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Tom tat: Trong thoi gian van hanh 10 phan wng, mot su ¢ thung cac kénh chiéu mau khi nén
kénh 7-1 va 13-2 do n mon hoic nhiéu Iy do khéc co thé xay ra, vi vy viéc xac dinh d6 phan
g dua vao viing hoat khi nuéc chiém chd khong khi trong hai kénh trén c6 vai trd quan trong
trong trong viéc van hanh an toan 10 phan tng. Bai bao nay trinh bay viéc ap dung phuong phap
Monte-Carlo (NCNP5), thu vién ENDF/B VI1.0 va chuwong trinh mé phong Eureka dé thuc hién
cac muc dich néi trén. Céac két qua tinh toan ly thuyét da xac dinh dugc do phan ung dua vao
viing hoat theo thoi gian khi thang cac kénh chiéu miu. Tur d6 xac dinh sy thay ddi cua cong

Suit 16 cling nhu sy thay doi nhiét ¢ bé mat cua thanh nhién ligu.

Tar khéa: MCNP, Eureka, do phan ung, dong hoc 10, 10 phan #ng

I. GIOI THIEU.
1. Lo phan #ng hat nhan Pa Lat.

Lo phan ung hat nhan Pa Lat c6 c¢6ng suat 500 kW 1a loai 10 bé boi sir dung nudc
thuong cho ca hai chirc nang lam cham va lam nguéi dugc dua vao van hanh tir 03/1984. NO
dugc xay dung lai trén co s 10 TRIGA MARK 1l (My) da dugc xay dung va dua vao van
hanh tir ndm 1963. Nhiéu cau kién nhu tuong beton can xa, thiing 10, vanh phan xa graphite
va cé&c kénh thi nghiém nam ngang, ... van duoc giir lai tir 16 cil.

Vung hoat 16 nap tai nhién liéu VVR-M2 14 nhién liéu bang hop kim Al-U ¢ d6 giau
cao (HEU) 36% tir 03/1984 dén 12/2011 va nhién liéu bang UO,+Al c6 do giau thap (LEU)
19.75% c6 12 thanh berili & ving trung tam tir 12/2011 dén nay. Mdi b6 nhién lidu c6 3 ng
dong truc, trong d6 6ng ngoai cung ¢6 dang hinh luc gic con hai 6ng trong hinh tron. Cac
thanh berili str dung trong LPU’ ¢6 tiét dién hinh luc giac véi kich thudc 1 32 mm [1].

2. Kénh chiéu mau khi nén kénh 7-1, kénh 13-2.

Hai kénh chiéu mau dung khé (con duoc goi la hai kénh chiéu mau khi nén) nim & cac

6 7-1 va 13-2 trong ving hoat dugc sir dung cha yéu cho viéc phan tich kich hoat notron.

Mau phan tich dugc dong goi trong cac lo nho hoic box chuyén dung sau d6 dit chiing vao

con chudt 1am bang nhya tong hop va duoc dua vao cac kénh kho nhd cac hé thdng chuyén
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mau khi nén. Tai hai kénh ndy miu thuong duogc chiéu trong khoang thoi gian ngan tir 5 gidy
dén 5 phat dé xac dinh cac nguyén tb thdng qua céc dong vi song ngin. Hé théng chuyén mau
kénh chiéu xa 7-1 van hanh theo ché d6 diéu khién tir xa ding tram phat 1énh di chuyén mau
dit & phong 125 cua nha s 1. Hé thdng chuyén mau kénh chiéu xa 13-2 duoc sir dung cho
phan tich nhanh, tram diéu khién chuyén va do mau duoc dit ngay trong gian nha 10 [2]. Vi tri
duéi cung cua kénh 7-1 va kénh 13-2 nam thap hon so v6i tim ving hoat 1a 5 cm nhu thé hién
trong hinh 4.

Bdng 1. Pdc trung cua cac kénh chiéu xg dirng kho 7-1 va 13-2 [2].

Dactrung Kénh 7-1 Kénh 13-2

Théng lugng notron nhiét, n/cm?/s (3,8+4,4)x10" (3,8+4,2)x10"
Théng lugng notron trén nhiét, n/cm?/s (4,0+4,5)x10" (3,7+4,1)x10"
Thong lugng notron nhanh, n/cm?/s (3,0+5,0)x10* (3,0+6,0)x10*
Khéi lwong cuc dai cuia mau chiéu, gram 20 4

Thai gian chiéu xa (min.), sec 45 5

Thoi gian chiéu xa (max.) 20 phut 30 phut
Téc do di chuyén mau, m/s 10 20
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Hinh 1. Céu trdc 6ng chiéu mau khi nén kénh 13-2 [2].
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Hinh 2. Hé chiéu mau khi nén kénh 7-1 [2].

Trong diéu kién van hanh binh thudng, kha ning thiing cac kénh chiéu mau khi nén do
su an mon hodc nhiéu ly do khac cé thé xay ra va trong bao c4o nay mot kich ban thung cac
kénh chiéu mau véi duong kinh 16 thung 1a 2 mm. Va véi cau hinh ving hoat caa 10 phan @ng
ba Lat nhu hién tai thi s& dua vao vung hoat d6 phan tmg duong, véi d6 phan tng duong dua
vao thi cng suat caa 10 phan ang va nhiét d6 trong thanh nhién liéu sé thay d6i. Vi vay viéc
phan tich céc kich ban véi do phan tmg duong dua vao theo thoi gian dé xem xét dén céc van
dé an toan trong van hanh 16 phan tng.

Pé tinh toan d6 phan wng phu thudc thoi gian véi kich ban nhu trén, trong bao cao nay
chuong trinh MCNP va thu vién ENDF/B VI1.0 dugc st dung. Tac gia ciing sir dung chuong
trinh mé phong EUREKA dé tinh toan sy thay d6i cong suat cua 10 phan wng va nhiét do cua
nhién liéu [4].

I1. MO HINH MCNP VA EUREKA CHO LO PA LAT

Trong nghién cau ndy, ving hoat va cac cau kién bén trong cua 16 nhu cac thanh diéu
khién, thanh chén berili, vanh phan xa graphite, cac kénh chiéu mau khi nén, cac kénh ngang,
cot nhiét, cot nhiét hoa,... dugc md hinh héa mét cach chi tiét vé kich thuéc hinh hoc va
thanh phan vat liéu. Hinh 3 trinh bay md hinh MCNP5 mit cit ngang va dung caa 16 Da lat va
Hinh 4 trinh bay mé hinh MCNP5 c4u hinh nap tai 92 b nhién liéu d6 giau thap (LEU) va vi
tri c4c kénh chiéu mau khi nén trong viing hoat cua 10 [3].
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Hinh 3. M& hinh MCNP5 mat cat ngang va dirng ciia 16 Pa Lat
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Tam vung hoat

Kénh 7-3

Kénh 13-2

Hinh 4. M& hinh MCNP5 cdu hinh ngp tdi 92 b6 nhién liéu dé giau thdp (LEU)
va kénh chiéu mdu khi nén cia 16 Pa Lat
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Hinh 5. So do6 node ciia chirong trinh EUREKA cho 16 Pa Lat [4]

Véi kich ban thung cac kénh chiéu mau khi nén trong ving hoat, phwong trinh (1)
duoc ding dé tinh chiéu cao cot nuéc (h) phu thudc vao thoi gian (t) qua cac thong sé L, S,
S,.

2
h=L- ﬁ—%t )
2

Trong do:
- L: Chiéu cao tir thm ving hoat dén mt nuéc bé 10

- h: Chiéu cao cér miréc trong ong kénh chiéu mdu (phu thuge thoi gian ké tir lac su co
bt dau xay ra)

- Sq: Tiét dién bi ro nuwdc

- S,: Tiét dién ong kénh chiéu mau

- g: Gia tac trong trirong

- V: Vdn téc meéc qua tiét dién Sy (phu thuge thoi gian)

I1l. KET QUA TiNH TOAN VA THAO LUAN
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Céc tinh toan MCNP5 cho 10 Pa Lat da duoc thuc hién ca voi cau hinh nap tai 92 bo
nhién liéu d6 giau thép (LEU). M6 hinh tinh toan t&i han (KCODE) va thu vién ENDF/B-
VI11.0 duoc lya chon. Két qua tinh toan duoc trinh bay trong Bang 3.

Bang 2. D¢ phan ing phu thugc thoi gian cho kénh 7-1 va kénh 13-2
khi nuéc chiém ché khong khi

Thoi gian Do phan tmg kénh 7-1 | Do phan tmg kénh 13-2
(giay) (cents) (cents)
1 1.62+0.02 0.35+0.03
2 5.07+£0.05 1.96+0.05
3 7.09+0.04 2.90+0.09
4 8.52+0.06 3.57+0.09
5 9.63+0.05 4.09+0.08
6 10.54+0.07 4.51+0.06
7 11.31+0.07 4.87+0.05
8 11.97+0.06 5.18+0.06
9 12.55+0.04 5.46+0.08

Trén bang s liéu cho thay rang, voi kich ban thing kénh nhu trén thi sau 9 gidy thi
cac kénh chiéu mau 7-1 va 13-2 ngap nudc hoan toan, va s& dwa vao ving hoat do phan ung
duong thay di theo thoi gian nhu thé hién & bang trén. Trong céc két qua nay cho thay, do
phan g cta kénh 7-1 16n hon kénh 13-2 12 do kénh 7-1 nam gan tdm viing hoat hon.
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Hinh 6. B¢ phdn itng thay déi theo thoi gian trén kénh 7-1
khi meéc chiém ché khong khi
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Hinh 7. B¢ phan itng thay déi theo thoi gian trén kénh 13-2
khi nuéc chiém ché khong khi
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Hinh 8. Sir thay doi cong suat khi kénh 7-1 va 13-2
khi neéc chiém ché khong khi

Hinh 8 thé hién rang, 16 phan tmg dang hoat dong véi cdng suat danh dinh 12 500 kw,
va dén gidy tht 5 thi hién tuong thung mot trong hai kénh 7-1 va 13-2 bat dau xay ra, khi do
s& c6 do phan ung dwong dua vao va lam cho cong suét 10 tang, khi cong suat tang dat dén
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ngudng bao vé su ¢ caa 10 550 kw (110% cdng suit danh dinh) thi xdy ra hién tuong dap 10,
c6 nghia 14 tat ca cac thanh diéu khién va an toan roi vao ving hoat va s& dua vao mot do
phan &ng am rat 16n 1am cho cdng suat giam xudng rat nhanh. Thoi gian tré cua 10 Da Lat khi
Xut hién tin hiéu dén khi dap 10 theo ngudng cdng suét 12 0.16 giay.
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Hinh 9. Nhiér dé bé mat nhién ligu khi kénh 7-1 va 13-2
khi nueéc chiém ché khong khi

Két qua tinh toan cho kénh 7-1 cho thiy ring d6 phan ang I6n nhit dwa vao ving hoat
khi kénh d6 bi nuéc chiém hoan toan trong 1a 12.55 + 0.04 (cents) va 10 s& bi dap theo ngudng
bao vé cong sut 1a 110% sau 3.4 gidy ké tir khi xay ra su ¢ thung kénh nhu thé hién trén
hinh 9. Va nhiét d6 cuc dai cia bé mat thanh nhién liéu 1 97.2 °C. B4 véi kénh 13-2 thi do
phan &ng 16n nhat dwa vao ving hoat khi nuéc chiém hoan toan trong kénh 1 5.46 + 0.08 nhu
vay 10 s& dap theo ngudng bao vé cong sudt sau 8.5 (gidy) ké tir khi xay ra su ¢b thung kénh
va nhiét d6 cyc dai ciia bé mit thanh nhién liéu 1a 101 °C. Vay nhiét d6 bé mat thanh nhién
lidu sau su cb thing kénh 7-1 1a nhé hon nhiét 4 bé mit thanh nhién liéu sau su c¢b thing
kénh 13-2. Diéu nay c6 thé giai thich rang ddi voi kénh 7-1 d6 phan tmg 1a 16n hon kénh 13-2
do d6 thoi gian ting cong suat 1a rat ngan tic sau 3.4 gidy 1a 1o phan tmg bi dap, nhung d6i
v6i kénh 13-2 thi sau 8.5 gidy mdi bi dap 10 vi vay khoang thoi gian tang nhiét do kénh 13-2
l1a 16n hon.

IV. KET LUAN
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Trong nghién cuu nay, da xac dinh d6 phan tmg dwa vao vung hoat theo thoi gian khi
cac kénh chiéu mau ding kho kénh 7-1 va kénh 13-2 bi nude duoc chiém bai khong khi. Véi
cac két qua trén di xac dinh duoc su thay d6i cdng suat 1o cling nhu nhiét d6 bé mat thanh
nhién liéu khi xdy ra sy cb thung kénh. Két qua Ia ca hai kénh déu dua vao d6 phan ung
duong khi nudc chiém chd khéng khi cho thay rang nuée o trong hai kénh trén dugce dong vai
trd 1am cham notron hon 14 hap thu notron, diéu nay 1a nguoc lai so véi sy hién dién caa nude
& by cua ving hoat. Céc két qua nay c6 ¥ nghia quan trong trong van hanh an toan 16 phan
g ciing nhu dé thuc hién cac muc dich tinh toan chuyén d6i ving hoat cua 10 phan tng hat
nhan Da Lat sau nay.
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