3. Stanoveni rozloZeni vykonu v aktivni zon€ reaktoru
VR-1
M. Flurst
R. Griessl
P. Vozabova
Pracovisté: Skolni reaktor VR-1, V HoleSovi¢kach 747/2 Praha

e-mail: petravozabova@seznam.cz
Abstrakt:

Cilem meéfeni bylo stanovit rozlozeni vykonu v aktivni zon¢ reaktoru VR-1. Méfeni
jsme provadéli pomoci plynové sondy, kterou jsme vlozili do kanalu ke dnu reaktoru. Sondu
jsme vytahovali po 5 centimetrech a na dané pozici jsme provadéli méteni v intervalu 50
sekund. Naméfené hodnoty se shoduji s teorii.

1 Uvod

V aktivni zén¢ jaderného reaktoru neni rozloZzen vykon rovnomeérné. V rtiznych
¢astech se vykon miZe razantné liSit. Vykon souvisi s hustotou toku neutronii v daném mist¢.
M¢étime tento tok, abychom zjistili vykon na daném misté. Vykon v riznych mistech
reaktoru, je dulezité znat z divodu bezpecnosti provozu jaderného reaktoru.

2 Teorie
Princip Stépeni
Teézka jadra jsou schopna se Stépit na dal§i prvky. U tohoto déje jsou uvolilovany

neutrony (2-3 rychlé n) a doprovodné zatfeni. A uvolni se energie. Neutron, ktery narazi do
jé&dra prvku, to se rozkmit4 a rozpadne se na dvé nestejné velké ¢asti (viz. obrazek 1)
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Obrazek 1: $tépna reakce uranu Zdroj: [1]

Princip jaderného reaktoru



Stépna fetézova reakce probiha v jadernych reaktorech. Aktivni zona je v reaktorové
nadobé. Uvniti je moderator, ktery zpomaluje neutrony. Jako nejCastéjsSi moderator se
pouziva voda, ale n¢kdy se vyuzije vlastnosti tézké vody ¢i grafitu. Zalezi na typu reaktoru.
Dale jsou zde pfitomny regulacni tyCe, které¢ vychytavaji neutrony. Postupné se s nimi
pohybuje a tim se reguluje vykon. Dal§imi ty¢emi jsou tyCe bezpe€nostni, které jsou
normalné vytazeny. Pfi odstaveni reaktoru spadnou svou vlastni vahou dovnitf a pochytaji
neutrony. Na oba dva druhy ty¢i se pouziva bor ¢i kadmium. Palivo je ve form¢ palivovych
souborl v aktivni zong.

v

je na krajich. Z teorie vypliva, Ze je to zpusobeno vzdalenosti od stiedu reaktoru. Ve stiedu
aktivni zony je uvoliiovano nejvice neutrond a ty moc neunikaji do okraji. Vykon zalezi na
poctu uvolnénych neutronii. Nasi motivaci bylo zjiSténi tohoto jevu a pozorovani vykyvil
vykonu v aktivni z6né

3 M¢éteni a vysledky

Hodnoty byly naméteny na reaktoru VR-1 detektorem SN-M-13. Pfi méfeni mél reaktor
vykon 2E04 a méfeni bylo provadéno v kanalu C3 (viz. Obrazek 2) s palivem. Detektor byl
dan na dno kanalu a postupné byl vytahovan nahoru. Po kazdych 5 centimetrech byly
zaznamenany hodnoty. Data byla sbirana po dobu 50 vtefin a vysledna hodnota byla
zprimérovand na 1 sekundu. Tim byla vyhodnocena hustota toku neutront za jednu sekundu
vV daném mist¢.
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Obrazek 2: Schéma aktivni zony VR-1
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Graf 1: Hustota toku neutront za cas

Zjistili jsme, Ze Cetnost srazek je nejvysSi ve stfedu aktivni zony a mimo stfed klesa
v zavislosti na vzdalenosti az do konce aktivni zony. Za koncem aktivni zony dojde
k opétovnému naristu hustoty toku neutronti. Dale hustota toku neutront klesa. Hodnoty
vychazeji pfiblizné¢ symetricky podle osy prochdzejici sttedem. Mirna nesymetri¢nost je mezi

horni a dolni ¢asti aktivni zony. Hodnoty naméfené v horni ¢asti jsou mirn¢ nizsi. Je to
zpusobeno piitomnosti regulaénich ty¢i, které snizuji hustotu toku neutronti. (viz. graf 1)
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Obrazek 3: Schéma aktivni zény

Nejveétsi hustota toku neutrontl je soustfedéna ve stiedu aktivni zony, protoze na krajich zony
je nejvetsi unik. Zvyseni poctu srazek na konci aktivni zény je zplsobeno tim, Ze mimo
aktivni z6nu se nenachazi uran 238, ktery pohlcuje neutrony. Postupné klesani hustoty toku
neutronll je zpusobeno tim, Ze se neutrony volné rozptyluji ve vod¢ a zaroven roste
vzdalenost od stfedu zony. Vyse od stfedu aktivni zény jsou hodnoty mensi, nez nize od
sttedu, v disledku pritomnosti regulacnich tyci.



4 Zaveér

Naméfili jsme hustotu toku neutron(. V zavislosti na poloze v aktivni zoné. Potvrdili jsme, Ze
Vv reaktoru je vykon rozloZen nerovnomérné. Nejvyssi vykon je ve stiedu aktivni zony,
smérem od stiedu klesa, na konci aktivni zony opét stoupne a dale klesa. Hodnoty jsou v
souladu s teorii.

Piipadné chyby méfeni mohou byt zptisobeny témito faktory: chyba v posunuti detektoru,
omezena piesnost detektoru, mrtva doba detektoru, diskriminace gama zafeni.

5 Podékovani

Radi bychom podékovali organizatoriim Tydnu védy na Jaderce, ktefi ndAm umoznili na tomto
projektu pracovat. Dale bychom podé¢kovali vedoucimu miniprojektu Ondfeji Novakovi,
ktery nas uvedl do reaktorové problematiky.
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