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NIEREGUIOWANY WZROST MOCY REAKTORA NIEJEDNORODNEGO

PO SKOKOWEJ ZMIANIE REAKTYWNOSCI

Streszczenie. Waznym zagadnieniem w eksploatacji
reaktora jest wphyw skokowej reaktywnosci dodatniej
na wzrost jego mocy. Wiadomo bowiem, Zze wzrost mocy
spowodowany skokowg zmiang reaktywnosci powoduje pod-
wyzszenie sie temperatury w reaktorze. Z wyjatkiem
niektorych reaktoréw plutonowych, ktoérych w niniej-
szym artykule nie rozwaza sie, wzrost temperatury
dziata na reaktywnos¢ ujemnie. Wynika stad, ze mamy
do czynienia z samoregulacja, ktéra spowoduje ustabi-
lizowanie sie reaktora na jakim$ nowym, wyzszym od
poczatkowego, poziomie mocy. Ponizsze rozwazania sg
probg ujecia tego zagadnienia.

Wazniejsze oznaczenia

- parametr reaktora,

c - ciepto wkasciwe,
- wspétczynnik mnozenia neutronéw w ukkadzie
nieskonczenie rozlegkym,
kef - efektywny wspdtczynnik mnozenia neutronow,
L - ddugos¢ dyfuzji,
1 - czas zycia neutronow,
M2 - powierzchnia migracji,
q - jednostkowa moc cieplna,

r - udziat objetosciowy,
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- efektywna caltka rezonansowa,
- okres reaktora,
- czas,

objetosce,

8<H-—|
|

- wspodczynnik wnikania cieplta,

fi - Wspéiczynnik rozszerzalnosci objetoscio-
wejp ,

- gestosce,

temperatura,

- wspdétczynnik przewodzenia ciepla,

a > g =
|

- Sredni logarytmiczny dekrement energii,

- przekrdj czynny (makroskopowy i mikrosko-
powy),

T - wiek Fermiego,
- skalamy strumien neutronéw termicznych,

Wskazniki? o - paliwo, m - moderator, k - koszulka,
w - woda, p - paraj

Oznaczenia przekrojow czynnych? a - pochdanianie, s - roz-
proszenie, t - transport.

1. Bezpieczna reaktywnos¢ (bezpieczny okres reaktora)

Nie kazda skokowa zmiana reaktywnosci musi doprowadzic
do awarii reaktora. Jezeli zmiana ta jest nieznaczna, to moc
reaktora rosnie bardzo wolno i1 niemal bez Zzadnego opdznienia
w stosunku do wzrostu mocy wzrasta temperatura moderatora,
ktdra poprzez temperaturowy wspédczynnik reaktywnosci zanu-
luje poczatkowg reaktywnos¢, przy rownoczesnym kilkakrotnym
wzroscie mocy reaktora w stosunku do mocy poczgtkowej. Taki
wzrost mocy nie powinien by¢ grozny, o ile w odpowiednio
krotkim czasie obstuga reaktora spowoduje jego zatrzymanie.
BONILLA. [1] nazywa bezpieczng taka reaktywnos¢, dla ktoérej
okres jest wiekszy niz czas potrzebny do przekazania od pa-
liwa do chtodziwa ilosci ciepta réwnej pojemnosci cieplnej
paliwa, przy réznicy temperatur pomiedzy sSrodkiem paliwa
a chtodziwem réwnej 1 grd i jesli mechanizm zatrzymujacy
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reaktor (wrzeni lub wsuniecie pretow regulacyjnych) dziata
odpowiednio szybko. Czas ten dla elementarnej komérki pali-
wo-koszulka-czynnik chdodzacy, przy zatozeniu réownomiernego
rozk#adu zrodet ciepta w paliwie, wynosi?

dla paliwa ptaskiego

/1 0 k ro % \
T-r0Or0OcO ™ +T E +eTHX W

lub dla paliwa w ksztalcie pretéw cylindrycznych

2
Tar,fq S 2(r0 + ~ k;« a2
rO ~ potowa grubosci paliwa ptaskiego lub promien preta.

<%E->gruboéé koszulki .

Poniewaz paliwo i koszulka sg bardzo cienkie, a ich wspot-
czynniki przewodzenia ciepta duze, bezpieczna reaktywnosc¢
zalezy gtownie od wspétczynnika wnikania ciepta miedzy pre-
tem paliwowym a chlbodziwem. Dla duzych wartosci K czas ten
moze by¢ maly, a bezpieczna reaktywnos¢ stosunkowo duza.

1.1. Zwiazek miedzy reaktywnoscig Q a okresem L

Im wieksza jest reaktywnos¢, tym okres reaktora jest
kréotszy® 7 rownaniach kinetyki powszechnie stosuje sie od-
wrotnos¢ okresu (0 , dzieki czemu otrzymuje sie zaleznosc?

in ifLill /pi

p N - udziat wzgledny i-tej grupy neutrondéw opdéznionych,

A . « Sredni czas zycia i-tej grupy neutronéw opéznio-
1 nyeh,

n - ilos¢ grup neutrondéw opdznionych.
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Dla jednej usrednionej grupy neutronow opoznionych, po

uwzglednieniu, ze = 1, otrzymuje sie
to B
4=1 U + o 4\ a)

ZaleznosC 2 przedstawiono na rys,1l. dla réznych czaséw zy-
cia neutronu 1. Czas ten waha sie od okoto 10“5 sec w reak-
torach z paliwem sil-
nie wzbogaconym I mo-
deratorem H™O do ok.
103 Sec w reaktorach
na uran naturalny z
moderatorem DMO. Wpdyw
0.012 czasu zycia neutronu
uwidacznia sie szcze-
goélnie dla reaktywnos-
Sci przekraczajacych
0,0075, a wiec wtedy,
gdy reaktor bezposred-
nio po zadziataniu re-
aktywnosci staje sie
nadkrytyczny.

omo

0.010

4P

0.008

0.004

0 4 3 12 10 20 A Sc’A™

Kys.1l. Zaleznos¢ reaktywnosci od

odwrotnosci statego okresu reak-

tora dla réznych czasow zycia
neutrondéw

czytywanie poszczegolnych wartosci.

Dla celdéw obliczen
wygodnie jest postu-
giwa¢ sie wykresem Q ,
Ig to gdyz pozwala on
na dos¢ doktadne od-

2. Temperaturowy wspoédczynnik reaktywnosci

Wzrost temperatury powoduje zmiane wkasciwosci fizycznych
materiatow, z ktdérych zbudowany jest reaktor. Wpdyw tempe-
ratury przejawia sie gléwnie przez;

a) zmiane przekrojow czynnych z temperaturg (prawo 1/Vv),
b) zmiane gestosci, 2

c) zmiane wymiardow reaktora (zmiana B ),

d) efekt Dopplera (rozszerzenie sie obszaru rezonansu)



Nieregulowany wzrost mocy reaktora .»* 93

Poniewaz reaktywnosciag nazywamy stosunek kgly-—’l', prze-

to w zaleznosSci od przyjetego rownania krytycznegS otrzymuje
sie rozne wzory® Dla metody dwugrupowejg

kef s 1+ Bz NF (3)

w zwigzku z czym otrzymuje sie:

a) czton spowodowany zmiang przekrojéw czynnych

w - e 4)

r,b Ko=*To ~B3%eV 2%, + 2”Lo
w ktoérym
Xs 0,1j Tg - temperatura neutronéw w °K,

b) czton powstatly na skutek zmiany gestosci i wymiardw

* k~ ©
: Pl ()

Jezeli przyjmie sie rownanie krytyczne dla moderatora wodo-
rowego

N
. koa”ctg (b V3 T0) 6)

B (1 +Bd 2
wzory sa znacznie bardziej skomplikowane i1 maja postac:

& 202 VJr,, - ’2\-,r§-sl5£_gn(i*L282)(3r,,r5
(14-) b2= - ufi -y i 2.t Y-
L . arctgiB”®)
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k"? (8.§3E1'_)0(1+A B2) )I (7)

[kn,arctg(BV37 0) 21 + 3T 0»B2)j

28 Z\fTfo (1+3 Bz L®)
44 -
(9»')0 “ 3 k, arctg (BITfr )

We wzorach (55 i (8) przyjeto zmiane parametru I% tak jak
dla kuli.

Catkowity temperaturowy wspodczynnik reaktywnosci jest sumg
tych dwoéch sk#adowych. Efekt Dopplera uwzglednia sie przez
zmiane wspotczynnika A w calce rezonansowej

RDef - A + b]) (©))

ktora w zaleznosci od paliwa wynosig

A A (e 1.3) . 10“4 grd"1l

Efekt ten nalezy uwzglednia¢ tylko wtedy, gdy wzrost tempe»
ratury paliwa 1 moderatoranie jest réwnomierny.Przypadek
taki zachodzi wkasnie przy niekontrolowanym wzrosciemocy.

3. Rozkdad temperatur w komorce
przy wykdadniczym wzroscie strumienia

Wzrost strumienia neutrondw i zwigzany z nim wzrost mocy
cieplnej pocigga za sobg wzrost temperatury w reaktorze.
W zaleznosci od okresu T wzrost ten w poszczegélnych miej»
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scach jest bardziej lub mniej réwnomierny. Dla okreséw du-
zych (T >15 sec) wzrost temperatury paliwa, koszulki i mo-
deratora jest dos¢ rownomierny, natomiast dla okreséw krot-
szych gwattownie wzrasta temperatura metalu (paliwa i koszul-
ki;, podczas gdy Srednia temperatura moderatora (wody) nie-
mal sie nie zmienia. W pierwszym przypadku temperaturowy
wspotczynnik reaktywnosci powoduje staty spadek szybkosci
wzrostu mocy, natomiast w drugim dopiero wrzenie na powierz-
chni preta paliwowego w sposOb istotny zmienia poczatkowg
reaktywnosc.

Réwnania wyjsciowe dla elementdw paliwowych sk#adajacych
sie z paliwa, kosziki i moderatora, przy zatozeniu, ze
czynnik chtodzacy jest nieruchomy, awyai&ha ciepta odbywa
sie tylko przezprzewodzenie, maja postacs

2 9.2 Q1 ,
AOV Y +d§al a*\{) g ’gjl't obszar 1 - paliwo

AVZ\M'”‘f c dl9 obszar 2 i1 3“koszuika i1 moderator

Rozwigzanie tego ukdadu réwnan podaje [2] dla nastepujacych
warunkéw brzegowych i1 poczatkowychs

** * v 0 -
2Tl o -e PN TYenro, g -Ye
9x Sx o 7
t*(x,0) s 0° C
N
oraz (x,©) ciggte na granicach po-

9 x wierzchni.

Cytowane rozwigzanie ma postac¢ nastepujaca:

L) s AL (D ,%) e(jt +BiE,X) +
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t
+ £ ¢, (Ww,x,* ).e 23 (10)
I»l 1 . 0 ¥

Ahﬁ: wartosci wkasne wynikde z warunkéw brzegowycho

Wyraz trzeci szybko zanika, a drugi Jest staly dla dane-
go u , w zwigzku z czym mozna oba te wyrazy po kilku okre/"
sach poming¢. Otrzymuje sie wtedy rozwigzanie asymptotyczne,
ktdére przedstawiono na rys.2. Z wykresu wida¢ wy-
raznie, ze temperatu-
ra paliwa i1 koszulki
rosnie znacznie szyb-
ciej niz Srednia tem-
peratura czynnika
chtodzacego (moderato-
ra)» Szczegblnie wy-
raznie wystepuje to
przy duzych reaktywni,
Sciachs Moze sie
wiec zdarzy¢, ze w
czasie rozbiegania
sie reaktora, tempe-
ratura na powierzchni
ptytki paliwowej prze-
kroczy temperature na-
sycenia i wystgpi na
niej wrzenie, ktoére
poprzez efekt parowy
moze zahamowaC reaktor.
Zjawisko to Jest o ty-
le skomplikowane, ze
chtodziwo poza reakto-
rem wrzacym, ma tempe-
rature nizsza od tem-
peratury nasycenia.
Wrzenie zatem wyste-
puje tylko w cienkiej
warstwie przysciennej,
a pecherzyki pary po
oderwaniu sie od ko-
szulki 1 przejsciu do

Rys.2. Asymptotyczny rozkdad tem-
peratur w komérce dla réznych re-
aktywnosci
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cieczy szybko nikng* Proces ten nie jest dotychczas jeszcze
doktadnie zbadany i dlatego wiadomosci o nim sg bardzo ska-
pe. BCFIILL/1 [1] podaje, ze np. jezeli Srednia temperatura
wody, przepdywajacej przez kanat z predkoscig 3 m/sec, jest
nizsza od temperatury nasycenia o 86 grd, to maksymalna
Srednica pecherzyka pary wynosita 0,025 mm, a jego czas ist-
nienia 2 . 10"4 sec. 0gb6lne zaleznosci pomiedzy tymi wiel-
kosciami nie sg dotychczas znane i wymagajg gruntownych ba-
dan.

4. Wptyw pary na reaktywnosc¢

Pare, w pordwnaniu z woda, mozna uwaza¢ za proznie, a jej
wpdyw przejawia sie nastepujaco:

a) wyparcie moderatora (wody), zwieksza t 1 T , a tym
samym powieksza ucieczke neutronéw z reaktora,

b) przez zmniejszenie pochtaniania w moderatorze rosnie
wykorzystanie termiczne,

c) z powodu wyparcia moderatora maleje prawdopodobienstwo
unikniecia ttybhwytu rezonansowego =

Wspotczynnik mnozenia km mozna w przyblizeniu uwaza¢ za
staly. Jezeli skorzysta sie z przyblizenia dwugrupowego
(réwnanie 3) to otrzymuje sie:

N4

P - X + ¢k .
AT T TR s 1 i

Pod wptywem pary pierwszy wyraz nie zmienia sie, a drugi
zmienia sie nieznacznie, tak ze réwnanie to upraszcza sie
do postaci:

[ ]
=
=

AT Jp B2 ,dv2 [ |
AHme T + p *"Tr - o la)

W rozpatrywanej komOrce 3-warstwowej, moderatorem w istocie
sg koszulka i czynnik chiodzacy (woda), a z powstaniem peche-
rzykéw pary zmienia sig tylko objetosS¢ wody podtug relacji:



98 Edward Kostowski

gdzie stanowi zmieniong objetos¢ wody, natomiast Vw rv

jest objetoscig pary, ktdrg mozna traktowac¢ jak proznie.
Poniewaz jednak woda w decydujgacym stopniu wpdywa na modera-
cje, to niewielka ilos¢ pary znacznie zmienia whkasciwosci
moderatora, a tym samym powoduje duze zmiany reaktywnosci .

4.1. Zmiana wykorzystania termicznego f

Wykorzystanie termiczne T przedstawia sie dla komorki
niejednorodnej zaleznoscig;

-

\V4
_E.JUM 2 (13)

Réwnanie to wrygodnie jest rozpisa¢ w postaci

LLVAN V p
“E 4+ AL.m"Ma. AL P+ \V\/I Ea,w P (133)
VoSa,o a,o
\Y Y, vV S
Ktadhac B + AL-m~a.AL b _ A oraz Y w83 pac,
o-a,o o-Ja,o

po uwzglednieniu rownania (12) otrzymuje sie

A+C -rp) (13b)

Poniewaz ¢Ir s r * to interesujacy nas przyrost wzgledny
wynosi w przyblizaniu

AL% P
f A+0 p
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4«2. Zmiana prawdopodobienstwa unikniecia
wychwytu rezonansowego p

Prawdopodobienstwo to wyraza sie zaleznoscig

b - exp sUsV “o <Ej)ef s)

Noos,m T om T T om.
jezeli podstawi sieg
K Nu8"RJ"ef V~F!
m “m
(hg “ 1los¢ atomébw U2M8 zawartych w 1 cm™ paliwa)
oraz
X Awnrssw ry@ - rp) * IAIESSMrA[

. P e ,
(podtug ostatniej zaleznosci Jx s /cw gé~s,wrw rp), to réwna«

nie Ql5Upraszcza sie do postaci
p = exp c- (15a)

natomiast wzgledna zmiana p wyniesie

Co)

xo - wartos¢ x dla rIO » 0
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4.3. Zmiana powilerzchni migrac.ii

Zmiana ta jest bardzo skomplikowana i trudno wyprowadzie
ogllny zwigzek. Nalezy wiec wylicza¢ ja z zaleznosci podsta~
wowej j

AM2 = M2 (rp) - an
WielkosSci sktadowe powierzchni migracji (12 i T ) nalezy wy-
licza¢ nastepujgco:
kwadrat ddugosci dyfuzji
12(p) = f(rp)L= . [1 - FCrp)IL™(rp) 18

gdzie:

a,wrw<l -V + 2a,Al rAl] *

. 1
L P R\ By £ a9

natomiast wiek Fermiego

w Al
- N 1+«m .
P r<t rp) W& 3 1+ rxfe '3?33 1 (20>

We wzorze Deutscha (20) oznaczono;

A1 2 sAl 5 - tr.Al
w 2 stw ytr,w
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4.4. Obliczenie wspotczynnika parowego reaktywnosci dla ko-
moérki przedstawione d na rys.2

Jest to komdérka preta paliwowego typu MIR. Do obliczen
przyjeto wymiary jak na rysunku, odstep miedzy plytkami
mm, a udziaty wagowe Al i UJOJ w paliwie wynosity po 50%.

Wazniejsze dane jadrowe tej komérki sg nastepujacej

B2 * 9,2 .10-3 cm’2 kor= 1,514

12 « 11,05cm2 p - 0,-9778

r . 45,36cm2 f =0,733

M2 a 12 + r =56,41 cm2 1- 7»4 « 10’5 sec.

Dla tomortd. tej obliczono parowy wspédczynnik reaktywnosci
podtug wzoru (l11a), korzystajac z zaleznosci (14) 1 (16 ¢

Ab% awidocznie wpdyw poszczegdlnych czdondw na reaktywnosc¢
podano zmiane kazdego z nich osobno. Wyniki obliczeh zesta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1

Barowy wspétczynnik reaktywnosci dla komorki

o103 AT 0% A n . 103 Aa . 103
Po 0

0 0 0 0 0
0,01 -0,2 2,0 3,4 -1,6
0,02 -0,5 4,1 6,8 -3,2
0,03 -0,7 6,1 10,2 -4,8
0,04 -0,9 8,2 13,8 «*5,5
0,05 -1,1 10,2 17,5 -8,4
0,06 -1,3 12,2 21,2 -10.3
0,07 -1,6 14,3 25,0 -12,3
0,08 -1,8 16,3 28,9 -14.4
0,09 -2,0 18,4 32,9 -16,5
0,10 -2,3 20,4 36,8 -18,7
0,15 -3,4 30,6 58,1 -30,9



102 Edward Kostowski

Obliczenia wykazuja, ze najwieksze znaczenie ma zwieksze-
nie sie ucieczki neutrondw z ukdadu. Wynika z nich tez, ze
5,8£% objetosci pary niweluje dziakanie reaktywnosci ( =0,01.
Wyniki obliczeh wykazuja dobrga zgodnos¢ z danymi doswiadczal-
nymi podawanymi przez [1].

5. Zmiana mocy reaktora po zadziataniu skokowe i reaktywnosc. .

Po zadziataniu skokowej reaktywnosci strumien neutrondéw
i moc reaktora zaczng rosng¢ wykdadniczo z okresem 1. Po-
ciggnie to za sobg wzrost temperatury w reaktorze, w zwiagzku
z tym pojawig sie efekty ujemne omoéwione poprzednio. W za,~
leznosci od tego jak duza byta poczatkowa reaktywnos¢, be-
dzie sie ksztattowat przyrost temperatury w metalu 1 w wo-
dzie{ dla duzej reaktywnosci rastgpi gwakttowny wzrost tempe-
ratury metalu (paliwa 1 koszulki) przy niemal niezmiennej tempera-
turze wody, natomiast dla mniejszych reaktywnosci wzrost ten
bedzie Bardziej rownomierny. W pierwszym przypadku tempera-
turowy wspétczynnik reaktywnosci nie ujawni sie od razu, po-
niewaz temperatura moderatora i od niej zalezna temperatura
neutrondéw nie rosng natychmiast, a pierwszym waznym efektem
hamujacym wzrost mocy bedzie przekroczenie przez metal tem-
peratury nasycenia wody i pojawienie sie na powierzchni ko-
szulki pecherzykéw pary.

W drugim przypadku, przy réwnomiernym wzroscie tempera-
tury, moc reaktora rosnie znacznie wolniej, poniewaz wzrost
temperatury obniza stale w spos6éb wyrazny reaktywnosc.

Takg niekontrolowang zmiane mocy przeanalizowano dla re-
aktora doswiadczalenego Helena* , o mocy cieplnej Q0 k ¢
Srednim strumieniu neutronéw termicznych n /cm''sec
i komorce elementarnej podanej poprzednio. Temperaturowy
wspotczynnik reaktywnosci przyjeto poddug wzorow V7) i

9P < -1
- 19,1 . 10 5 grd

(metoda dwugrupowa dawaka wynik ok. 50% wyzszy). Podtug
wzoru (i) otrzymano okres krytyczny T - 4*71 sec, ktéremu
odpowiada reaktywnos¢ B = 0,0055. Do analizy przyjeto

~ o =0,01 oraz (t = 0,005. Obliczenia przeprowadzono

Eg%roj ekt dyplomowy.
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metoda przyblizongb przyjmowano reaktywnos¢ poczatkowa i
okres czasu tak maty, aby jej zmiana byta nieznaczna (w gra-
nicach kilku 5)o Wyniki koricowe reaktywnosci, mocy cieplnej
i temperatury przyjmowano jako poczatkowe dla nastepnego od-
cinka czasu® Przyrosty temperatur nakdadano na siebie» Dla
reaktywnosci $ « 0,01 przyjeto dodatkowo, ze jest ona nie-
zmienna do chwili, w ktérej zaczyna sie wrzenie wody na po-
wierzchni metalu, poniewaz wpdyw wzrostu temperatury modera-
tora na reaktywnos¢ do tego momentu by4 znikomy. Zatozenia
taicie sg pesymizujace, poniewaz w rzeczywistosci nastepuje
staly spadek reaktywnosci. Przyjeto takze, ze zmiana stru-
mienia neutronéw i mocy cieplnej zachodzi weddug zaleznosci
qaq ecot, gdzie co jest odwrotnoscig statego okresu re-
aktora. Zatozenie to obniza rzeczywisty wzrost mocy i stru-
mienia.

Zahamowanie wzrostu strumienia neutrondéw i mocy cieplnej
nastgpi oczywiscie woéwczas, gdy ujemne efekty reaktywnosci
(temperaturowy, parowy) zanulujg poczatkowg reaktywnosc.
Dalszy wzrost temperatury, spowodowany opéznieniem w stosun-
ku do wzrostu strumienia neutronéw, spowoduje zmiane znaku
reaktywnosci na ujemny i w efekcie spadek strumienia neutro-
néw 1 mocy cieplnej. Wynika stad, ze poziom osiggniety przez
strumien neutronéw 1 moc cieplng bezposrednio po zadziakaniu
skokowej reaktywnosci bedzie najwyzszym osiggnietym w reak-
torze.

Obliczenia wykonane przy tych zatozeniach daty nastepu-
Jace wynikig

» Dla . » 0,01 juz po 0,23 sec moc cieplna wzrosnie

ok, 3000 rasy w stosunku do mocy poczatkowej i dopie-
ro na tym poziomie mocy reaktor sam sie zatrzyma. Przy
tej mocy gwaktownie wyparuje moderator, 00 pociggnie
za soba"zniszczenie reaktora.

2. Dla Q 2 a 0,005 wzrost mocy jest znacznie 4agodniejszy.
Po ok, 25 sec wzrosnie ona ok. 15 razy, a nastepnie
zacznie male¢. Taki wzrost mocy, o ile bedzie kroétko-
trwaty, nie powinien pociggng¢ za sobg powazniejszych
awarili.

Z obliczeh wynika, ze mozna w przyblizeniu przyjmowaé za
reaktywnos¢ bezpieczng wartos¢ wyliczong podtug wzorow (i)
i (2). Uwzgledniajac efekty wymienione w artykule mozna dla
danej reaktywnosci oszacowaC rzad mocy, jaka osiggnie reak-
tor, po zahamowaniu sie i okreslic¢ -czy jest ona bezpieczna
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czy tez nie. Dane te sg wiec pomocne do przyjmowania nadwyz-
ki reaktywnosci dopuszczalnej dla danego reaktora i do usta-
lenia dziatania urzadzen zabezpieczajacych.

Na zakonczenie autor pragnie wyrazi¢ podziekowanie dr iInz.
C.Dabrowskiemu za cenne uwagi przy opracowywaniu tematu.

Eraca wptyneta do redakcji 12.11.1962 r.
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HEPEryJIMPOBAHHBB/1 BO3PACT MOnjHOCTM H~EPHOroO
TETEPOrEHHOr0O PEAKTOPA nOCJIE BHE3AIIHOroO
M3MEHEHMH PEAKTMBHOCTM

Pe3iome

B paSoTe Shijio npoaHajiM3MpoBaHO M3MeHeHne TenjiOBoii molu;-
hoctm mnoTOKa HeiiTpoHOB nocjie BHe3anHoro M3MeHeHHH peaKTMB-
hoctm, c yneTOM HepaBHOMepHoro B03pacTa TeMnepaTypti ropio-
nero m 3aMe™JiMTejia (TenjiOHOCMTejia). ripMBe”eHBI ypaBHeHMH ajih
pacneTa napoBoro c£>aKTopa peakTMBHOCTM. Il0jiB3yHCB sthmm flaH-
HBIMH MOJKHO Onpe”ejIMTB 6e30naCHyK) peaKTHBHOCTB M ypOBeHB
MOXUHOCTK, Ha KOTOpOM H”"epHBIM peaKTOp OCTaHOBMTCH nOClJie BHe-
danHoro BO03pacTa peakTMBHOCTM.

NON-REGULA_'ll_' UNAWAY AFTER

Summary

The ?a er contﬁlns thﬁ mal Sis og the change oL heat .power an(*
neutror] fter the stroke cha fo reactivity, with conside atl?
uneq¥Or ufaséh r cancuiatl eratfur fuel and qe moderator gcoo anti

B J] vapour f cth of_reactivit é"
These data can fe %termmatl n of the sa et¥ react ww ior
the estimation of the ran to hile

1power that the reac slo
ping after the stroke growth o

attains
reactivity.



