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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dam bao sy dudi t6i han cua 161 16 phan ing nhanh
dudi diéu kién khong chic chin bao gdm, sau khi lp 15i phan tng, tién hanh do vat ly vé
sw dudi to1 han cua 161 phan ing va so déc tinh thu dugc voi gia tri thiét ké; sau do, néu co
su khéc biét gitra gia tri cua ddc tinh thu dugc va gia tri thiét ké, lap thanh phan tng diéu
chinh duogc trong 16 phan tmg ¢ mirc cia phan nhién liéu cua 18i phan tng, trong d6 murc
lam giau d6ng vi boron B10 cila thanh do ctia 16i phan (mg. Két qua k¥ thuat bao gom nang
cao diéu kién hoat dong cta thanh phan hap thy ctia nhém bu cua thanh, loai trir nhu cau
tang chuyén dong, don gian héa cong nghé giam sat st dung trong qua trinh san xuét, va
don gian hoa thuat toan dé diéu khién phan tng an toan.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap dam bao duéi ti han cua 15i 1o phan tmg
nhanh duéi diéu kién d& thay ddi vé ddc tinh vat Iy notron bing cach sir dung thanh phan
{mg didu chinh duoc trong nha may dién hat nhan va c6 thé dugc st dung trong nha may
dién notron nhanbh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Phuong phap didu khién 10 phan ng hat nhan da biét, trong d6 thiét bi phan chiéu
bao quanh 13i 10 phan tng hat nhan bao gdm nhidu nguyén tir dugc dit vao cé kha ning
chuyén dong xoay tuong dbi v6i bd phan con lai dé thay ddi kich thude ctia 18 rdng hoic
15 rdng cua dudng tu do notron qua thiét bi phan chiéu dé diéu khién phan tGng cta 15i
(GB1148093, G21C7/28, 1969).

Phuong phép thuc hién vong tudn hoan nhién lidu ctia dng ap suét 16 phan ting hat
nhéan dang duoc str dung; Phuong phap nay duoc thuc hién bang cach tao ra 151 bang viée
nap ciu trac nhién liéu véi chét hép thu notron da phan phdi trong quy trinh sép xép lai
da dugc 1ap trinh va loai bd cAu trac thanh nhién liéu, chuyén dong da duogc lap trinh cta
thanh hé théng nhdm didu khién, bao vé va viéc thay thé chat hip thu bd sung bang cau
tric nhién lidu da sir dung mot phan, trong dé, trong qué trinh hoat dong 16 phan tng sau
khi khong nap tt ca chat hip thu bd sung, mot phan thanh da dugc ngdm cua hé thong
diéu khién duoc thay thé bang thanh nhém, va nhién liéu da qua sir dung v6i chit hip thu

A e 13 o o A e 235
notron dugc phén tan la urani-erbi voi viée tang u

- tr 0,2 dén 0,5% cao hon mirc ting
ban dau cta cta nhién liéu urani-erbi da nap trudc khi loai bé thanh hé théng diéu khién
va bao vé (RU 2218613, G21C7/04, G21D3/08, 2003).

Phuong phap kiém tra ddc tinh vat Iy cta 18i ctia 10 phan ng hat nhan nhiét d6
cao v&i cac thanh phan nhién liéu hinh cdu cta ciu tric quan trong duoc st dung;
phuong phép nay duge m ta bao gdm 181 duge lam néng bang thiét bi 1am néng dé tao
ra trudong phan phéi nhiét d6 nhit dinh trong soi1, sau d6 vi tri va kich thuée cua 161 va

thiét bi phan chiéu dugc thay dbi so v6i trudng nhiét do da thiét 1ap tao ra bing thiét bi
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]am néng bing cach thay ddi mot phan thanh phan nhién liéu & ngoai vi 181 v6i hat hinh
cAu cuia vat liéu phan chiéu, va nguoc lai (SU 1831170, G21C17/00, G2151/00, 1995).

Phuong phép san xuét thiét bi hat nhan gi¢i han dang dugc su dung, trong do,
vide didu chinh cc thiét bi nay duoc thuc hién bing mot phin thiét bi phan chiéu lién ké
véi 161 va 10 phan tng hat nhén thuc hién phuong phap da biét (Patent RU 2167456,
G21C 1/00, G21C5/00, G21C7/28, 5/20/2001). Trong 10 phan tmg hat nhan c6 chira 161,
thiét bi didu tiét notron, thiét bi phan hach va, thiét bj phan chiéu, 18 hong duéi dang kénh
duoc thye hién tai phan 181, phan thiét bi phan chiéu di chuyén duge. Thiét ké cta thiét bi
cho phép duy tri phd notron, dic biét d6i v6i 1o phan tng notron nhanh trong 13i, tai phd
notron nhiét dat dugc trong khong gian cua thiét bi laze. Dua vao két qué thu dugc va
thuc té d& biét v& 1o phan tng hat nhan kiéu kénh urani-graphit da cho thdy rang cac 1o
phan ting ndy ring c6 thé dugc chuyén thanh thiét bi phan timg gidi han c6 thé diéu khién
bang mot ph?m ctia mot mat thiét bi phan chiéu, tai d6 loai trir kha ning tao ra cac luong
t61 han cuc bd va bién ddi hé s6 rong duong thanh hé sb am..

Céc quy trinh tuong tu dugc miéu ta ¢ trén khong nhdm dam bao dudi téi han 16i
10 phan Gng notron nhanh trong trudng hop d& thay dbi c6 thé din dén cac thong s6 thuc
té thay ddi so v6i cac thong sb dit trude.

Viéc sir dung thanh phan tng cé thé diéu chinh duoc dugc biét dén tai tai lieu
sang ché sd DE 3149536, G21C9/02, G21C7/08, 1983.

Hién nay, thudt toan didu khién an toan cta thanh hé théng bao vé va diéu khién
duoc str dung trong thiét ké nha may phan img notron nhanh dé bu dép bién do phan tmg
khi d6t chay nhién lidu va diéu khién ning lugng notron ctia 16 phan tng; cing véi thuat
to4n nay, phan ctia thanh ngdm dugc ngam trong 161 theo d6 mot sé thanh ngam trong 13
va bl cho viée ddt chay nhién liéu duge ngét khoi hé thdng diéu khién. Cac thanh khéc
duy tri ning luong diéu khién va giéi han. Vi vay, toan bo hé thdng thanh didu khién
dugc chia thanh hai nhom: nhém thanh gian doan dé bu lai su thay dbi phén Ung trong
mot khoang thoi gian vakhong tham gia vao hé thong diéu khién tu dong cua hé théng
thanh diéu khién, va nhom thanh diéu khién hoat dong tham gia vao diéu khién nha may
clng v6i thanh diéu khién nang luong. Thuc hién trong khoang thoi gian (khoang thoi

gian gifta lic nap nhién liéu) tuong Ging véi vi€e tao ra phan ing bang véi hi€u suat cua
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mot ho#c hai nhom thanh didu khién.

Ban chit k§ thuat gan nhét ctia séng ché 1a phuong phap dam bao dudi t6i han 131
phan ng nhanh st dung b phén didu khién “4nh sang” ma khong cé yéu ciu nghiém
ngit vé téc do dap Gmg va dugc dat trong khéi phan chiéu gén ranh giéi 161; phuong phép
dugc st dung trong thiét k& phan tng notron nhanh BREST-OD-300 voi 161 dac trung
boi du trit nho va hidu ing ctia phan ing, cho phép sir dung thanh diéu khién “4nh sang”
ma khong yéu cau nghiém ngit vé thoi gian dép Ung bang cach dit trong khéi phan chiéu

gan ranh gi6i 161 (http:/technics.rin.ru/index/?a=3 &id=610).

Nhuoc diém cua ban chét ky thuat gﬁn nhét ctia sang ché bi gi6i han sir dung
trong truong hop d& thay ddi vé dic tinh vat Iy ctia 16i 10 phan tmg hat nhén do thiéu dit
liéu thuc nghiém v& dic tinh vat ly cta 181, hodc bién d6 gisi han xuét hién nho hon phén
notron tré yéu cdu cho cot nhién liéu tuong Gmg ctia 1o phan ng va khong du dé bu dép
cho su dé thay d6i dan dén léch hiéu sut thuc t& v6i cac gia tri d& dua ra.

Ban chit k§ thuit cia séng ché

Muc dich cua séng ché dat dugc dua trén nhu cAu tudn thu cac yéu cAu cua tai liéu
didu chinh vé su dudi t6i han ctia 181 10 phan tmg khong duge it hon 1% sau khi kich hoat
ché do bao vé khan cip, diéu nay doi hoi phai ting do chinh xéc cla viée diéu chinh cac
dac tinh vat ly cla 101, cu thé, xac dinh chinh xéac viéc tiép nhién liéu cho 161 va trong
lugng thanh cua hé théng bao vé va diéu khién.

Pé dat duoc muc tiéu nay can phai tinh dén cac vén dé d& thay doi dudi day, dan
dén sai léch cua cac ddc tinh thuc té so véi cac gia tri dat trude phai dugc tinh dén trong
qué trinh thiét ké va nbi dét cac ddc tinh dién tir va nhiét thiry luc cua 16i:

- Su dé& thay dbi vé cong nghé trong qué trinh xay dung céc phan tir 18i va céc
thanh phén ctia nha may 16 phan Gng;

- Sai 6 clia cac gié tri da tinh toén cta céc ddc tinh chirc nang co ban (hé s6 nhan
hiéu qua, trong lugng cta thanh hé théng kiém soat va bao vé, cac trudng mat do nang
lugng);

- Hing sb;

- Theo phuong phap;

- Theo hé théng.
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Tinh trang k¥ thuét hién tai cho théy réng viéc bdo dam dod chinh xac trong viéc
xdc dinh viéc tiép nhién liéu 161 va trong luong thanh ctia hé théng bao vé chi ¢6 thé dat
duoc bang cac thi nghiém vt 1y tai 16 phan tng.

Phuong phap da dé xuét cho phép dam bao dudi toi han 161 phan ing nhanh dudi
didu kién d& thay dbi ctia ddc tinh vat 1y notron ma khong can thi nghiém. Dicu nay ¢6
thé duoc thue hién do ddc tinh thit yéu méi cta sang ché, cu thé, do viéc dt thanh phan
ting diéu chinh dugc trong thiét bi phan chiéu mat cta 16i dé tang bién d6 gidi han (bang
gia tri hodc khong thap hon gié tri phan ctia notron tré) thich hop dé bu lai cho viéc dé
thay dbi dan dén léch dic tinh thuc so véi gid tri thiét ké, trong d6 viéc lam giau chét
ddng vi boron B10 ctia 15i bu dép cho céc thanh 12 thap hon thanh phan tng c6 thé didu
chinh trong thiét bi phan chiéu mit ctia 18i.

Két qua k§ thuat ciia viéc thuc hién ctia phuong phap da dé cap la:

- Loai bo quy ude ting dan dén diéu kién hoat dong qua murc cta thanh phan hip
thu clia nhdm thanh bug

- Loai bd nhu cdu tang di chuyén ctia cdc thanh trong nhém bu cfing nhu don gian
hoéa phuong phap giam sat trong qud trinh san xuét;

- Loai b su can thiét ctia viéc bd tri cac phan tir hép thu riéng biét cho timg 10
phan (mg hat nhan dé dam bao bién d6 gidi han can thiét trong toan by qué trinh va co
hiéu sudt tuong Gmg trong subt thoi gian hoat dong cua 15i;

- Pon gian héa hé sé didu khién phan Gmg an toan.

Két qua k¥ thuat trén dat dugc nhd céc thanh phan (mg c6 thé diéu chinh trong
rénh ctia khéi phéan chiéu ctia 161 ho#c trong ranh ctia thiét bi phéan chiéu 161; trong khi cac
thanh phan g c6 thé diéu chinh dugc dit tai mic cla phﬁn nhién liéu 131, trong d6 viéc
lam giau ddng vi boron B10 ctia thanh bu 15i 12 thip hon thanh phan ting didu chinh duogc
trong thiét bi phan chiéu mat cta 13i.

Trong trudng hop can thiét, vide thay thé cac thanh phan (mg c6 thé diéu chinh
ma 1am giau khong du bang cac thanh phan tng didu chinh khac hogc 1dp dat céc thanh
phan tng c6 thé diéu chinh nhim dam bio mic do dudi téi han da thiét lap trude d6
trong thiét ké duoc thuc hién bﬁmg cach thay thé mot phﬁn khéi thiét bi phan chiéu 161 véi

khéi cua thiét bi phan chiéu thay thé voi thanh phan tng c6 thé didu chinh duge dap tng
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du do lam giau.
Viée hién dién cta cdc thanh phan tmg c6 thé didu chinh dugc da gitp cho didu kién hoat
dong clia cée phan tir hép thu thanh nhém bu dugc cai thién, vi cdc thanh phan tGng ¢6 thé
diéu chinh cta bd phan xa mit 18 dam nhén vai tro chinh trong viéc loai bo céac dac tinh
notron thyue t& va thity nhiét ctia 161 khoi céc gia tri dat trude. Theo d6, thuat toan diéu
khién 10 phan mg an toan trd nén an toan hon. Viéc 1am giau thanh phan tng diéu chinh
duoc ctia thiét bi phan chiéu mat cua 15i tai mic ma phén nhién liéu 14 thip hon & thanh
bu cua 161, su didu chinh “th6” dugc thuc hién bdi c4c thanh phan tng diéu chinh trong
thiét bi phan chiéu mat 18i. Ddng thoi, dac tinh cta 16i gn voi dic tinh trude d6 nhim
dam bao nhém bi clia cac thanh di chuyén it hon trong qué trinh lip rap va dua vao vén
hanh cling nhu trong qué trinh hoat dong.
M@ ti vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién dudi dang gian d6 cta 15 16 phan (mg hat nhan.
M ta chi tiét sang ché

Lo phéan tng hat nhan bao gdm binh chtra (khng thé hién trong hinh v&), & d6 16
1, bao quanh béi thiét bj phan chidu 15i 2. L&i 1 chira cAu tric nhién liéu bao gdm céc
thanh nhién liéu, & d6 mot hodc vai cAu trac nhién liéu bao gém thanh bu véi bd phan hép
thu tao ra mot mot nhém bu ciia thanh. Thanh cia nhém bu dugce tao ra véi khd ning
chuyén dich theo chiéu doc.

Thiét bi phéan chiéu cta 161 2 ¢6 thé duoge chu tao b%mg khéi riéng bié€t cé kha nang
" thay thé (khdi thay thé cua thiét bi phan chiéu cta 161). CAu tao ctia thiét bi phan chiéu 15
2 (Fig.1) hodc khdi thay thé cua thiét bi phan chiéu 18i bao gdm céc ranh duoc dit & trén
mitc ving nhién liéu 18i nhdm dat cac thanh phan tmg c6 thé diéu chinh vio trong chiing.
Thiét bi phan chiéu 161 2 hodc khéi riéng biét c6 thé dugc thiét ké dé cho phép dua hodc
loai bo céc ranh cho thanh phan Gmg c6 thé didu chinh.

Viée lam giau déng vi Boron -10 cua céc thanh ciia nhém bu cda 16i dugce chon 1a
thép hon sy 1am giau cta thanh phan ung diéu chinh dugc 3 1ap trong khdi ctia thiét bi
phan chiéu 151.

Theo phudng phép da dé cap, viéc bu dép cho su d& thay doi vé cong nghé, cac 16i

(Héng s6, Theo phuong phap, Theo hé théng) clia gid tri dd tinh cla cac ddc tinh chirc
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nang chinh (hé s6 nhan hiéu qua, trong lugng cua thanh hé thdng diéu khién va bao v&,
truong mat do nang lugng) duoc thue hién nhu sau.

Sau khi 181 1 duoc lap rap, st dung cac phuong phap da biét dé do vat 1y su dudi
t61 han cta 161 va thue hién so sanh cac két qua dat dugc véi cac gia tri thiét ké.

Trong trudong hop céac ddc tinh thu duge va céc gia tri thiét ké c6 su chénh 1&ch,
viéc lam giau thanh phan ng co6 thé diéu chinh duoc dam bao gia tri gidi han da duoc dat
ra khi thiét ké dugc dua vao 10 phan (mg & muc cta phan nhién li¢u 18i 4.

Sau khi ldp thanh phan tng diéu chinh duoc & muc ctia phan nhién ligu 154, tién
hanh do vat 1y b4 sung su dui téi han cta 161 va néu tiép tuc tim thdy sy chénh léch giita
gia tri thu dugc va gia tri thiét ké, s& thuc hién viéc thay thé mét phén ctia mot sb khoi
ctia thiét bi phan chiéu 161 2 v6i thanh phan Gng c6 thé didu chinh bang khéi thiét bj phan
chiéu thay thé v6i thanh phan Gmg c6 thé diéu chinh, tai d6, viéc lam giau thanh phan Gmg
duoc didu chinh 12 cAn thiét va du dé dat dugc mic dudi t6i han da duge thiét lap trude
d6 theo thiét ké.

Hon nita, ¢6 thé bu dip cho sy dé thay d6i vé cong nghé, cac 16i ma khong can su
thay thé mot phan ctlia cac khdi thiét bi phan chiéu 16i. Trong trudng hop nay, thanh phan
{mg c6 thé didu chinh duge dua vao ranh cta thiét bi phan chiéu 2 hodc khéi (cac khdi)
phan chiéu hodc loai bd khoi rnh cta thiét bi phan chibu 2 hoge khoi khdi (cac khdi)
phan chiéu; tai thoi diém thanh phan tmg diéu chinh véi su 1am giau dugc dit vao cac dia
diém d6 s& ddm bao muic d6 dudi 161 han da thiét lap.

Vide didu chinh “tinh té hon” cac dic tinh cia 161 dugc thuc hién bing cdc thiét bi
hép thu ctia nhém thanh bu duge dat vao cum nhién li€u cua 181. Sb lugng thanh phan
ung didu chinh duoc va khdi thiét bi phéan chiéu ctia mat véi thanh phan Gng diéu chinh
d3 duoc thiét lap dugc xdc dinh béng céch thuc hién do notron dé kiém tra dic tinh cubi
clng cta 181 trong qué trinh 1p rép.

Viéc str dung cac thanh phan (mg c6 thé diéu chinh cho phép c6 bién d6 kiém soat
16n trong qua trinh van hanh 16 phan ng hat nhén vi viée didu chinh céc déc tinh ctia 16i
duoc thue hién boi cac phan tir hdp thy ciia nhom thanh bu khi 161 hoat dong & ché do gan
v6i ché a6 thiét ké, ca trong qua trinh dua vao hoat dong va van hanh; theo do6, cac nhém

thanh bi ¢6 thé di chuyén it hon.
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Vi du, d6i véi mot cAu tric 161 nhéat dinh, viéc lam giau déng vi boron-10 cta
thanh phan Gng duoc didu chinh ¢6 thé cao hon (1én dén 80-90%) viéc lam gidu dong
dang boron-10 cta thanh bu 16 chi ¢ thé 1én dén 40-50%. Trong trudong hop khéc, viéc
vide 1am giau ddng vi boron-10 cua thanh bu 15i ¢6 thé 1én dén hon 90%, viéc lam giau
thanh diéu chinh c6 thé 1én dén hon 96%. Tuy nhién, hiéu qua s& phu thudc vao s6 luong
clia 93% thanh trong 161. Néu sb lugng quéa nhé va do 1am giau trung binh it hon 93%, thi

d6 1am giau thanh didu chinh cang cao thi hiéu qua ctia chiing cang 16n.
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phap dam bao 18i 10 phéan Gmg notron (4) dugc dam bao dudi t61 han trong cac
didu kién dic tinh khong chéc chin theo d6, sau khi 1ap 18i phan tmg, thuc hién do vat 1y
v& sur dudi t6i han ctia 161 khi st dung phuong phap da biét, va thuc hién so sanh céc két
qua dat dugc voi cac gia tri thiét ké; trong trudng hop cé su chénh léch gifta cac dic tinh
dat duoc va cac gid tri thiét ké, viée lam gidu thanh phan Gng duoc didu chinh nhim dam
bao dudi t6i han céc gia tri dd dat ra trude do theo thiét ké duoce cai dt trong 10 phan Gng
& méc phan nhién liéu 16i; va lam giau ddng vi boron-10 cua thanh phan tmg co thé didu
chinh duoc chon cao hon 1am giau ddng vi boron-10 ctia thanh bu 13i.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 thanh phan Gng didu chinh dugc dit trong mdt,
hodc vai hoic tht ca khéi phan chiéu ctia 181 (2), va thanh phan tmg diéu chinh dugc ldp
bang cach lip khdi phan chiéu 161 v6i thanh phém ang diéu chinh dugc lip bén trong cling
duoc dit & mic ctia phan nhién lidu 16i.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thanh phan (mg didu chinh dugc dua vao ranh cla
thiét bi phan chiéu cta 15i.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sau khi l&p thanh phan tmg didu chinh & mic cta
phin nhién lidu 161, thuc hién do vat 1y bd sung su dui t6i han cta 161, va néu c6 su
chénh l1ach gifta gid tri thu dugc va gid trj thiét ké, thanh phan tng diéu chinh dugc véi
d6 1am giau khong dt duoc thay thé bing thanh phan tng diéu chinh dugce v6i do lam
giau dam bao nhim dat dugc méc dudi t6i han theo thiét ké, trong d6 thanh phan ng
diéu chinh duogc thay thé bang cach loai bd mot hodc vai khdi phan chiéu 18i va su thay
thé khdi phéan chiéu véi thanh phan tmg didu chinh duge véi do 1am giau theo yéu cau.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 sau khi lap thanh phan Gng diéu chinh duoc & mirc
phan nhién liéu 161, tién hanh do vét Iy bd sung su dudi t6i han cta 18, va néu ¢6 su khac
nhau giita gi4 tri thu duoc va gia trj thiét k&, thanh phan tmg diéu chinh dugc véi d6 lam
giau khong phu hop duogc thay thé bang thanh phan tmg diéu chinh dugc véi d lam giau
dam bao mic dudi t6i han theo thiét ké, trong d6 thanh phan ang diéu chinh duoc thay
thé bang cach loai bo thanh phan Umg diéu chinh duoc tir ranh phan chiéu 18i va dua vao

thanh khéc vé6i do 1am giau theo yéu cau.
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