiCnost klesa se zvySujicim se povrchem reaktoru, protoze vetsi
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povrch zpisobuje ¢astéjsi iniky neutrond. V praxi je palivo obklopeno tzv. obalem, ktery
zpomaluje vylétavajici neutrony a vraci je zpét do reaktoru. V nasem piipadé jsme pouzili
kulovy reaktor s riizn€ silnymi obaly z vody a grafitu.
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Dalsi metodou fizeni St€pné reakce je pouzivani tzv. absorbatort. Absorbatory jsou
tyCe z materiall, které pohlcuji letici neutrony a tim snizuji kriti¢nost. Vliv absorbatoru jsme
vyzkouSeli na krychlovém reaktoru obklopeném vodou (k.=1.00103), do kterého jsme
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experimentalné umistili valec z s° o pruméru 5 mm.



Zavislost Kef na poloze absorbatoru
0,996
0,994 | /
0,992 -
0,99 - /
0,988

0,986
0,984 T T T T

Kef

Vzdalenost tyce od stredu krychle [cm]

Stépna reakce v nasem hypotetickém reaktoru je aktivovana zdrojem neutronti
umisténym vprostied plutoniové krychle, proto se smérem od stfedu snizuje hustota neutroni
a tim 1 pocCet Castic pohlcenych v absorbatoru.

4 Shrnuti

Naucili jsme se zaklady prace s vypoctovym kédem MCNP a pochopili principy fizeni
Stépnych reakci v jadernych reaktorech.

Podékovani
o Katedfe jadernych reaktorts FJFI CVUT v Praze
e Ing. . Ratajovi a Ing. I. Skolovi — na§im ochotnym supervisortim

e Automatu na kavu dole v ptizemi
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