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Abstrakt

Provoz jaderných zař́ızeńı je neoddělitelně spojen s měřeńım rozložeńı výkonu.
Rozložeńı výkonu v aktivńı zóně zař́ızeńı záviśı na mnoha faktorech, mezi něž spadá
např́ıklad materiálové složeńı či geometrie aktivńı zóny. Pro bezpečný a efektivńı
provoz jaderných zař́ızeńı je experimentálńı stanoveńı rozložeńı výkonu pochopitelně
d̊uležité. Ćılem experimentu je tedy určeńı rozložeńı axiálńıho výkonu v aktivńı
zóně reaktoru VR-1 za účelem zdokonaleńı operováńı reaktoru a všeobecné zlepšeńı
bezpečnosti a zabráněńı přeléváńı výkonu.

1 Úvod

Jaderné reaktory jsou spolu s obnovitelnými zdroji považovány za v současnosti nejčistš́ı
zdroje elektřiny. Pro jejich správné fungováńı je třeba mnoho zař́ızeńı a monitorováńı
mnoha metrik, abychom zabránili r̊uzným katastrofám a mohli reaktor ovládat ku všeobecnému
prospěchu. Jednou z těchto metrik je axiálńı rozložeńı výkonu, jehož měřeńım jsme se v mi-
niprojektu zabývali. Bez jeho znalosti bychom nebyli schopni provozovat žádný reaktor na
světě, nebot’ by např́ıklad docházelo k přehř́ıváńı či dokonce taveńı palivových tyč́ı nebo
nežádoućımu varu vody. Problémem je že výkon reaktoru záviśı na množstv́ı neutron̊u
v něm. Ty však, jelikož nemaj́ı náboj, nejsme schopni změřit. Pro měřeńı výkonu je tak
stěžejńı převod odlétaj́ıćıch neutron̊u na určitý měřitelný signál, čehož lze dosáhnout hned
několika zp̊usoby.

2 Teorie

Při měřeńı výkonu, jak bylo již v úvodu zmı́něno, je zásadńı převod neutronu měřeńı pro-
jev̊u či převod neutron̊u na částice schopné elektromagnetické interakce. V nejobecněǰśım
slova smyslu rozdělujeme zp̊usoby detekce neutron̊u na off-line a on-line detekci, kdy
off-line detekce funguje na bázi zpětného vyhodnocováńı výsledk̊u ozařováńı(Filmový do-
zimetr, TLD dozimetr) a on-line detekce naopak na analýze okamžité odezvy detektoru. V
našem miniprojektu byly využity plynové detektory, které využ́ıvaj́ı konverzńıch materiál̊u
k převodu neutron̊u na nabité částice. Samotné přeměny můžeme doćılit mnoha r̊uznými
zp̊usoby, nicméně v našem př́ıpadě jsme využili jeden borový a dva heliové detektory.
Konverzi neutronu je potom možné vyjádřit pomoćı následuj́ıćıch rovnic:
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Druhou možnost́ı jak stanovit axiálńı rozložeńı výkonu v reaktoru je využit́ı výpočetńıch
nástroj̊u. Mı́ru zastoupeńı neutron̊u lze pak vyjádřit následuj́ıćı rovnićı, jež ale poč́ıtá s
řadou zjednodušeńı, týkaj́ıćıch se uspořádáńı reaktoru nebo např́ıklad energie neutron̊u.
Výchoźım vztahem pro tento výpočet je potom:

Dc · ∇2Φc − Σac · Φc + kΣac · Φc = 0 (1)

Kde Dc představuje koeficient difuze v aktivńı zóně, Φc je hustota toku neutron̊u v aktivńı
zóně, Σac je makroskopický účinný pr̊uřez pro absorbci v aktivńı zóně a k je koeficient
násobeńı.

3 Výsledky a experiment

Celkem jsme prováděli sérii 18 měřeńı, přičemž jsme detektory nejprve umı́stili na dno
vertikálńıch kanál̊u a postupně jsme je posouvali po 5 centimetrech od dna přes střed
aktivńı zóny, po každém posunu jsme provedly 2 sběry dat po 30 sekundách a udělali
jsme z nich pr̊uměr. Takto jsme pokračovali až do výšky 90 cm. Na následuj́ıćım obrázku
můžeme vidět schéma reaktoru. Heliové detektory jsou umı́stěny na poĺıch C6 a G3 a
bórový je umı́stěný na poĺıčku H4.

Vzhledem k umı́stěńı detektor̊u H4 a C6 mimo palivové soubory jsme předpokládali, že
vývoj detekovaných neutron̊u bude záviset pouze na vzdálenosti od středu aktivńı zóny.
U tyče G3 naopak předpokládáme, jelikož je u palivového souboru, že budou neutrony
ve větš́ı mı́̌re a počet detekovaných neutron̊u nebude úplně přesně úměrný vzdálenosti od
aktivńı zóny.





4 Diskuze a závěr

Výsledky źıskané detektorem jsou v souladu s předpoklady. Pro skutečné validńı proměřeńı
by bylo třeba mnohem v́ıce podrobných měřeńı a provádět měřeńı po deľśı dobu. Objevené
reflektorové peaky na detektoru umı́stěném na palivovém souboru jsou d̊usledkem detekce
zpomalených neutron̊u, jež odlétaj́ı od aktivńı zóny a jsou okolńı vodou zpomalovány a
dostávaj́ı se do vertiákálńıch kanál̊u s palivem, kde p̊usob́ı daľśı štěpeńı. Je d̊uležité zmı́nit,
že tato vlastnost se nemuśı notně objevit u všech reaktor̊u a neńı úplně očividná.
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