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Dont6, 2015. aprilis 18.
Szimulacios feladat

A szimulacios feladat a BME Oktatoreaktor egy egyszerisitett modelljének vizsgalata, és a szimulacio
segitségével az lizemanyag homérséklet reaktivitdstényezdjének meghatirozasa.

A program leirasa:

A programot az Asztalon 1év6 ,,Oktatoreaktor” ikonra kattintva lehet elinditani. Az inditas utan meg
kell adni az azonositd kodot. A program kezel6feliilet 4 {6 részbdl all:

crer

teljes terjedelmével a zoénaban van, a ,,600”, hogy teljesen kint van). Ez alatt talalhato a kiilsé
neutronforrast kezeld felilet. Ezeknek a kezeldszerveknek csak ,.ki” és ,,be” allasa van.

2. A kozéps6 két mutatd koziil a bal az aktualis teljesitménykétszerezési id6t jelzi, mig a jobb a
pillanatnyi teljesitményt. Figyeljlink arra, hogy a kétszerezési id6 miiszerének skalazasa ,,forditott™!
A teljesitménymérd skalajat lehet automata és kézi lizemmodban is hasznalni. A vald élettol
eltéréen, a szimulacio soran SCRAM (vészhelyzeti leallas) elkeriilése érdekében érdemes az
automata tizemmodot valasztani és csak a kivant teljesitmény elérésekor kézi izemmodra atallni.

3. A mutatdk alatti panel naplozza az operator tevékenységét (idérendben), ill. mellette a pillanatnyi
homérsékletértékek olvashatok le. Ezen a panelen lehet a kiils6 vizpumpat ki/be kapcsolni, igy az
operator altal megadott hdmérsékleti hiitdviz juttathaté az aktiv zonaba. Kikapcsolt allapotban a
természetes cirkulacié hiiti a zonat.

4. A jobb széls6 panel a két szabalyzortd helyzetet mutatja (kézi és a kézi/automata rudak). A
»MAN” gombra kattintva lehet az automata rudat teljesitménytartasra allitani. Ekkor pillanatnyi
teljesitmény, mint ,,E16irt teljesitmény” rogziil, melyet az operator kis mértékben modosithat a jobb
oldali nyilak segitségével.
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°C), a vizpumpat és a kiilsé forras helyzetét valtoztathatja. Minden tevékenység naplozasra keriil, a
szimulacio végeztével (a program bezarasakor) a program automatikusan egy txt fajlba kiirja az 6sSzes
lizemi adatot és a naplozott tevékenységet. A naplofajl szerepe a zslri dolganak. Kérjiik a naplofajlt a
mérés végeztével ne modositsak és ne toroljék le!

A reaktor inditasa, a kritikus allapot beallitasa

1. A reaktor csak akkor indithato el, ha a neutronforras a zonaban van! Ehhez a neutronforras alatti
,»Be” gombra kell kattintani. A vizpumpa legyen kikapcsolva. A teljesitmény méréshatar mutatoja
legyen automata.

2. A Biztonsagvédelmi rudakat egyenként ki kell huzni a zonabol. (Ezek a rudak csak a kétféle
végallasban lehetnek — kihuzashoz a BV rudaknal elég egyszer kattintani a fel nyilra.)

3. A szabalyzo6 rudak koziil a jobb oldali az automata rud, amit a ,, MAN” lizemmod esetében kézzel
lehet iranyitani. A bal oldali kézi rudat allitsuk nagyjabol a zona kétharmadara (~400-as pozicid),
ekkor a reaktor még szubkritikus. Majd az automata rudat kezdjiik el 6vatosan kihtizni a zo6nabol,
mikozben figyeljiik a kétszerezési id6 értékét! Ha a pillanatnyi kétszerezési id6 mutatodja atlépi a
10 s értéket vészleallas kovetkezik be (SCRAM). Ha csokken a kétszerezési id6, akkor a rudat
allitsuk meg, majd az kétszerezési id6 ndvekedése utan folytassuk a rad huzasat.

4. A reaktor allapotarol ugy gy6zddhetiink meg, ha adott radpozicié mellett kivessziik a forrast a
zO6nabol. Ha ezutan no6 a kétszerezési id6, akkor a rendszer szubkritikus allapotban van. Ebben az
esetben helyezziik vissza a forrast és folytassuk a rad hiizasat.

5. Ha a forras kivétele utan a kétszerezési idé6 nem no, akkor a rendszer szuperkritikus allapotban
van. Ekkor allitsunk be egy megfeleld kétszerezési idot (15-12 s) és ndveljik a teljesitményt a
kivant értékre. Amennyiben ezt elértiik, a ,MAN” gombra klikkelve automatara (,,AUTO”)
allitsuk a szabalyzo rudat, ekkor az automatika ugy valtoztatja a rad helyzetét, hogy a
teljesitmény allando maradjon. Ekkor a rendszer kritikus.
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SCRAM (Vészleallas)

Bizonyos események hatdsara a rendszer az Osszes szabalyozo rudat a zonaba ejti, igy a reaktor
szubkritikus allapotba keriil és leall a lancreakcid. Ez az aldbbi események hatasara kdvetkezik be:

e ha a teljesitmény mutatdja atlépi a 11-es értéket (ezért érdemes a valo élettdl eltéréen a
méréshatar valtdsat automatara allitani);
e haa kétszerezési id6 10 s ala csdkken.

SCRAM esetén a szimulécio ledll, ekkor tordlni kell a hibajelzést és a reaktort ekkor lehet Gijrainditani.
Figyelem! A reaktor Gjrainditasa id6igényes, ezért torekedjiink a vészleallas elkertilésére!

Allandésult allapot

A kritikus reaktor csak a teljesitmény (lancreakcio) szempontjabol idében allando, sok esetben a
felszabadulo energia miatt eléalldé homérsékletvaltozasok még nem érik el az egyensulyi allapotot.
Allandosult allapotnak azt a reaktorallapotot nevezziik, amelyben a teljesitmény mellett a kiilonboz6
hémérsekletértékek is dllandonak tekinthetdk.

A reaktivitastényezék

A moderator (ATy) és az iizemanyag (AT,) homérsékletének megvaltozasa hatassal van a reaktor
reaktivitasara (Ap), ez az alabbi képlettel irhato le: Ap = apAT, + a,,AT,,, ahol ap a Doppler-
egyiitthatd, o, a moderator héfoktényezd. A reaktor méretei és aramlastani paraméterei miatt az
izemanyag és moderator h6mérsékletének megvaltozasa egymassal er6sen csatolt (DT ocDT)),
ezért nincs lehet6ség mindkét egyltthatd egymastdl fliggetlen meghatdrozasara. A szimuldciéban
hasznalt konfiguracidban |am| < |aD|. Amennyiben a reaktor allapotat a mérés soran Ugy valtoztatjuk

hogy |DTm|<|DTu , ugy |amDTm|<<|aDDTu
Doppler-egylitthatd meghatdrozhato.

, ezdltal j6 kozelitéssel Dr = a,DI, és ilyen médon a

Feladatok:

1. Inditsuk el a reaktort, majd allitsunk be ~10 kW allandésult allapotot a vizpumpa
bekapcsolasa nélkiil. Ha a reaktor kezdeti teljesitménye ~1uW és a legkisebb lehetséges
kétszerezési id6 10 s, akkor legalabb hany percig tart elérni a 10 kW teljesitményt?

2. A kritikus allapot elérése utan, 20 °C-os bemend hiitéviz mellett kapcsoljuk be a vizpumpat.
Mit tapasztalunk?

3. Mit gondolunk, a Doppler egyiitthatd értéke pozitiv-e vagy negativ, és miért? Mi lehet a
helyzet a moderator egyiitthatoval?

4. Meérjiik meg a Doppler-egyiitthato értékét! Tekintsiik a 20 °C-os keringetett hiitdviz mellett 10
kW-on kritikus reaktort kiindulasi allapotnak.

5. Keészitsiink jegyzokonyvet a fenti kérdésekre adott valaszokbol, az elvégzett feladatokrol, a
tapasztalatokrol és a kovetkeztetésekrél!

6. Bonusz feladatként készithetiink mérést olyan modszerrel is ahol DT = DI,. Becsiiljik meg

igy is a Doppler-egyltthatd értékét. Mit gondolunk, nagyjabdl hogyan aranyul egymashoz
a.lay?

8 (Neiizeti OKTATASKUTATO
4 ES FEJLESZTO Z: EMBERI EROFORRA
Tehetseg PrOgram s 'I}\’MﬂkJr\I.‘(\.HiIZUZ)

EMBER EROFORRASOK —— o |NTEZET

MINISZTERILMA mym paksi atomerémd




Informaciok, javaslatok a feladatokhoz

A reaktor maximalis teljesitménye 100 kW.

A reaktivitas mértékegysége $, aminek valté mértékegysége a cent, ahol 1$ = 100 cent.

Emlékezteto: kritikus reaktorban a reaktivitas nulla.

Az automata rad okozta reaktivitas-valtozas a 100-500 poziciok kozott linearis, egységnyi

elmozdulas 0,2 cent reaktivitas-valtozast okoz. (Ap = (pozl — poz2) - 0,2 cent). A 100-500

intervallumon kiviili poziciokban egyik rad sem valtoztatja a reaktivitast.

e Kritikus reaktorban automa teljesitmény tartds mellett, ha valami miatt megvaltozik a
reaktivitas, akkor azt a rendszer az automata rid elmozditasaval kompenzalja.

o A feladatoknal mindig varjuk meg, amig egy allapot allandosul (kivéve persze azt, amikor a
reaktor szuperkritikus), és csak az utan irjuk fel az adatokat!

o Tizedesjegyeket a mérés és szamitas soran csak a becsiilt mérési bizonytalansag keretein beliil

sziikséges felirni.

Javaslatok a jegyz6konyvhoz

Az elfogadhatoé jegyzokdnyv olyan, ami alapjan a mérés megismételhetd, tehat minden lényeges
informacid, paraméter és adat megtalalhat6 benne. A beadott jegyz6konyvnek tartalmaznia kell:

A versenyz6 kodszamat

A mérés koriilményeit, a mérés menetét

A méréshez hasznalt mdédszert, annak indoklasat

A mért adatokat

A mért adatokbol szamitott / kikdvetkeztetett adatokat és a szamitas menetét
Ha sziikséges, abra(ka)t

A mért eredmények szoveges értékelését, a levont konkluzidkat

A mérési bizonytalansag és szisztematikus hiba becslését

srer

(egyik sem jelent pontbeli megkiilonboztetést). Amennyiben a jegyzokonyv egyébként rendezett és
értelmezhetd, ugy a kiilalak és extra formazas szintén nem jelent pontbeli elényt.

Mellékelhetok elektronikus fajlok (pl. word dokumentum, a versenyz6 altal irt program, excel tablazat,
képernyOkép stb.), de csak ha a fajlnév egyértelmiien tartalmazza a versenyzé kodjat. A fajlok
olvashatdsagaért és megnyithatésagaért a versenyzo felel. Ha egynél tobb elektronikus fajlt adunk be
azokat helyezziik egy mappaba a munkaasztalon, ahol a mappa neve a koédunk. Amennyiben csak
elektronikus fajlokat adunk be, papir jegyzokonyvet akkor is KOTELEZQO beadni, ez esetben irjuk ra
hogy ,,A jegyzokonyvet lasd: <fajlnév>".

Az elmult évek tapasztalata alapjan egy maximalis pontot érd tomor, ugyanakkor minden Iényeges
informaciot tartalmazo jegyzokonyv nem kell feltétleniil hosszabb legyen 1.5-2 oldalnal (adatokkal,
abrakkal stb. egyiitt).
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