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P«tlja VI3Ar-l nomenjena | « 9 ismađu ostalog,
materijala na tarmlčka napresanja. 2a cva ispitivanja potrotoio
5« poanarati makGiraalim snagu. koja se raarlja u pet l j i . Ora

ina snaga ođređuje e« iz makslmalnog fluksa
n«utroua u kanal« VE-9 i srednje d«presije fluksa terraalnlh n«u-
trooa « f ls i lnoj koraponenti potlj«,

Depreoija flu:,csa termolnih neutrona u petl j l uarokovana Je
apsorpoijoia u Jcomponentama pdtl^e, geoiaetrljcaa orih koraponenata
1 Ist ica Je© neutrona preko gupljins u petl j i kao i osobinama
reaktorske sredine koja okružuj© petlju. Svl ovl faktori usetl
0a u obalr 1 izraSunata | e đ'pjresi^a flukea "tenaalnih neutrona
u pctl j i 7I3A-1« Primen^ena je đifuziona toorija aa dve grup©
neutrona preko modela sa »beEkonainim ravnira fluksora" [ 3 ] . ,
Daati su u obair brzi neutronl naatali fiaijoa u petl j i 1 uapo«
renl % okolnjo^ srouinl - aktivnoj »oni EA.

Deprosl^a neutronslcog flukea izrag^aa je đopreoionim fafc-,
torom DP, koji pređatavlja odnoe arelnjeg fluksa tex-nalnih n
t m a u flsilaioj koapondntl petljc prema flukmi tenaalnlh
trona u VK-5 bez petlje.

Isvr&ena. js procena gr«5ke 1 iavoclan je zakl^ucak da |
požcljno 1 ekaperliaeniialno ođređivanj« dopreslonog faktora.
Begudno Je israSuns.t* đepresioiil faktor 1 drugiia teortskict
todaaa i isvrnit l upoređivanja resjultata.

U issvrgenju ovog eađatka oiSasiJvenmli su Martino
1 Hranjec 2oran,



2 .

Primanjana 4* dlfuzioaa teprija sa đv« grupe noutrona,
U brzoj grupi neutrana uaeti su u obzir (samo) ferst neutror
ni Ertvoranl u prt l j l ualed fial^«. laral noutroni koji dola-

u p«tlju ia okoln© r«aitorske erađin« aletu usati u obzir
ja koločina aoderira^ućih raaterijola koSuljlce od Bert-

lijtoaa u petl j l relati"<mo vrlo Eiala, kso 1 ef«kat brao
u fiailnoj Icomporiftii'bi potljo.

Korifiten j« model „beskonačnog ravnog fluksaj t j ,
poetavljsiio je da zi«disturl^nmai fluks tenaalnih ne\rtoroaa u
r«aJktoru ±m, oblik beskor^čnog m n o g riufcaa u kojl so ubacuje
petlja [3] . W& ovaico ođreilMivi racpođalu -temialnog flukea pri-
a»i|«J« s« korrfcolja »bog realne mJferoBkopske raspođale termal-
nog neutronskog fluksa u realcboru HA, koja u b l lz in l oentra
aktivne zono ima obllk AĴ (̂ < r). Prema tomat

0

(1)

je A fluke tenaal.jih nftutrcna u oentru reaktora bez
beakonaCan ravaa floks tarmalnih noutrona 1 on Je

jednalc vxo(3noctl fluksa u oantru realrtora. Hadl

da 3 2

teraalnih »»tttPom u petl j i uba5«noj u rt<beslcOEa5ajQ revan
termalnth neutrona 1 oko nj« a ^ ( r ) |« raepođela tenaalnih
neutrona u p«taji 1 oko »|« ked 4® petlja ubcSena u makroakop-
skl fluJce lcoji odgorara r«aktoru SA.

Obalroffl da ee raspolaiie veliSiiiom tenaalnog fluksa, koji
odgovara makslmalnoj anaai reaktora RAf izaorenom u kanalu
VK-5, a ne u oentru reiiktora bes kanala, na koju 0«
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1X1, poelo ođ«*w*Jad«g

poataj« »natne »loŽtBlji sa numeričlco
e u L̂'aSmt« 7»l3.i« »a r«6ia fcrojea koaponenf ta

raate ^ro^ te-|»fpa<l»nAh konstantl koj© tr»l»a odrediti.
Dalje konpllJc*«14« *»»tftju »ko *• u petl^i nalaa© šupl jine
kao i ako neka ođkomponejaata sađi-2i f lai lni materijal,

7«ll)ni pređnost, u s l^aju orafcvih lcomplikovaaih
petlji, iaa •I«ktrl8na an&logija proceaa u petl^i. Ovim
metođom odrtd^lTftnj* đ«pr«ed je fluksa na baai dvogrupne
đtJTuzione t»«rlj«-«od«la "btakoaa^nog raTiaog fliiteart posti-
2e ae vellko -_&mšim$* nuBeri5kog poe-tupka 1 bol ja pregleđ-
nort u ra.4« >•» tkafcrog gubitka taSnooti u odnoeru na uohi-
cajeni numiafl3kl po«tupak određ^ivanja integraoionih kon-
atanti.

Iff T̂fftJ ttAtođl •lektrifia« «aXog!4« fl\»ks neutrona
je ©nalo^tt ^•ktriCnoa pot«nci<msati a pspotok neutrona sa

. 9 tom alw5aiu otpor i* 1tmt*t$*na ve l l-

s l l«

vredaoati neutronsk*^ flttkea aa gt**l«l (poTrSini) ođgova-
rajuđe kompOft̂ Hi« p#tlj«. Sa«pod»la n«utrona \anutar neke
komponente M dalj© 0<3r»đju4e na baai poauaatog rešenja difu-
zione jeitiadlBt aa tu



Ovde <5e biti prikazana, rađi ilustracije, ova me-

toda analogije sa električnim kolom na već obrađjenom slu5a-

ju petlje obli^a punog apsorbera ubačenog u reaktorj jed» (3)«

U slučeju složenije petlje, kao što je VISA, ne<5e biti prilo-

ženo detaljno izvodjenje jednačina za otpore, već će biti

priloženi ođgovarajući i^razi i ekvivalentno elektriSno kolo

sa izraounatim vređnostina otyora svih komponenata petlje

(el.a).
Lepresija fluksa u materijalu okoline(aktivna zona

RA) predetavljena je padom napona na "unutra3nje\r: otporu" iz—

vora« Ovaj otpor se definiše, po Ohm-ovom zakonu, kao odnos

đepresije fliiicsa i etruje neutrona na r.ovršini petlje} na

analogan način odredjuje se i otpor petlje. Uvođjenjem ovak-

vlh "otpora" eliininišu se intogracione konstante.

Umrtrašnji otpor r zavisi camo od nuKlearnih

osouina i fizičkih paraaotara okolino, tj, aKtivne *one RA,

(a)

2c t)

(4)

Na sličan način, za otpor koji od^ovaru apsorberu,

• u ovom uproSćenora eluCaju, .petlji, dobija se:
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EJcvivalentno elektribno kolo prikazano je na

(5)

(1)
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Na šupljini u beskjpftačno visokom refJrfeoru ne može doći đo

promene neirtroapkCLg-' fiuksa uko34.k§ ft<||l3«Mi& ne sadrži neki

apsorber. U slučaju reaktora sa "beskonaČEtom visinom efekat

šupljine na distribuciju fluksa zavisi samo od geometrioe

šupl^ine i apsorpcije u njoj. Nemmarch. ̂ ref.4-} je izveo ana-

litičke izraze za đepresiju fluksa na šupljini u zavisnosti

od geometrije šupljine i osobina apsorbera koji se nalazi

u njoj, samo za slučajeve kada šupljina sadrži apsor"bei-e

otlika šipke i eevi (cevi bez apsorpcije u njoj ili isticanja

iz nje)* Za sl^ža^ da se u šupljini*nalaze kombinacije

(koncentričnih) apsorbera i đrugih šupljina, arialiticki

izraz bi bio veoma koplikovan. Takav slučaj je u električ-

noj analogiji lako reŠiv. Koris^eći formule izvedene u[i'ef»4]

i definiciju otpora u elektriSnoj afialogiji izveden je izraz

za otpor koji odgovara efektu geometrije šupljine. Ovaj izra;s

je zavisan samo Od geometrije šupl^ine (spolja,šnji i unutraš-

nji radijus) dok se zavisnost od apsorpcije elemenata u

šupljini predstavlja kombinacijom odgovaira^ućih otpora u

električnom kolu« Otpor koji odgovara uticaju geometrije

šupljine na raspodelu termalnog fluksa vezuje se u električ-

nom kolu sejriski i dat je izrazom:

JK m —-a--» 1 - arc sin -s- — 1 2
JTO L *" a JT a a

(9)

gde je a spoljašngi a b uriuti-ašnji radijus šupljine.

Ufc<i3.i]£Ciipiii|tin.Ja sadrži i f isi lnu komponfentu,

"brzi neutroni, koji se pojavlouju uslod f is i je u lisilno,j

kOTnponenti "g&šL^s^ igtlfkvijp, %% r̂ je i usporavaju se u okolnjem

materijalu. Betci-cnrih neutron' cdlazi u reaictor ( i smanjuje

depresiju fluksa u okolini pet l je , t j . pad n&pona na "otporu"
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Str-uja i je struja koja ide sa površine petlje u reaktor i koja poliče od
raspodele fluksa teraalnih neutrona nastalih tennalizovanjem brzih neutrona
iz petlje, jed. /io/. U električnora modelu i prolazi kroz otpor r u suprot-
nom smeru od struje koja potiče od Q3.<7O i sraanjuje pad napona na r •

3 . REZULTATI PRORACUNA

2.1 Izračunata j e ras iodela f luksa teraa ln ih neutrona * elementima
p e t l j e VISA-1, koja sadrži f i s i l n u komponentu od U0 /2/»/U-235/ i ubačena
j e u centra ln i v e r t i k a l n i kanal reoktora RA. Takodje j e izračmnata srednja
d e p r e s i j a f luksa termalnih neutrona u f i s i l n o j komponenti. i i e z u l t a t i ovog
računa prikazani su na dijagramu 4*

2*2 Sastav i diuiv.nzije p e t l j e VISA-1.
Đimenzije i v r s t a m a t e r i j a l a pojedinih koaiponenata pebt je VISA.-1

u z e t e s*. i z reference[5jkao i mater i ja la koj i je uz ovu referencu do&ijen
od nače ln ika Laboratori je 0 8 .

Dimenzije pojedinih komponenata p e t l j e p r i l o ž e n c su na t a b e l i 1.
2 . 3 Nuklearni parametri za aktivnu zonu 1CA kao i f i z i č k i parametri

realctora kao c e l i n e , koj i su neoohodni ž a

Sl.3



proraSun, dfrbijaai *a U la^. 0$ ( Bfcd**** O9-28-prora5un
HA), i m l t f t j a « eliSnlm kin««ki» i ruiiklm *«aktorimfi, dok «•
sa neke paramstre kao 1)^^,.^ i M *k»ii»lnu i rdđldalau kom-

procena (

đa s« «* t l * jKiđmtolaa nl^« i»epola«alo,
pođael prll©»«Bl TO na ta^ell | f | ,

aent« p«t34« « i t t M m s*|v«#9| «*ri ta r«f, (l j 1 (£} tok su

Bkopftkl psp«»«ei sa Slrcalojr 2 i«rafitta*-ki na osnovu aleđ«-

•lemen'l

¥*3U «đoo . 0f5775 0,0*50 0f0050 6y@#15 0t0010

kojl 4« u « t U » f̂* f | | « MataroalcdpMdi pr«Mei »a
eu na

•) • K«kl«arni podaci sa goriTni «l#«mt viaetl
su i* r»f. ( 1 ) , pri 5«m» j«, obairo« da su *a apaorpeiju uovo-
Jeni pree#cl koji ođgovaraju neutronlna braine 2200 •/»» izvrie-
aa uofei«fti«aa k«p#keija aa^/2, koja »e pri*«miuj« kođ ttl/^w

apeoi^p«, T«4 i d»pMjiakaf u«l»đ r«»onantaae apserpcije u 9-235
1 U ZhS. mam$mpm p&šmk> » goriTo i TW4BO>* faktora
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bi rezultat za depreeiju ali se zaogu uzeti kao sane-
marlji"9l» Osim toga, primenjeni način za urašunavan;J e prinosa
brzth neutrona nije u potpunosti zadovoljava;Ju<5i u sluSaju u-
bacivaaja petlje u uinnožavajuću sredinu (naroSito kada 3® Le^e)
sbog promene „izvora" u elektrišnoj analogiji, U nagem sluSaju
je "bilo povoljnij© da se uticaj brzih neutrona ussme u ofczir Sto
je i učlnjeno, Sem ovih mogu se javlti odstupanja i zbog nedo-
•oljno preaiznog poznavanja akeijalnog buckling-s^(koji je acuao
procenjen) kao i abog toga što đifuziona teorija, ko^a je primen^*
ena, važi strlktno samo za slučaj homogenih reaktora dok fina
đistribucl^a fluksa u reakrfcoru u okolini petlje verovatno dovodi
do izvesne gregke, Ha kraju, treba napomenuti da racun raži za
petlju ubačeuu u «hladni" reaktor i da se situacija menja lcada
se u petlji razvi^e visoka "temperatiira.

Ka osaovu ovog razmatranja i uporefiivanja ea teoriskim i
ekaperimentalnim rezultatima u slieniTn sluSajevima procenjeno
je da tacna vrednost ne odetupa od izraciunate za riSe od £6$»,

Eezul-feat raSuna za sre&nju depresiju fluksa termalnih no- ,
utrona u fiailnoj keaaponenti od UO2(2?S-U235) petlj© VISA-1, uba-
5en» n oentralni kanal VK-5 reaktorg RA, na bazi difuzion© teo-.
ri je sa dve grupe neutrona, priložen je u vldu depresionog fak*
tora DP, koji je odnos srednjeg fluksa termalnih neutrona u fi-

komp^nenti petlje i fluksa tenaalnih neutrona u kanalu
bez petlje

*tt i *2 (14)

gde je ^*°, = 1,029 odnoa fluksa termalnih neutrona u oentru

reaktora bez petl^e i bez kanal VK-5 preiaa flukau u kanalu "VK-5. v
Ovaj odnos izraSunat Je primenoia metoda eloktrične analogije,al»^

Sa osnovu racuna, prikazanog šematakl na sl.2 dobijena je
vrednost fluksa termalnih neu-fcrena ^a spoljašnjoj povrSini fi-

^ P 1 ; 0,6768

Ha oantmi ove vpldnosti 4 jedn,(l2) dobijena je
flukaa t«rmalnih neu-fcrona u fisilnoj komponenti. Srednja vre-

dnost neutronskog fluksa u fisilnoj koiaponenti dobijena ie
grafičklm integraleiijem, jeđ-ai3>»" preko ove raspodele. fla

naSl» određen je o đ n o s s r « ^ e e f l u k s a ^ermalnih neutrona



u fisilno5^3coxapoii«ati petl^e prema flukau u centru reaktora
bez pet l j e i bez kanalaVE-5:

•fee se aobijas ••••pE. •*—• * O,63ii.l,029*0,6573.

Na osnoru ovog računa i izvršene procene greš̂ ce sređn^a đepre-
sija fl\i!csa u fioilncj komponenti petlje VlSiU-l jex

BF a 0,66 t 0,04

Korekcija zbog superponiranja makroDkopske dis-feribuoiĵ

neutronskog fluksa u EA na raspodelu koja je dobijena po mo-

delu Mbeskonaonog ravnog fluksa eto se ti5e raspodele fluksa

u fisilnoj komponenti 1 od interesa je samo ako se želi anati

raapodela u oeloj petlji i n^enoj bližo^ okolini, sl#4

nije slučaj za petlje ubaeeno u necentralne kanale).
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