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B xone BbImonHeHus paboThl OBUTH PacCMOTPEHBI BUAbI HEUTPOHHO-(U3NYECKUX pac-
YeTOB MPOBOJAMMBIX Ha ATOMHBIX JJIEKTPUYECKUX CTaHLUAX. BBIABIEHO, U4TO pacyer myc-
KOBOW KOHIIEHTpAaIMH OOPHOM KHUCIOTHI OTHOCUTCS K KaTETOPUHU «OTEepaTUBHBIC SKCILTya-
TAI[MOHHBIC PACUETHI, BHINOJHSIEMbIE HEIOCPEICTBEHHO B Mpolecce paboThl peaKTOPHOI
YCTaHOBKM». JI7s1 NpoOBeNeHHsI AAHHBIX PacdyeToB OBbUI pacCMOTpPeH cocTaB AjbOoMa
HEHUTPOHHO-(U3NIECKUX XapaKTEPUCTUK M B YACTHOCTU TPEOOBAHUS K COACPKAHHIO €ro
pa3ziena «IycKOBas KOHIIGHTpamusi OOPHOW KHCIOTHI». VICmonb3ys METOIWKY pacdera
MYCKOBOM KOHIICHTpAMU OOpPHON KHCJIOTHL, U MCXOJHBIE JaHHbIEC, B3AThle U3 AsbOOMa
HEHUTPOHHO-(DU3HUECKUX XapaKTEPUCTHK, ObLIT BBIIOJIHEH OICHOYHBIM pacdeT IyCKOBOMH
KOHIICHTpAIluu OOPHOM KHUCIIOTHL. B KauecTBe mporpaMMHOIO CpeACTBa s BEpUPHUKAITUU
pacueTa mMyCKOBOM KOHIIEHTpaluu OOPHOW KUCIOTHI UCTOJIb30BaNIach mporpamma MUmura-
Top PeakTopa, BXoasmas B COCTAaB CHCTEMbl KOMIIJIEKCHOTO aHAIM3a M MCIIOJIB3YIOLIAs
JAHHBIE CHCTEMBI BHYTPHPEAKTOPHOTO KOHTPOJIS, KOTOpas SBISETCS YHHBEPCATBbHBIM
CPEACTBOM PAacUeTHOIO MOJEIHUPOBAHUS PabOThl BOJO-BOASHOIO SHEPreTUYECKOTO peak-
Topa. Pe3ynbTaThl coriacyroTcs ¢ MojlydeHHbIMH 10 nporpamme Mmurarop Peakropa.

Knwouegvie cnosa: nyckoBas KOHIEHTpalus; OopHas KucioTa; nporpamma MmuraTop
PeakTopa; Bo0-BO/IIHOM SHEPreTHUECKUI PEaKTOp; aTOMHAs 3JIEKTpUYECKast CTaHLUS.

BBEJAEHUE

B nannoO# paboTe paccMaTpHBArOTCS HEUTPOHHO-(U3MUECKHE PAcCUeThl BO
BpEMsI SKCIUTyaTallud peakTOpHOM ycraHoBku Tuna BBOP. Pacuersl BbINoI-
HSAIOTCA KakK B IMPOLECCE MPOEKTHPOBAHUS, TaK M HA CTaJAUMU SKCIUTyaTalluu
BOJIO-BOJISHOTO KOPITYCHOTO 3HEPTETUYECKOTO SIIEPHOTO PEaKTopa, B TOM HX
4yacTh, KOTOpass CBsi3aHa C ONpeJeJIeHUEM COOCTBEHHO HEUTPOHHO-
(bU3MYECKNX XapaKTEPUCTUK AKTUBHOM 30HBI pEaKTOpa: napaMeTrpoB KPUTHY-
HOCTH, 3armacoB, 3()(exToB U KO3(DPHUIMEHTOB peakTUBHOCTH, 3((HEKTUBHO-
CTU OpPraHOB PETYJIUPOBAHUS, PACHPENEIICHNS MOIIHOCTH B aKTMBHOM 30HE U
UX M3MEHEHHWM NpH MEepexoAHbIX Mpolleccax Ha KceHoHe-135 u camapuu-149,
MaHEBPUPOBAHUM MOIIHOCTH, BBITOPAHUU M TEpPErpy3Kax TOIUIMBA, a TaKXKe
JUTUTEIBHOCTEN TOIUTMBHBIX KaMITaHWM, M30TOMHOIO COCTaBa BBIIPYKAEMOTO
TOTUTMBA, A(P(EKTOB NPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHONW KHWHETUKM B AKTUBHOU
30He [1, 2]. CrangapThl ycTaHABIMBAIOT TPEOOBAHUS K MPOBENICHUIO (Pu3nye-
CKHUX pacyeToB AaKTHUBHBIX 30H KOPIIYCHBIX BOJO-BOJSHBIX SHEPTEeTHUECKHUX
peaktopoB Tuna BBOP — k ux opranumzaimmm, o0beMy U J€TaTbHOCTH, HC-
MOJIb3YeMOU METOJUKE, TOUYHOCTH U 0(OpMIICHHUIO pe3yabTaToB [3]. Pesynb-
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TaThl HACTOSILIUX PAcYETOB MOTYT NMPUMEHATbCA JJIs1 00OCHOBaHMA Oe3omac-
HOCTHU PEAKTOPHOM YCTAaHOBKHM (B 4YaCTHOCTH, €€ SiAepHON 0e30MacHOCTH) U
NPUHATUS PELICHUH, ONMPEAENSIONINX KOHOMUYHOCTh MCIOJIb30BaHUS SIEp-
HOTO TOIUIMBA.

METOJUKA 3KCIHHEPUMEHTA

Pacuér myckoBoW KOHIIEHTpaluu OOpPHOM KHUCIOTHI OCHOBHIBAETCS HA 3HA-
HUU BEJMYMHBI KOHIIGHTpAIMM €€ B KOHType B OJmKalliiuii mpeaiiecTBYo-
IIUil 0 BpEeMEHU MOMEHT, KOT/la peakTop ObUI MOCIEAHUA pa3 KPUTHUEH — B
MOMEHT IPEAUIECTBYIOIIETO IMyCKy OCTaHOBa peakropa. [Ipu 3Tom moapasy-
MEBAETCsl, YTO OCHOBHBIC XapaKTEPUCTHKU COCTOSHHSI PEaKTopa B MOMEHT
OCTaHOBA U3BECTHBI.

[lockonmpky B 00a paccMaTpuBaeMbIX MOMEHTa (B MOMEHT OCTaHOBa WU B
MOMEHT IIyCKa) PEAaKTOP HAXOJMUTCA B KPUTUYECKOM COCTOSIHHH, TO B 00OMX
cilyyasx ero peaktuBHocTh p=0. W, ciegoBaTenbHO, U3MEHEHUE PEaKTUBHO-
CTH 3a TNEPUOJI BPEMEHU MEXIy OCTaHOBOM M IyckoM Ap = 0. Ero moxHO
paccuuTarh Kak CyMMY BCEX NPOMCXOJSIIIMX 32 3TOT NEPHOJI BpEMEHU H3Me-
HEHUI pEaKTUBHOCTH PEAKTOPa, KOTOPbIE OOYCIOBJIEHBI CIEAYIOIUMU (PU3H-
YECKUMH TPOLIeCCaMU: MEePEeOTPaBICHUEM PEaKTOpa KCEHOHOM, TeMIlepaTyp-
HbIM M3MEHEHHEM PEaKTUBHOCTH, U3MEHEHUEM PEaKTUBHOCTH 3a CUET HEOU-
HAaKOBOTO TMOJIOKEHHUsS pabouyeil TpyMIibl OPraHOB PETyIUPOBAHUS CHUCTEMBI
ynpasieHus 3amuthl (OP CY3) B MOMEHTBHI MMycKa U OCTaHOBA, M3MEHEHUEM
PEaKTUBHOCTHU 3a CUET Pa3HMIIBI KOHIIGHTPAIMi OOPHOM KUCIOTHI B TETUIOHO-
CUTEJIE TIEPBOTO KOHTYpa B MOMEHTBI OCTAaHOBA U IyCKa PEaKTOpa, HeCTaluo-
HapHBIM NIEPEOTPABICHUEM PEAKTOPa CaMapUEM 3a BpEeMS CTOSIHKH [4].

AJTOpuUTM pacuera MyCKOBOW KOHIIGHTpAIMK OOPHOM KHUCJIOTHI IO TIPO-
rpamMme Wmutatop Peaktopa (MP) [5] mo MCXOAHBIM JaHHBIM, BKJIIOYAET B
ce0s crenyromme:

® MOJENUpOBaHUE pabOThl peaKTOpa HAa MOMEHT TOIUIMBHOW KaMIIaHUU, B
KOTOPBIA ObUTO 3aIyTaHUPOBAHO CpabaThIBaHUE aBApUWHOMN 3alllUTHI;

® MOJIeTUPOBaHUE CpadaThIBaHUS aBapUHHON 3aIIUTHI;

® MOJICUPOBAHUE «CTOSTHKI» PEAKTOPA;

® MOJCIMPOBAHUE BBIXOJA PEAKTOpa HA MUHUMAIbHO KOHTPOJUPYEMBI
ypoBenb MomHoctd (MKY) ¢ mnocimeayromuM — pacdeToM  MyCKOBOMH
KOHIIEHTpAIMX OOPHOU KUCIOTHI.

241



PE3YJIBbTATBI HCCJIELOBAHUSA

Pacuer myckoBOW KOHIIEHTpalusi OOPHOW KHUCIOTHI MPOBEIAEH C YYETOM

PA3IMYHOTO BPEMEHH CTOSIHKM PEAKTOPA — JUIMTEIbHOCTh OCTAHOBKHU MPUHSATA
paBHOW 8 W 72 4. ;s MOMEHTOB TOIUIMBHOW KaMIIaHWHU, COOTBETCTBYIOIINX

60, 160 u 220 >¢ddexruBHbIX cyToK (Tabdn. 1-3). CpemHuil MOJOTPEB MO aK-

tBHOM 30HE Ha 100 % momHocTH npunAT paBHeM 30,4 °C.

Tabnuya 1

ITapameTpbl PY B MOMEHT ycKa U 0CTAHOBA /I pACCMATPHBaeMbIX MOMEHTOB
TONJIMBHOM KaMIIaHUH

MowmeHT ToruBHOW | MOMEHT TOIIMBHOW | MOMEHT TOIIMBHOM
[Tapametpsr PY
KaMITaHUH, COOTBET- KaMITaHWH, KaMITaHWH,
B MOMCHT ITyCKa . N .
H OCTAHOBA™ CTBYIOIIHMA COOTBETCTBYIOIIHI COOTBETCTBYIOIIHMA
60 2 d.cyT. 160 add.cyT. 220 2dd.cyT.
N Ha MOMEHT IIyCKa
P ' MKY
MBT
T E 2.5.H3 MOMEHT NyCKa
cp ’ 280
°C
Ha MOMEHT IIVCKa
H, % 60
[ Ha MOMEHT OCTaHOBA
p ’ 2250 3000 3000
MBt
T B 2.3.H3a MOMEHT OCTaHOEA
P oc ’ 296,0 300,7 300,7
13 MOMEHT OCTaHOBaA
10 ' 80 90 90
%
T
CKpI»IT.I o’ 4,49 2,47 1,34
*
I\r Ha MOMEHT IIVCHA
4 , MBT — ypoBE€Hb MOIIHOCTH Ha MOMEHT IIyCKa peaKTopa;
T B 4.53.Ha MOMEHT IIVCHKAa
cp ,0C — cpenmmssi TemmepaTypa TCIUIOHOCHTENS B PEaKTOpEe B MOMEHT

Ha MOMEHT IIyCHKA

MyCKa; 10
\j Ha MOMEHT 0CTZHOBA
Np

b

MBt -

, % — monoxxenue paboueit rpynmnel OP CY3 B MOMEHT mycka;

T B da.3.Ha MOMEHT OCTAHOEZ

YpOBEHb MOIIIHOCTH Ha MOMEHT OCTaHOBA pPEaKTopa;

cp , 0C — cpennsist TemrniepaTypa TEIIOHOCUTENSI B PEaKTOPE B MOMEHT
[ H2 MOMEHT OCTaHOBA
OCTaHOBA; 10 , % — monoxenue paboueit rpynnsl OP CY3 B MoMeHT
r
ocraHoBa;  HPHT- KI — KoHIEHTpalys OOPHOW KHCIIOTHI B TEIUIOHOCUTENE TIEPBOTO KOHTYpa B

MOMCHT OCTaHOBaA.
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Tabruya 2

PacueTHble 3HAYEHMSI MYCKOBOM KOHIEHTPAUUU OOPHOIl KHCJIOTHI
AJIs1 8-MH 4acOBO# CTOSIHKH PeaKTOpa B 3AaBUCHMOCTH OT MOMEHTA KAMIIAHUU

MoOMEHT TONIMBHON MOMEHT TOILIMBHOMN MOMEHT TONITMBHON
KaMIlaHUH, COOTBET- KaMIaHWH, COOTBET- KaMIIaHWH, COOTBET-
CTByIOIMMA 60 cTBytomui 160 cTByromumit 220
2 d.cyT. ahd.cyT. 2 d.cyT.
ITyckoBast KOHLIEH-
Tparus 00pHOMI
KHUCJIOTHI 10
MeTOHKE / TI0 3,82/3,89 1,61/1,61 0,54/0,34
nporpamme 1P
C. -
KT
Tabnuya 3

PacueTHbl€e 3HAYEHHMSI MYCKOBOM KOHIEHTPAUUU 0OPHOIl KHCJIOTHI
JJIs1 72-X 4acOBO# CTOSIHKH PeaKTOpa B 3aBUCHMOCTH OT MOMEHTA KAMIIAHUH

MoMmeHT TonauB-
HOI KaMIIaHWH, COOT-

MoMEeHT TONJIHB-
HOH KaMIIaHHWH, COOT-

MowmeHT Tomn-
JINBHOU KaMITaHHH,

COOTBETCTBYIOIIUHA BeTcTBYtoUMH 160 BEeTCTBYIOIIHH 220
60 > .cyT. 3 d.cyT. ahd.cyT.
[TyckoBast KOHLIEHTpa-
1Iist GOPHOW KUCIIOTBI
110 METOAMKe / 0 1po- 6,40/6,68 4.84/5,04 3,34/3,72

rpamme UP C,,, ,i

ey

CornmacHo ATTectanMoHHOMY Tacnopty mnporpammbl WP morpemHocTts
pacdyeTa IyCKOBOM KOHIleHTpamuu OopHOW kucioTel () cocraBisier

T
oC; =04 — Pacuer no meronuke sBJISIETCS] OLICHOYHBIM M COTVIACHO ITOJIY-

YEHHBIM JAHHBIM TIOMAJaeT B JOBEpHUTENbHBIM mHTepBan AC,, KOTOpHIHA co-
CTOUT U3 PACCYUTAHHOTO MO mporpamMmme WP 3HaueHus: mycKOBOW KOHLEHTpa-
wnn ¢ ygerom norpeutsoctu 6Cy @ AC, = Cyy HP 4+ §C...

[losryyeHHbIE TIO METOJWKE 3HAYEHUsI ITYCKOBOW KOHIICHTpAaUu OOPHOM
KHCIIOTHI B 3aBHCUMOCTH OT MOMEHTa KaMIIaHUH C YYETOM DPa3UYHOUN CTOSH-
KU PEaKTOPHOW YCTaHOBKU MpHHAAeKaT uHTepBainy AC, (tadm. 4).

Tabnuya 4

Iloxa3aTeibHOE CpaBHEHHME 3HAYEHU I MYCKOBOM KOHIEHTPAllUU OOPHOM KM CJIOTHI
(r/Kr), pacCYMTAHHBIX M0 METOAMKE, C HHTEPBAJIOM BO3MOKHbBIX 3HAYEHUH,
MOJIy4YeHHBIX ¢ MOMoUIbI0 nporpaMmmbl UP

MoMEeHT KaMIlaHUH, Bpewms cTosiHKM peakTopa, 4.

3dd.cyr. 8 72

60 3,82 € [3,49 = 4,29]

6,40 € [6,28 = 7,08]

160

161 € [1,21 +~2,01]

4,84 € [4,64 = 5,44]

220

0,54 € [0 = 0,74]

3,34 € [3,32 = 4,12]
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3AKJIIOYEHUE

[lo pesynabraTtam pacuera ObUT MPOBENEH CPAaBHUTEIbHBIN aHAIU3 JaHHBIX,
IIOJIyYEHHBIX I10 METOJAMKE U 1o nporpamme HP.

B xone anasm3a ObUIO BBISIBIEHO, YTO 3HAYEHHUS OLIEHOYHOIO pacyera Io
METOJMKE IPUHAMIEKAT ITOBEPUTEIBHOMY HWHTEPBANy 3HAYEHHUU ITyCKOBOM
KOHLEHTpau OOPHOM KHUCIIOTBI, paCCUMTaHHbIM 10 nporpamme MP, uto B
CBOIO OYepelb I'OBOPUT O TOM, YTO METOJMKA IO3BOJIIET MOJIy4YUTh IOCTO-
BEPHOE 3HAYEHHUE ITyCKOBON KOHILIEHTpALMU OOPHOM KHMCIOTHI ISl MPUHATHUSL
ONEpPaTUBHOIO PEUICHHs Ha OJIOYHOM IMUTE YIPaBJIEHUS 110 0€301IaCHOMY BbI-
BOJly p€akTOpHOU ycTaHoBKkH Ha MKYVY.
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