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Prevadzkovy detektor je urfeny na mera-
nie vyhorenia paliva v atémovom reaktore.
Podstata detektora spodiva v tom, Ze je vy-
tvoreny z troch tyfovych kovovych tepel-
nych voditov uloZenych v tepelnych Kera-
mickych izoldtoroch, z ktorych dva si u-
miestnené v strede pohlcovadov uranového
paliva, ktoré st obalené zirkOniovym oba-
lom a jeden pohlcoval je obaleny aj zlatym
obalom. Zirkéniové obaly st spojené zirkd-
niovym drZiakom.

Detektor moZno vyuZit na priebeZné me-
ranie vyhorenia paliva v atomovych elek-
trériiach.
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Vyndlez sa tyka prevddzkového detektora
na meranie vyhorenia paliva v atémovom
reaktore. )

Doteraz sa uréuje stupeil vyhorenia pali-
va v atdmovom reaktors na ziklade spektro-
metrického uréenia koncentracie vyhorenych
jadier 23U po oziareni v atémovom reakto-
re; registrdciou cézia 137Cs, ktoré vznikd pri
Stiepeni; registrdciou kobaltu 9Co, ktory
vznikd v kobaltovom monitore; na zéklade
mnoZstva pluténia pri vypofte neutrénov
2387 a Kkalorimetrickym meranim tepelného
efektu, kiory sprevddza Stiepenie jadier a aj
teoretickym vypo&tom. Teoreticky vypodet
koeficientu vyhorenia paliva je pomerne
dost obtiaZny, vzhladom na spektrum neu-
tronov a jeho stabilitu v reaktore a hroma-
denie produktov vyhorenia. Dalsie experi-
mentdlne metddy okrem kalorimetrickych a
pomocou kobaltového monitora umoZiuji
merat stupeii vyhorenia aZ po oZiareni ma-
teridlu, t. j. aZ po ukondeni palivovej kam-
pane reaktora. Tieto met6dy si nevyhodné
najmé preto, Ze sa nedaji uplatnit aj pocas
prevadzky. Kalorimetrické metody sa zalo-
Zené na urdovani mnoZstva energie uvolne-
nej pri Stiepeni jadier. Uvolnent energiu po-
tom pohlcuje detektorové teleso. Teleso viak
musi mat dostatofne vysoku Kkoncentrdciu
jadier, takZe volnd strednd drdha neutro-
nov je mensia ako si rozmery telesa. Na vy-
hodnotenie vyhorenia paliva st potrebné
predbeZzné jadrovofyzikdlne a materidlovofy-
zikdlne charakteristiky pohlcujicich detek-
torovych telies, ich priebeZnd charakteristi-
ka a hodnoty Ziarenia.

Uvedend nedostatky odstraiiuje prevadz-
kovy detektor na meranie vyhorenia paliva
v atdbmovom reaktore podla vyndlezu, kto-
rého podstata spo€iva v tom, Ze zostdva z
troch kovovych tepelnych vodicov, izolova-
nych keramickymi izoldtormi, priom dva
tepelné vodice st ukonéené v dvoch guliach
uranového paliva, z ktorych jedna je obale-
na zirkéniovym obalom a druhd je obaleni
zirkéniovym a zlatym obalom, pritom zirké-
niové obaly tychto dvoch guli si spojené
zirkéniovym drZiakom, na ktory je pripoje-
ny treti tepelne izolovany kovovy tepelny
vodic.

Vyndlez prevadzkového detektora na me-
ranie vyhorenia paliva v atémovom reaktore
umoZiiuje pomerne jednoduchym spdsobom
priebeZne merat stupefi vyhorenia paliva v
ktoromkolvek mieste atdmového reaktora a
na zdklade toho ziskavat potrebné tddaje o
teplovodivosti paliva pocdas prevadzky.

Na pripojenom obrézku je schematicky
zndzorneny priklad vyhotovenia prevddzko-
vého detektora na meranie vyhorenia pali-
va v atdbmovom reaktore.

Prevddzkovy detektor je vyhotoveny =z
troch tyovych kovovych tepelnych vodicov
3 pripojenych na ultrazvukové vodice, ktoré
st uloZené v tepelnych keramickych izola-
toroch 4, z ktorych dva st umiestnené v
strede gule urdnového paliva 2 a jeden ko-
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vovy tepeluy vodi¢ 3 je spojeny so zirkanio-
vym drZiakom 5. Gule urdnového paliva 2
sii ohalené zirkoniovym obalom 1, pri¢om
jedna z guli urdnového paliva 2 je obalena
aj zlatym obalom 8. Zirkdniové obaly 1 si
spojené zirkoniovym drZ'akom 5. Tycové ko-
vové tepelné vod.¢e 3 mdZu byt vyhotovené
z iridia, ruténia, r6dia alebo osmia a obale-
né su keramickou izoldciou, vytvorenou pre
tento Géel. Pri merani sa radioaktivne ply-
ny odvadzaji z gull urdnového paliva 2 de-
tektora cez mikrotrhlinky zirkéniovych oba-
lov 1 a zlatého obalu 6. Pritom sa zlaty obal
6 nandSa na zirkéniovy obal B vdkuovou
technolbégiou. S prevadzkovym detektorom
mo?no merat stupeil vyhorenia paliva « v
rozsahu 2 aZ 20 %.

Pre meranie stupila vyhorenia paliva v
atomovom reaktore plati medzi nédplilami
urdnového paliva 2 v guliach detektora a
palivovymi ¢lankami reaktora vztah
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kde
@1 je stredny neutrénovy tok v guliach
urdnového paliva detektora,

@2 — stredny neutrénovy tok v palivo-
vych ¢lankoch reaktora,
o — stupeil vyhorenia paliva v guliach
detektora,
a1 — stupeil vyhorenia paliva v ¢lanku
reaktora.
D1

Pritom hodnota = k, zdvisl na geo-

D2
metrickom tvare detektora a uc¢innom prie-
reze pohlcovada neutrdénového toku v pali-
vovych ¢ldnkoch reaktora a v guliach uré-
nového paliva detektora.

Teplo vzniknuté pri horeni urdnového pa-
liva v prvej guli detektora

qr = A.AT1

kde

A je integrdlna tepelnd vodivost paliva
(11,

AT1 — rozdiel teplét nameranych v stre-
de a na povrchu prvej gule urdnového pa-
liva detektora.

‘Teplo vzniknuté pri horeni urdnového pa-
liva v druhej guli detektora

g2 = A.AT2
kde
A je integralna tepelnd vodivost paliva []],
ATz — rozdiel teplét nameranych v stre-
de a na povrchu druhej gule urdnového pa-
liva detektora.
7 porovnania vztahov vyplyva, Ze

q1 AT1
qz ATz
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pricom
gt = k®1N1
g2 = k®2pN2
gz = k @2 pN2
qgr= ko1 N1
kde

Ni je pocet zvy$nych atdmov v urdnovom
palive prvej gule detektora,

Nz — pocet zvy3nych atdmov v urdnovom
palive druhej gule detektora,

p — koeficient Sasovej dizky vyZarovania
(napr. pri zlatom obale hrubom 0,1 mm,
p = 0,88].

Z porovnania tychto vztahov vyplyva, Ze

qq N

qz2 p.Nz "’
resp.

AT1 N1

ATz p.N2

PREDMET

Frevadzkovy detektor na meranie vyhore-
nia paliva v atdmovom reaktore, vyznacuja-
ci sa tym, Ze zostdva z troch kovovych te-
pelnych vodidov (3), izolovanych keramic-
kym! izolatormi (4], priCom dva tepelné vo-
di¢e si ukonéené v dvoch guliach urdnoveé-
ho paliva (2], z ktorych jedna je obalend

8

po dosadent hodndt dostaneme

_ AT2 — pAT1 0
= AT: — pATLC 100 %
pri¢om

AT1 =T1i—Tsa

ATz = T2 — T3
kde

T1 je teplota v prvej guli urdnového pali-
va detektora [K],

T2 — teplota v druhej guli urédnového pali-
va detektora [K],

T3 — teplota povrchu guli urdnového pa-
liva detektora,

p — koeficient ¢asovej dizky vyZarovania.

Ako vyplyva z uvedeného vztahu, pres-
nost merania stupiia vyhorenia paliva « za-
visi od presnosti merania teploty a urci sa
na zaklade rdznosti teplotnych gradientov
dvoch guli urdnového paliva detektora. Pri
pouZiti ultrazvukového teplomera je pres-
nost merania « cca 0,1 4.

Prevddzkovy detektor moZno vyuZit pri
merani vyhorenia paliva v atdmovych reak-
toroch.

VYNALEZU

zirkéniovym obalom (1] a drubd je obalend
zirkoniovym obalom (1) a zlatym obalom
(6), pritom zirkéniové obaly [1} tychto
dvoch guli st spojené zirkéniovym drZia-
kem (5}, na ktory je pripojeny treti tepel-
ne izolovany kovovy tepelny vodic (3).
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