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Analiza spreminjanja nevtronskega fluksa in
fisijske hitrosti s fisijskimi celicami v
reaktorju TRIGA

Tanja Kaiba

V okviru mednarodnega projekta med CEA Cadarache in Institutom Jozef
Stefan smo na raziskovalnem reaktorju TRIGA Mark II v Podgorici izvedli
vrsto razlicnih eksperimentov s fisijskimi celicami (Zerovnik in sod., 2015; Ka-
iba, Zerovnik, Jazbec in sod., 2015; Kaiba, Zerovnik, Stancar in sod., b.d.).
V majhnih raziskovalnih reaktorjih, kot je TRIGA, se netronski fluks znotraj
sredice reaktorja moc¢no spreminja v aksialni in radialni smeri. Velik vpliv na
spreminjanje nevtronskega fluksa imajo tudi kontrolne palice, njihova posta-
vitev pa lahko tako moc¢no vpliva na meritve moci reaktorja. Meritev moci
se trenutno izvaja z nevtronskimi detektorji postavljenimi izven reaktorske
sredice. Predlagali smo nov merilni sistem z ve¢ detektorji znotraj reaktorske
sredice, ki bi lahko izni¢ili zgoraj omenjene ucinke.

S pomocjo Monte Carlo programa MCNP smo najprej analizirali odziv nev-
tronskega fluksa in fisijske hitrosti skozi celotno reaktorsko sredico na spremi-
njanje polozaja kontrolnih palic in dolocili optimalne pozicije detektorja, kjer
je njihov vpliv minimalen (slika 2.1; Kaiba, Zerovnik, Stancar in sod., b.d.).
Optimalne pozicije smo doloéili preko izra¢una vrednosti x? preko razli¢nih
postavitev kontrolnih palic.

Meritve smo izvedli v dveh razlicnih eksperimentalnih postavitvah v sredici
brez trikotniskega kanala. V prvem delu smo izvedli meritve s stirimi pomanj-
sanimi fisijskimi celicami znotraj sredice hkrati, v drugem delu pa s tremi.
Analizirali smo aksialne profile fisijskih hitrosti posamezne celice in njen od-
ziv na spreminjanje pozicije kontrolnih palic, kar je prikazano na Sliki 2.2.
Pri meritvah s tremi fisijskimi celicami je ena sluzila kot referenc¢ni detektor.
V splosnem se izracuni dobro ujemajo z meritvami, kar se dodatno potrjuje
obstoje¢i MCNP model IJS TRIGA reaktorja. Ponovno smo potrdili, da so
optimalne pozicije detektorja na liniji med regulacijsko in kompenzacijsko
kontrolno palico. Pri izbiri prave merilne pozicije moramo upostevati tudi
ostale eksperimentalne omejitve, zaradi katerih odpade velika vec¢ina moznih
lokacij.
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Slika 2.1: Prikaz izracunanega x? za razli¢ne pozicije kontrolnih palic. Na
levi sliki je predstavljen x? za nevtronski fluks, na desni strani pa za fisijsko
hitrost v xy ravnini, pribliZzno na sredini aktivnega dela goriva. Vijoli¢na
barva (temna) predstavlja majhne vrednosti x? in tako optimalne pozicije

detektorja (Kaiba, Zerovnik, Stancar in sod., b.d.).
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Slika 2.2: Primerjava aksialnih profilov fisijskih hitrosti v. MP20 (levo) iz
prvega eksperimentalnega dela in v MP5 (desno) iz drugega dela. Normali-
zacija profila na levi sliki je na povrsino pod grafom, normalizacija profila na
desni sliki pa na referenc¢ni detektor. Prikazana sta profila pri dveh razlicnih
konfiguracijah kontrolnih palic, kjer rdec¢a barva predstavlja popolnoma iz-
vleceno regulacijsko palico, érna barva pa delno vstavljeno (Kaiba, Zerovnik,

Stancar in sod., b.d.).
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V naslednjem projektu v sodelovanju s CEA Cadarache se bomo osredotocili
na analizo energijskih spektrov nevtronov v reaktorju TRIGA. Izvedli bomo
meritve s pomanjsanimi fisijskimi celicami obdanimi z razli¢nimi $¢iti, ki nam
bodo omogocali meritve le dolocenega dela energijskega spektra. Predlagani
sc¢iti so: BN, Gd in Cd. Prav tako bomo uporabili fisijske celice z razlicnimi
materiali: U, Np in Pu. Izrac¢uni energijskih spektrov s pomocjo programa
MCNP so bili ze narejeni za omenjene materiale ter razli¢ne velikosti in oblike
Sc¢itov.
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