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А Н Н О Т А Ц И Я

отличие спектра нейтронов пучка, измерен-

ною неуодои времени пролёта, от спектра нейтронов в кри-

тической быстрой сборне. Проведены рчечётк поправок, связан-

кне о рлкгшием на спектр нейтронов иодкритичности сборок,

дннянего источника нейтронов и канала для вывода пучка ней-.

тронов. Представлены результаты измерений для проверки кор-

ректности вносимых поправок.

- Зияико-эноргоз'ичосхий институт, I'»7S г.
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I . В В Е Д Е Н О

В г.одеднке годы а ряде вг?ак Солвдоя вкя«сккв уделяется
экспериментальному изучокте вейтроиаых спакгрс-; а систры/,
торах. Для ЭТО;: цеди приценяемся цедил ряд акоперииеитй'--::*»
метод:», каздая из которых амеет саои доотоилтед!! ?. ::*з;;О(Гд
[ 1 » 2 ] . Одии аз наиболее иозцых ыетодоз

снектрог - «етод гоеиени пролёта. СОлчц^
диапазоном (от трёх до пяти лэрядкоъ го ол
цетод вреиекк цролега з настоящее арзая г.л-лои'сгг .';иоз!;;;.',: ( а
аике нескольких кээ и ед-.гастзецвд^) ^i;i ;u, "З^сги.̂ х жгяо.. «.'лети
нейтрошюго спектра и, » приасипе, иожот бкть ист:оль&онад 20
всём дибпаэоне ssepniii, предотаьляаяеи китйрее с точки »pei;jyj
физики быстрых реекторов. Следуе* отметить, однако, что проце-
дура измерения спектра методой времзии сролёта вносит опреде -
лйнные возмущения в простраиственко-оиергетичзское
нейтронов, поэтому непосредствешю изиеряашй з
спектр отличается от спектра в невозмуцённок критической реак-
торе* Вносимые воздущения свя&аны с наличием кйыа^а для зилода
нейтронного пучке, а таксе с тем, что измерения )фокодятел на
подкритической реакторе, возбуждаемой внешним иипульсныи ис -
точпяком нейтронов. Определение влияния этих факторов на спектр
нейтронов в реакторе и является целью настоящей раСоти.

В ОЭИ измерения споктра нейтронов ъ быстрых сборках ме-
тодом времени пролёта проводятся на комплексе 5vC-I - ишсро-
трон [3J « Ревуяьтаты измерений МЯГКОЙ части спектра нейтронов
з интервале анергий 20 эв - 200 кэв для сборок EwC-26, БОО-27»
БФС-28 представлены в работе [4] . Ори измерениях импульсный
источник нейтронов располагается на границе активной зоны и
отражателя* Нейтронный пучок выводится из центра сборки через
прямоугольный канал размером ZOO x 100 мм.

Соответствующие поправки* учитывающие отличие реально
измеряемого спектра от спектра нейтронов в стационарном кри-
тическом реакторе» рассчитывались на основе простр&нственно-
эиергетяческих распределений потоков и ценности нейтронов,
полученных по пдограмиам Н26 [5] * Все расчёты проводились



-" о:;о-(тр ^з^одо:,: х,рь.:екх про-

э;о_;: л:.й1сд:гг :•: ряду ха~

- ••.•ия...:ъ ^сг:.;у1а::цхх ф а к т о р о в .

/т-
под-

rpxx>o,;x^ к ;'лес?чен:ги спектра. С
-'О^^л с ; центра сборки, где ИЗ-
UKU г-рхго^аа1 к yis^ii'ieiiK» ьеро-

из окрака ь коследус^'ь область.

т: отс-i o.:Vjf:;T '-c:-;̂ -v г.р-:̂ ес'̂ ;1 ;; ле.^отороиу с^кгчеккь измеряв -
^ПГО o."Ci.":p>, Ti..:>:̂  cuxouco:-.:, 'знорге^/лескаа st-аискиость поп -
;.с1Бл}: ;.i.-_ .^;;кр;-:^ичносг-;ь ко;-_'>'̂  бить различной в рааяа»шых сборках,
J bu:incx::oovii от cv^r.chK ра^ллчля спектров ь активной эоне и" от-

» 1>JJ

Ь крягкчаскогл реакторе, Х'^отиьщец в стационарной режиие,
поток кау.туоиоъ олхсь-гается урлзиениби:

[1)

Г;̂ 1Г,;чкие усло1>хл: поток на экстраполированной границе
'•/"" f̂, t Q. ) = О, если пЯ< о.



Подкрятяческуя сбор)::/ •:-\:::.г

етвенной уункг>:&Л Ссо^ст^ог./.л:: j - '

некие: л

// +й } Т

описывающее? у с л о ь м о - ; с ^ " ^ 5 ^ У О я^&ц>:?::г.:^;"-- с.-.: :.-.;, :-oi :>.;•••..:
была бы p66.4itao}ji;i=. j CCV:K 5:.: ^ - у:>с:--г\г-..--^г^. :-, / ;v ; , .

При измерения: : сг.сутро:.. J X j ' p i ^ ; ^ т . . - ; . а г, .: . ;r . .^ ' ; v :.п ;-
мани п р о д е т а n o r n a ^ i c i i x ^ а ^ р и ^ ч к ; , с ^ ь с/т:г\.,..••-.; :..v .ya: ;•..-.i-
личие р о ш е ж й ур»тлЧ&о:<ого U ) :i yiv.c^::o-:•;•"V/J:-. ••>-. v.r. Cc} ; p , : .
Е е н к й . Р а е ч к а проаодилксь «о г.р(;Г^-.и..^о 1.'::б - L;-;\,; ri;:;c:/).::
о д н о и е р г « и Р — я р л б х . ш . е и а п с :- ici !c^bi-x.s ' iK", i ' j i i c;CJ-:,crv ,v.. ;; ••№.:•..••.:••.••-.

зоны к отражателя &уху.:-лъпсто ласлгю.г.'йш, г.ее;:чи-....•.•;•-, и.;. .-, ч- -
мерного ч*етырёхгзугл;сзого расчета [6J . СС^./а ь :..•".',,;.:.:.•...".,.• :;;.
заданное значение К8,-, за очь-г ;:здеаелля ;•-.у,A.-.;;- :v:-,v/:ii.;,.; ^с„;-«
На рис. I призедени рпечотнке 5лачснм o:;c;;rt-:..4'..-:»:j/. i i^nc. :-
иости отношений групиовах потокоз ::ор-:;-;рс^а::;аа .ч;4 o«..;i.my с,:•.>
яров ( 7 ^ / 5 У ) а центре сборок БФС-27 (а) ;: ^ С - 2 й ( 5 ) . 2 с , ^

кв ЕФС-26 акергехйчеокая зависимость оаооиеакн потахоз ЛОАО5;:••,
заэисимооти в сборке БаС-27, а ь bwC- '̂O подошла ои^лолиоога .-
сборке БйС-28. Зо всех сборках яредсиааивиоаое .4CK!'u:s;r:ic с ; : ; : -
тра в центре активной зоны прк iCsr, = 0.9 не ЫР.ОД:^: за предел^
I0-I5JS. В сборках БиС-26 и БСС-27 посразка :w «одкритечиосг^
меняется монотонно с энергиаи нейтронов, о ростол лодкрл^;сч -
кости спектр здесь становится оолее хйсткяь*. ii сооркя,х I3vC~L.'c
и BWC-30 характер зависииости поправки от энергии уже кололо-
токный, в иягкои части спектра расчёт дав* некоторое увеличе-
ние числа нейтронов с ростоы подкритьчлостй. Полученные
тати можно понять,если рассмотреть иростриастьекнуо
потока нейтронов в мягких группах. На рис . г л 3, в
примера, представлены относительные простраиотлешше распреде-
ления потоков иейтроиов в ряде груп.. для cdopox BiG-27 л Ь*С-2а.
Потоки нейтронов в центре сборки Б*С-28 для LCCX групп пршыты р

ныма единице, 3 мягких сборках Сс:с~2б и Б*с-£7) , для хоторьх
спектр неитроноя э активной зоне не сильно отличается от с и с -
тра в оксидной отражателе, с удаленней от центра с£оркл поток
нейтронов в группах с I по 17 сподаот. Для сборок b-'uG-2h к \>Vy-l
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где спектр з активной зоне пазгаого жёстче спектра в отражателе,
поток нейтронов ь мягких группах на периферии реактора uoxev
5ип:ь во иного pas больше, чей в центра В связи с »тзм умень-
шение радиуса активной $&ны приводит к увелкчепв» натекаем
s ценг;р активной зоны мягких нейтронов из отра*атедя,_о ростов
коакратичности спектр смягчается.

Расчеты, проделанные для различных зяачен&й K2* в китер-
1-аде от С,9 до X, показам, что зависимоотз» попрайка в» ввд«ря-
7юность от Кэ1. зо всех группах для спектра в цевтрз
б й о й

1П. BJlHfiiO® НА СПЕКТР ВНЕШНЕГО ИСГОЧШША
HEilTPOHOB

а- а-
Отличие j-jC от У, , подучаемое путём решеавл уравнений

( I ) и (2), не отуавает полностью ОТЛИЧИЯ спектра»
иетодо/i ареыена лролета, ог спектра критического реактора}

тсу, как урпьаанае (2) не учитывает влияния цдоуддекого внеа-
иего источника нейтронов, эозбуйдаищегс подкритический рзештор.

Поведение нейтронного потока в подкрктинеокои реакторе с
ънеыт* мту&ъ&ши иоточникои нейтроаов ооиишзаегся

ио Г
нейтронов ее учтьш&£<хся, ?as &s& sc-

погьзуеыые величины длительноотв вслыюш реактора (от несколь-
ких аикрссекунд до кескольки десятков микросекунд), шсго
»$ньыз периодов полураспада предаеотвеншнков запаэдшзаэднх
ке-.и-роаов. Цри такой условии эаааадглаюкие нейтроны zs&si лшлъ
посгояккый во времени фон*

Общая фориа врекенного поведения нввтруниого пзтожв посла
прекращения действия внешнего источвжка имеет »мд
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Ф С

^ - полином степени -£.
к
 ,

Наличие з релекии уравнения (3) пространствекио-эиерг.улмческйк
гармоник, затухающих различный образом, отрсг^с? гот Ок;т, ч'м
в течение икзульса сиектр яелтроаоз з реакторе кзменйатся во
времени. 3 начале дмлудьса з роакторе щжсутствупт г-цытрсни
знешкего источника, олектр которых более х:ёстк,1«# чом coocr;.vet{-
ный спектр нейтронов реактора. Бзашюде^стЕ^я с ЯД;.:ПМ;! орл/.ь;, ней-
троны источника замедляются, поглогдаютс̂ : к 1;.;;зываит деление '-дер
горячего. При этой нейтронной коток в реакторе возрастает, ft
спектр становится fame к спектру реактора. После лрекра^стая
де.1СТ5ИЯ внешнего KCTO4ii;iKa- поток начкниет- спадать ;: после за-
тухания выских гармоник а реакторе обычно устакцздиьается и
тическое распределение, соотзетствующее оснозно-i гйр&омже. В
асимптотике спектр нейтронов уже не зависит от времен;!, так
что

('?*, £Г ,-it' ) IIOSHO найти, реикв уравнение

с наикеньмиц собственный значением этого уравнения оС
0
 «

Таким образом, нестационарное нейтронное распрелеление/зату-
хаш;ее в подкритической системе в основной гарыо!шке,акви -
валентно стационарному распределение в системе тех зе разме-
ром, но при равномерном удалении из её состава поглотителя с
макроскопическим сечением, равный ^/'V, делающем её "вир-
туально KpHTv\4ecKOfi". Удаление поглотителя приводит к отяг-
чению спектра,поэтому в основной гармонике спектр нягче,чем

ть(Уг.1
г
.г.л спектр подкритической сборки.

;'.;,;: 1»ч1!!\:о;;яя спектра методом вреисни пролета в дотек-
п.м;:'..;: • щ -.: i'poitu, вылетевшие ка реактора в различные
и"..' :•• '-'irj иг-'пульса. Поэтому в эксперименте измерч-
.•:;••- -г-. • ;''-Д|'

;
:ня1*й по времени



... о
I - период мекду вспышками. Из условия периодичности

При этом J удовлетворяет уравнению:

о се)

О

Чтобы выявить влияние яа спектр янеивего источника нейтронов,
необходимо определять, насколько отличаются реввнйя однородного
уравнения (2) и аеодзородаого уравнвншя d8).

Отличав нейтронных полег, описываемых уравнениями (2) ш (В),
обусловлено ра-злвчети распределением источааков быстрых нейтро-
нов. ЕСЛИ эффективный роэффнщшит рвдмвокевия не сально
чается от единица, влиявзе внепнего ксточнква нейтронов
or sero проявляется слабо з пространственные распределен»! но-
точяяков йыотрнх нейтронов, получаемые из ураввеана (г) I )
Одизки между собой. Поетоиу г пергой армйшжеат «ожяо
что распределение источникоз быстрых иватроиов г реакторе.? о

источнивом будет отличаться по форйв от распределения

иолучеапогр яз_^р&анеаяз (2), только добавочшзн
андау? ^ ( £ )•<? (^1<-)#опновваврям веяний источник.

д rj - координаты внешнего источнкка, 4 • нормировочная
константа, £ - опвктр нейтронов виввавго иоточния. На стен-
де FuC в качестве импульсного источияха нейтронов используется
урайовая ливень, облучаемая пучком ЭО-Мввнмх мектронов. В этом
случае спектр нейтронов источника Слизок к спектру нейтронов
яо.»#чмя, поэтому будем считать, что ©/£/=• %1&) ,

Для сарелеленяп нормировочной константы к рассмотрим
(8) и уралиекив, сопряжёпяое уравнение (2):



_ 3 -

У М Н О Е И З у р а ^ к з т ж о ) п а ̂ , ч - ,<•- , ^ У ) . ;••"."."::'.1:.::-о '-•-• .

соотнолекля, получас:-..: _

Отсюда могно кайти i :o^c:u:r/ Л, г:.:.; доп.-с:..:.- , ,v . :o.W ~" ̂ :/>;.•.
При oucKite злкянля клеимого :\C?O-:I:;:K- "J ;v-.г^'<с ;•:;:•.:•: 13 --G y^5?io-
кяя (2) il (2) pe^^i/Cj ,;;:л о]т;р.;чео.»;:л pi:',дто_'': .•/•:.-:£-.:?•.:;'>: л^'.'очни
поедполагалсл ризнжй^л.о ^ i c n p ^ ^ . i H i i : - ; .to :.o.-.:•_•::-i-cvи о";чт:. на
границе "азткзная зокл - сп^л? ;;ль' -= .Jvl-"-- --о'.очг:;:ча о;:, :,,е-
ялется как раг.:^чне^р.;^зл::^ у^знен;;:. ne;;::;oo:i j_ моточаи:-/-.̂ »
быстрых нейтронов Qju « Q'T^ + у/.(СЮ;?- /. / , ?оаул>-

•та'Ш оценки влжшя bilOJi'cr'c иоточ:-::-;лз. ла отл/ло .тт^слш л
центра акачганол зон» дл-i сборок L^G-27 ;-: iS^C-r̂ i г.оказг̂ кы на
рис. ' ь

Злияиие источника npiiiic;;.iT к с./-1гчз;гл» епек?ре.
как для мягких (ВОС-2С л LvC-27), 7i( л дхя к-̂ стких.
БФС-ЗО) сборок, однако л жёстких сборках э-.^скт проявляетол
сильнее. С;-.(ягчен::с слзк^а оЛяо.ыз^о>1 "о::, что дополцителышй
источник иеитроиоз, располойенныа ие. гр^^це "актхакая зона -
отражатель", узеличкааат поток не.ггропоь Б отр^дателе и тек
сааьш увеличивает натечку МЯГКИХ нейтронов кз отражателя в ак-
тивную зону. В айп{их сборках эффекта подкритичиости к внешнего
источника гасят друг друга, в жёстки - з штгкоа части спектра
складываются.

г / . rTccn.^p;::.!^iTA;ibuAii I:?OJ:!,?-CA З Л Ж Л Ж

НА CiliXTP nO74KPI-ITi-r-iiiOCTyi И iiIi2SiIIET0
ИСТОЧНИКА iti;.iTPo:iOij

Для проаерки результатов расчета й ^ е к т о в лодкритичности
и ьнеансго источника целтроноь на соорке БУС-2Ь пэиереш'.я
спектра в центре актианоЛ зон» лт.оаодилици г;ри двух згтчекиях
подкритичностн: ".C0i,.=0,5I и /,^.;.-Ю/У/Ь. Отн-.щелие спектров,по-
лучениях ирк рауиых лодкрит/чностях, иодет Сить измерено о
оодыи«и точностью,чем каядыИ спектр д отдельности, так кая в
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•.•••j'uw о.чучле отсутствуют ошибки эффективности детектора нейтронов

л ои.,г!кк, т'.носи'л::'? n;.!i определении оправки на пропускание в е -

^ c ^ v i ь пт>ойётмом ?р'.;чте. При 'изменении подкритичнооти ыеня~

«'"-и ;•; :;.:;;i.5'ii;ie гик^.тог'п источника, тал что измерение нейтрон-

кого глоктра г.ри диу.ч значон; !^ Kg.., даёт ЗОЗЯОЙКОСТЬ опргде -

..••:г;.- ;'.;,•.:'t'i.v; :чуи•••г:.у,\ого :-'v-!;»-'Ta. и случае кёсткоч сборки БФС-28

с^^.^::.н1,л ^;;;СлТ лоот^'йе? >>;̂ :оттюЛ ьеличиии, так как здесь в

!.-.".Г:-'.;.. ••!.u«Ti! спектра об* э У л .€;?а ямеот одинакозы»'1 злак к о.кла-

.";>.;:!>Т:Г.'; ::.

!.';:;• у,ти'? 1ты т.'йсчё?г« л sKcncpiiMCHTa по ощ.-едзлекки отнопенкя
1^итр:;;и1,х спектров при различных Бпиченкях Krii> предстлв>аекы на

о ^-wor.o^KiiuhTt де/.оттчитедько осииружялоей некоторое смягяегае
•ладаемого

блди i.:y,r,c:v,vreK:io Kiijio ласчйтнок, ?аохоядение иеж^у расчётом и

••i-.cneji;•:;̂ iivoM иоке'.1 йкть odwiciiflijo тек,что в х;еа?ре аитяэяоЛ

soHi: ;;::с.'о •.'.ciiTpoHOB v. янгго.: чистя спектра Оодьзе.чем оле/""-т .

;;.;• рагч. va, ноятону иатечка кс-^тро;;св кз отражателя сказывает-

•с<< f̂ ,;/)f;.';. Ошибки р'^опурнлеити, л^нледснкие на рис. 5, в кёст-

г•-••', «иоти сиул'тра су>»з<1ни, гдапныа осра?оа,с погрешкостяии к а -

л;;;^^:'1.;- ;-.!.;о^готичсокси икшл. oiiOKTpo^eTpa, в мягкой части оши-

бки >'«еиК'л»,нп!П'ся йд-эа лиакод статистической точности.

У, Ь-:;ПЛг(йЕ IiA CilSCTP ВЫВОДНОГО КАКАЛА

'.*я гт.'ОАч иййтроиоз из то« области ре.адтора, а которой
и о следуете, л опектр, ь'еобходимо использовать выводной кааал.
Нгйтроняии. пучок внтю;.'ится с торца вцводиого квналй,.кодлииа-
ционнат систеиа исключает попадание в детектор нейтронов со
с'снок канада. Ьоэмушение нейтронного потока яблиьи торцо вы-
водного канал1! связано как с тем, что в торец попадают нентро-
пы «и стенок канала, где спектр иокет онть сущестленно другим,
так и о появлением локальных градиентов потока вблизи торца

Исходи из интегрального уравнения перенс :а , «oisno пока-
алть, что относительная «еличина изменения векторного ноток»
а нааг-инлйИйИ дптйкторв ячракнется через неяоэнущёгшое распре

won t\n торце » стенк»\х выводито кан«л« { У" и
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Здесь J-я ( 7*, £" ,v^) иJf/ С "*,£ ,J>?) - соответственно.

кыл и neuosuyjioirsiui. зегтор^ме потока в центре торц:л,
канбдо. с косрд;;::^сл V , ±г' ~ пе.:гжале^::г ;;а цэ.;тра торч-?, г;:;»-
нода в сторону детолтор.^ неь^роиоь; i ? / ~ тсхео:;^^ угол, иод _,,.
которц^ s;? точка ('•.•*--i"J?} гэдех торс;, зиэо&^'Э -:-.(1.ла; ЛЧ-i^ )
и ^ ( i 2 ) - соотватогъенно раостол:{:-л от 7очкь:_ .><•--) до тор-
ца и до ст£ш<и зизодкого киаа?:и э ixunptusj/&ш:и Sd %

Расчёта проводилась для цилиндрического Kiiiu*;a, :ч

л"Чоы
площадь поаеречьсго сечения капала ъ расчета: йьли рама пло-
щади поперечного сечения реального канала. Значения иезозиущбя-
ных потоков на торце и стекк&х выгодного каналл Силл получены из
раечё-га реактора без кшала по программе !.!26. Непосредстзепно в
расчётах использовались зкачения векторкых потоков нб.:трояов,
полученные из скалярных по оюриулаи дк^фузионно-транспортиого
прябликения. Для сборки БФС-28 было ппозедено сравнение угловых
распределений потоков со значениями, рассчитанными в -̂ ,. - приб-
лижении. Полученные значения хорошо согласуатся друг с другой,
за исключением области вблизи границ, где расхождения составля-
ют 10-15$. На рис. 6а показана энергетическая зависимость отно-
шения векторного потока в направлении детектора при наличии по- *
лости выводного канала к векторному потоку без выводного кана-
ла (сборка БйС-ЗО).

Видно, что в мягкой части эта поправка приводит к увели-
чению потока нейтронов. Это связано с натечкой мягких нейтро-
нов из оксидного отражателя. Для мягких сборок БФС-26 и БЗС-27
эта натечка практически отсутствует.

2. Влияние воздуха в канале.

Наличие воздуха в канале приводит ещё к одному эффекту»
также искажавдеыу результаты измерений спектра. Этот э
связан с рассеянием на воздухе (внутри какала) нейтронов,
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,--Гл.о,-я1> >ix гъ страхх'?зля, •"«л как спектр иейтрскоь в мягкой час-

•:•: „(Д.а ' : с yj.ti-ib^uv.re:.; дкб'рг:-!::, за^елленае неитрокоз при ул -

•„••re р-:1.сг;'".я;•;."'.;; ма Eori;;y>->j ;:гр.чст &ал:етнуа роло. Величина ис -

• с:;.;.:;,, ос:-cv:oiiJ:C'rt;:<i.4 присутствием во&духа в выводной канале

•7

t<.-t"^ L >••'•> - не.аоа>'ущёиный поток в / tL>rpynne на горце

хан нам о :соордик£тои "Г .» з_ек тор -Ŝ  направлен . ^
тактсру; уУ - глубжа канала; J^C-V '-» i2") x^^'XSi'-'S? ) -

Lсоответствекко л-гг.^ерепцкальныб сечеккя рассеяния в L группе и
сучения за\;едле;о1я лъ t. -1 в /—уо группу. На рис. бб представлена
ниерготическая ьавйск^ость отношения векторного потока в направ-
лении детектора а присутствии воздуха в канале к векторному по-
току без аыводного канала (сборка БФС-ЭО). Как следует из расчё-
та, влияние воздуха в канале для нёсткой сборки о оксидным от -
ранателем превышает эффект полости какала, ь сборках БФС-26 и
БФО-27 величина этого эффекта не превышает 2$.

3. Экспериментальная проверка влияния
выводного канала.

Для проверки результатов расчёта влияния полости выводного
канала и воздуха в канале на спектр нейтронов в центре активной
зоны измерения спектра в сборке БФС-ЭО были проведены при раз-
личных условиях. Для того чтобы удалить воздух из канала, в него
Оача помещена дюралюминиевая труба длиной 1300 ми, с внутренним
дкаметроы 30 ым и с толщиной стенки 2 ым. Воздух из трубы отка-
чивался с поыощыо форвакуумного насоса, так что при измерениях
г откачанным воздухом давление в трубе составляло Ю^-Ю""

1
»"»

РТ.СТ. 'J

Чтобы в детектор не попадали нейтроны со стенок трубы, Диаметр
отверстия в первом коллиматоре был уменьшен с 64 мм до 40 мм.

Как отмечалось выше, искажение,вносимое каналом без воз-
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духа, связано главный образом о натеп^з;! по ч'..;"••, ал п а и
троке из оксидного охрана в ueuvp иктихшоя зык, 'iTooii жлжть
этот э ^ е к т , бшш проведены иЕ:.;ерен;;>: спгктра о глщььл част.ч
оксидного экрана, окру;:.йпцей вызо/ихи калая, пи ;̂ -^-..гл;.ч<;окш:
урин (естественный). Толика слоя кса'^л;.чеолого ур^на состав-
лял д 20 си зыае н ниде Епоодного капала и 20-25 cv. но Оокпм
кан^за. Сделанные оцеялл liOKiiSLUH, что в этой случив э^-^ькт
натечки мягких цо«троноз :;а отр.мкателя дол «ей быть над.

Ьляяшге nepeHHCJxsjinux факторов, полученное из эксперимен-
тально иаиеренных спектров, представлено в таблице I . Здесь же
указаны расчётов значения влияния воздуха в канале и полного
Э(£фекта канала. Вое изьеренлие спектр;; нормировалась друг от-
носительно друга в 12 группе, где эксперимент привязшз.ипя к
расчёту. Кик видно из таблицы, в пределах ошибок экспермыеита
влияния HOI спектр вакууиноа труби и размера отверстия первого
коллиматора не обнаружено. Наблюдаемые на эксперяыенте величи-
ны полного эффекта кани^а и влияния воздуха оказались несколько
нияе расчётных значений.

У 1 . ОСОБЕННОСТИ Н З Д З Р Я Ш СПйлТРА
В ОТРАЕАТЕЛВ

При измерении спектра а отражателе из-за наличия грздии.чта
спектр векторного потока в напразлеияи детектора отлипает^й от
спектра скалярного потока. Когда градиент мал, это отличие мо-
жет быть определено из простого диффузионного соотношеаия:

£)

Сравнение результатов, полученных по этой формуле с результа-
тами расчётов, выполненных в ^ «приолижении [ 5" }, показало,
что в отракателе жёстких сборок типа БФС-28 и Б£С-30 они хоро-
шо согласуются между собой на расстояниях 10 см и оодее от
границ отражателя, толщина которого составляла 52 сн, Вли/.нне
градиента потока на-результаты измерения опеьгра иредставлено
на рис. 76, где показана янергетическая зависимость отношения
векторного потока в направлении детектора к делённому не. 'ifi
скалярному потоку. Видно, что относительный перекос спе.<тра
в группах с 8 по 18 составляет 23%.
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Влияние полости виводного канал?, при наличии грзд.-'ь:^!1':
потока ыокет быть велико, еслл градиента з у-льннх vyjr.zxt. сидь-
•ю отличаются друг от друга, то естьглсла н^естсг. сг..:ь:*ч:: -:.'••-
висицость нейтронного спектра от коорджпт. '.1л:: вид?-: о '•:;» iw-^,3,
градиенты потока в различных группах для середи:-:̂  отмл..":.ге.у:
близки между собой, что сг::детельотзует о cuicioi' ,rs.'.:- ;\;.чии сиек-
тра с координатами. Поэтов возму^ея^е, мсэс̂ шОб ;;о.:с .••'1тлз у.сгп-
ла яри измерениях спектра s огаглатгле с^с-р.*;; r-.'C-S'r,Kcv.o.*;'i;:o.
Влияние полости ха;;.алй рггссч/таь^ось по ^отлауле п2> 4 ре;-"л--
таты расчётов пр.кведе:;и л.ч рис.7а. Р^зсч/.т^гноя по ...эрмуло UIJ
влияние воздуха а кангиче при я^-г&рекиял с;;октрл в c-..-pi.i.av-c..ii;
составляет во зсех группах ногте 2/J. Одно;; кз псо^он.чоотог. из-
мерения спектра з отрйкатело являете/, кмкчис довольно i::ciL;iuii
зависимости спектра от ирь-:».ен:1 в процессе зспы^кп ректора. ..т.-:
зависимость наблид^ась :);<спери!.;е:;т.- :̂ь:ю при У.Ъ\.У.)ЬПЛП.Л ...оры? вспышки
реактора каперами де;;с;;;1л с раздкчаоп ^пехгтр^.лиол чу:лсгв;'.т«г."Ъ-
ностью. Tait как upii вьедси*^! покрав»?;» к« puo^CL-oiî o сий^'^роист^л
форма вспышки предполагается не з^аисжцз»; ov cUv-_ii',r.' КО.-ТПОНОЕ,

необходимо оценить, з ;?акой стел-знн ото предисхоасале модет гок-
дия'.'Ь на результаты кзкарйнкч спектра в отравителе. С рто.": .̂--л»
были проэеденм расчбти акнйаика нейтронного ;;:.:;;ульс.г з скс/диоа
отражателе бесконечного г^оского реактора с со ставок сборки 1\С.-:ы,
Рассчитаиние фории «^пульса для нейтронов р^эллчикх онерг::;; nj.i-
ведены на рис.О. Ii;v-,no, что существенная . ;ILVICUUOCTI-. уории у.^пулься
от энергии наблюдается лишь для лелтропоз низких э»ергай,гдз
поправка на разрешение спектрометра цала. ; лл нейтронов с энер-
гией вьше 10 кэв форму импульса нонно считать для всех груш
одинаковой.

а А а Л Ю Ч i) il ;i 2

I . Проведены расчётные и окспоринент^чмше лиследовиаия

возмущении, вносимых в неитрошны спектр при изиерснинх исто-

дом времени пролета ни критсборких i';-vC. Получены дыыис по

влиянию на спектр подкритичности реактора, вкешного источника

нейтронов, полости ьшюдного канала и воздуха ь
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2. Возмущения, вносимые в спектр при измерениях вцентре

реактора относительно невелики, к пике I кэв составляв? 20 -

ЗС$, Сравнен. "• результатов расчётов с экспериментом показывает,

что подученное из эксперимента значение возмуцения спектра мень-

ше расчётного. £ля повышения надёжности получаемых элсперимен-

тальньх данных необходимо дальнейшее оовераенстяование расчёт-

ных методик, учитывавших соответствуппие поправки.

3. При измерениях спектра в отражателе, несмотря на нали-

чие градиента потока, ыонно выбрать такие благоприятные условия

измерений, что возмущения, вносимые в спектр, будут невелики.

В заключение авторы выражают глубокую благодарность В.В.
t

Орлову, Ю.А.Казанскому, С.П.Белову, В.Е.Колесову и А.А.Блыс-

кавке за внимание к работе; В.А.Дулину, и.Ф.Вдротынцеву и

А.И.Воропаеву за обсуждения отдельных аспектов; В,И,Зотовой й

Л.В.Баландину за помощь а работе.
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Si

Расстояние от ц'еихръ сборки
Рис. 3.Пространственные распределения потоков ь

сборке БФС-28 (значения в центре для всех
групп приняты равными единице).
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