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A teljesitményreaktorok miikddését kisérd xenon folyamatok részletei ma mdr jol ismertek, szimuldciojukra a nemzetkézi és a
hazai irodalomban kiilonbézd modellek és szamitogépes eszkozok talalhatok. Mivel a feladat reaktorspecifikus, igy fel kell késziilni
a tervezett VVER-1200 tipus esetén felmeriild feladatokra ebbdl a szempontbol is. Az utébbi években induld 1ij VVER-1000 és
VVER-1200 blokkokon a fizikai inditds sordn az orosz szakemberek kiilonbozd xenon tranzienseket vizsgdltak eqy 1j kisérleti
médszerrel. Az elmiilt 10 évben a metodikirol egy sor publikdcio jelent meg, legutébb pedig a novovoronyezsi elsé VVER-1200

blokk fizikai inditdsa kapcsin taldlhattunk részletes adatokat.

A cikkben a publikdcidk alapjin réviden bemutatjuk a k6zolt méréseket és az ismertetett adatok alapjin a KARATE-1200 kéddal

végzett szimuldcionkat.

Bevezetés

Az ,érdektelen” 135Xe-izotop el6szor 1944. szeptember 26-an
hozta kellemetlen helyzetbe a reaktortervezdket.
Hanfordban a Nobel-djijas fizikus Enrico Fermi iranyitasaval
ezen a napon érte el minimdlis energiaszinten a
kritikussagot a vilag elsé teljesitményreaktora. A felterhelés
sordn azonban a teljesitmény novekedése megallt, majd
minden lehetséges operétori beavatkozas ellenére a reaktor
leéllt [1]. Az ok, amit Fermi és Wheeler késébb felismert, a
nagy abszorpciés tulajdonsaggal biré mesterséges 135Xe-
izotop felddsuldsa volt. Ez az izotép a hasadasi lancban
ugyan kis gyakorisaggal szerepel, de kozvetett médon mar
jelent6s mennyiségben keletkezik, és abszorpciés képessége
Oriasi (2,6-10¢ barn) [2]. Jelenléte a reaktorban kiilondsen
akkor szembet(ing, ha elmarad a 135Xe-izotop kiégetése, pl.
a reaktor ledllitasa utan. Ekkor 6,7 ora felezési idével
tovabbra is keletkezik (jod bomlasa) 13°Xe-izot6p, amit a 9,2
o6ra felezési idejli bomlds egymagaban egy ideig nem tud
ellenstlyozni. Tehét jelent6s mennyiségli abszorbens
halmozédik fel, ami megneheziti a reaktor Gjrainditasat.
A reaktornak ezt a nehezen indithat6 &llapotat, amely
néhany 6rdn at tart6 tartalékreaktivitas-csokkenést jelent,
jodgodornek hivjak.

Az6ta a xenonmérgezés viselkedését a reaktorban stacioner
és tranziens allapotban részletesen vizsgaljak. Ismert, hogy
bizonyos reaktorjellemzék esetén (geometria/ teljesitmény)
a 135Xe koncentracidjanak lengése és a reaktor instabilitasa is
el6fordulhat. Kompakt zéndk esetében - ide tartozik a
VVER-440 reaktor is - a térbeli instabilitds nem jelent&s [3].

A nagyobb teljesitményti VVER erémiiveknél, ahol a zondk
geometriai mérete is megnétt, komoly feladat a xenon-
viselkedés modellezése. Az AES-2006-0s zOnék esetében az
ido6fliggé folyamatok vizsgalatdnak jelent6ségét az is
alatamasztja, hogy ezeket a halézat sziikségleteinek
megfelel§ terheléskovetésre is fel kell késziteni. A xenon
folyamatok fontossaga is szerepet jatszik abban, hogy a
2000-es évek ota tobb, a fizikai inditashoz kapcsol6dé 4j
mérési modszert probaltak ki a VVER-1000 reaktorokon. Az
idéfuiggé xenon folyamatokhoz kapcsolédé —kisérleti

modszert kiilonb6z6 atomerémiiveknél (VVER-1000-nél [5-
9] és az Gj AES-2006-nal [10] is) alkalmaztdk.

Ebben a cikkben réviden bemutatjuk a xenon folyamatok
modellezésére a KARATE-1200 programrendszerbe
beépitett modellt, majd az irodalomban taldlhaté mérések
alapjan néhany teljesitményvaéltozassal, axidlis és radialis
xenonlengéssel kapcsolatos mérést ismertetiink a sajat
szimulacionkkal egyititt.

Xenonmodell a KARATE-1200
programban

A 135Xe keletkezése a reaktorban bonyolult folyamat, amely
figg a zoéndban taldlhaté kazettak tipusatol és
élettorténetétdl (hasaddanyag-tartalomtol). Egy egyszerd,
csak 25U magot tartalmazé termikus reaktorban a
maghasadas sordn keletkez6 hasadasi termékek koziil a
135Xe keletkezését mutatja az 1. dbra. Figyeljiink fel arra a
tényre, hogy a 135Xe-izotép nagy része 6rakkal a megfelel6
hasadds utdn jelenik meg a reaktorban, és jelentSs
abszorpcios hataskeresztmetszete utjan csak ekkor hat
vissza a neutronfluxusra. A jod el6tti elemek rovid felezési
idejitk miatt [135Sb (1,7 s), 135Te (19,2 s)] ugy vehetdk, hogy
azok kozvetlentil hasadasbol keletkeznek. A gerjesztett
xenon izomer [13mXe (15,3 perc)] felezési ideje is rovid, ezért
a xenon jo kozelitéssel kdzvetlentil a jodbol keletkezik.

Az 1. abrdn bemutatott fizikai folyamatok a reaktor
zbénadjanak valamennyi pontjaban lejatszédnak, ahol
hasadéasra alkalmas izotép- és neutronfluxus taldlhat6.
Ugyanakkor a reaktor kiilonb6z6 pontjaiban a bomlési
folyamatok idébeli alakuldsai egymastol fiiggetlenek, a
szomszédos pontokban lezajl6 folyamatokat csak a
neutronfluxus befolyasolja, ami azonban a neutrondiffazién
keresztiil térben valtozik. Igy az izotdpkoncentracikra
vonatkozé egyenletek kozonséges idofiiggsd differencial-
egyenletek, melyekben néhany paraméter helyfiiggo.
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1. dbra: A xenon részletes (feliil) és eqyszeriisitett (alul)
keletkezési ldnca

Ezeket a folyamatokat (adott hasadéanyagra, reaktornédus-
ra) az alabbi kozelit6 egyenletekkel lehet leirni:

a
== 7% 00 - A1) )
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ahol:

I(t) a t-edik id6pillanatbeli 135I-koncentracié (cm- ),

X(t) a t-edik id6pillanatbeli 135Xe-koncentracié (cm-3 ),

A a jod bomlasi allandéja (s 1),

Axe a xenon bomlasi allandéja (s 1),

}/I a jod hasadasi hozama az adott nehézizotépra
vonatkoztatva,

}/Xe a xenon hasaddasi hozama az adott nehézizotépra
vonatkoztatva,

D(t) a t-edik id6pillanatbeli fluxus (cm2-s1),

Xr a makroszkopikus hasadasi hataskeresztmetszet,
ox a xenon mikroszképikus abszorpciés hataskereszt-
metszete.

A fenti egyenleteket a szakirodalomban ([4], [11])
részletesen elemezték. A kovetkez6kben csak néhany
konnyen levezethet6 osszeftiggésre hivjuk fel a figyelmet,
amelyek az egyenletek aszimptotikus megoldésai 4llando
fluxus esetére (®= const):

)/12 D
Ioo = L 0/ Xoo
A1

A kampanymenet tervezése sordn a stacionarius
megoldasokat alkalmazhatjuk.

_ ntyx)2r Do
ﬂx+0')% Do

Kilon kell foglalkozni azokkal az eseményekkel, melynek
sordn a reaktor dllapotaban hirtelen valtozasok kovetkeznek
be (felterhelés, leterhelés, nem tervezett abszorbens rud
mozgatasa). Ilyen esetekben a stacioner difftizios egyenletek
nem irjak le helyesen a reaktornédusokban lejatszédo
folyamatokat; a gyors valtozasok miatt a reaktor egyes
térfogatelemeiben a fluxus hirtelen valtozik, ami
befolyasolja a reaktormérgek lokdlis koncentraciéjat. Ilyen
jelenséget mar az Otvenes években is tapasztaltak
nagyméreti  teljesitményreaktorokban  (1955-ben  a
Savannah River, par évvel késébb a Shippingport reaktornal
[12]). Ekkor a klasszikus szabélyoz6 rendszerek, melyeket a
reaktorteljesitmény allandé értéken tartdsara terveznek,
alkalmatlanok, mivel beavatkozasuk kénnyen a fluxusprofil
axidlis, esetleg radialis billegé mozgasat okozhatjak.

A KARATE-1200 programban, adott geometriafelosztas
mellett, a kazettak izotop-Osszetétele a kampanymenetnek
megfelel6  mértékben  folyamatosan  valtozik. A
kevéscsoport-allandok paraméterezéséhez ezek legfonto-
sabb elemeit folyamatosan koveti a kéd. Az 85U, 28U és a
B9Pu hasaddanyag stacioner koncentracidja is rendelkezésre
all - a kiégési lépéseknek megfeleléen. Hasonl6an a 135Xe, és
a 13] egyensulyi koncentracié is. Azonban opcionalisan
meghivhaté egy olyan modell, melynek feladata a
térfogatelemekben - adott idépontbeli a 135Xe- és a 135]-
koncentraciok alapjan - egy lépésben kiszamolni az dj
koncentraciokat tetszéleges id6 utan.

A modell feltételezi, hogy az adott id6lépés soran csak a
xenon és a jod koncentraciéja véltozik, a felhasznalt tovabbi
paraméterek (fluxus, hasaddanyag-tartalom, stb.) dllandok
egy szamitisi lépésben. A modellben a 135Xe és a 1391
hasadasi hozamait az 25U, 28U és a 2Pu esetében
kozvetlentil figyelembe vessziik, mig a tobbi hasadéképes
nehézizotép esetében a hasadasi hozamot az el6z6 harom
szamtani kozepével kozelitjiik. A jod hasadéasi hozamai
kumulativak, a xenon hasadasi hozamai fiiggetlenek. Az
85U és a 29Pu termikus hasadédsat, az 28U-nak pedig az
epitermikus hasadéasat vessziik figyelembe a hasadasi
hozam modelljében.

Xenon tranziensek mérése a VVER-
1200 z6nan

Az utébbi id6ben a fizikai inditasrél megjelent orosz cikkek
a megszokott mérések mellett (z6naszimmetria, szabalyozé
csoportok értékessége, reaktivitds-egytitthatok) 4j tipusu
kisérletekrdl is informélnak, melyek a zénaban lezajlé xenon
tranzienseket vizsgaljak. Ezek a folyamatok alapvet6en két
nagy csoportba oszthatok:

— integralis tranziens esetében a zénaban 1év6 xenon atlagos
koncentracidja véltozik, példaul a fel- és leterhelés
alkalmaval,

— térbeli tranziens esetében a koncentraciéeloszlas a zonan
beliil valtozik meg, példaul az SZBV rudak mozgatasa
miatt.

Az 1j mérési médszerrdl el6szor VVER-1000 reaktorokkal
kapcsolatban olvashattunk (pl.: a Tianwan atomerémi
(Kina) 1. blokkjan [6], [8]). A kisérlet stacioner allapotbdl
indul, ahol adott a teljesitmény, és kialakult az egyensulyi
xenonkoncentracié. Ezutdn az operator adott teljesitmény-
ugrast general, ami egy xenon tranzienst eredményez. Az 4j
stacioner 4llapot kialakulasaig a kritikus &llapotot két,
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alapvet6en kiilonb6z6 moédon tarthatjuk fent: vagy SZBV
rad mozgatdsaval, vagy a bérsav-koncentracié valtoztata-
saval. Az els6 médszer nagy hatranya, hogy abban a zéna
teljesitményének erés axidlis valtozasat okozzuk, amit
nehéz pontosan mérni és biztonsagi kérdéseket is felvethet.
Ez a probléma nem all fenn a homogén médon elkeveredé
bérsav esetében. A hivatkozott cikkek szerint az 4j VVER
reaktorokban nagy pontossaggal, gyorsan mérhet6 a
boérsav-koncentracio, és az operator lehet&ségei is adottak a
viszonylag ~ gyors  homogén  koncentraciévaltozas
megvaldsitasahoz. Az eljaras nagy elénye, hogy a méréseket
barmilyen reaktorteljesitmény-valtozasnal elvégezhetjiik,
ideértve a 100%-os teljesitményt is. Osszességében tehat az
integrélis xenon tranziens mérése alatt a reaktor
teljesitményét el6irt szinten tartjak, a kritikussagot pedig a
boérsav-koncentracié idében folyamatos médositasaval érik
el, amelyet mérnek.

A térbeli xenon tranzienseket a nomindlishoz kozeli
teljesitményen vizsgaltak. Az axialis lengést a teljesitmény-
detektorok jeleib&l képzett tin. axialis offset (a reaktor felsé
és also térfelének teljesitménykiilonbsége osztva a reaktor
teljesitményével, szazalékban) id6fiigg6 értékének megada-
saval, a radidlisat a mért kazettateljesitmények alapjin
hatéroztdk meg. Mindegyik mérési tipust az els6 VVER-
1200 inditasi mérései el6tt tesztelték.

Kritikus bérsav-koncentracié
valtozas fel-és leterhelés soran

A VVER-1200 reaktorra négy mérést publikaltak [10]. Ezek
kozos jellemzéje, hogy a leirasuk nem tartalmaz informaciot
a teljesitményvaltozds moédjara, csak a mértékére. Bar a
mérések sordn a teljesitmény elérte a 3200 MW, értéket is,
nincs adat a termohidraulikai jellemz6krél egyik esetben
sem. A méréssel kapcsolatban csak a kritikus boérsav-
koncentracié véltozéds idéfiiggése adott, mas paraméterek,
mint példdul az SZBV csoportok helyzete, nincsenek
megadva.

Megjegyezziik, hogy az orosz irodalomban az aktiv zéna
hosszéban adjék meg a radhelyzetet. Péld4ul a félig kihtizott
rad helyzete 50%, ami a mi esettinkben azt jelenti, hogy a
zo6na aljatél 187,5 cm-re kezdédik az SZBV rud abszorbens
része, alatta moderator anyag van a csovekben. Kérdéses,
hogy a méréseknél mi volt az a bérsav érték, amihez képest
a kiilonbséget képezték.

A hianyz6 adatokra ,ad hoc” feltételezéssel vettiink fel
adatokat, és a kozolt méréseket a kovetkez6 moddon
szimulaltuk:

— A kritikus HZP (Hot Zero Power) allapot beallitasa
(teljesitmény: 1 MW, nyomas: 16,2 MPa, zéna beléps
hémérséklete: 280°C, Hy1 = 300 cm, Hio = 100 cm, a tobbi
SZBV kint van a zé6nabdl).

— A 40 és a 75%-o0s teljesitmények esetében a nyomads:
16,2 MPa, a z6na belépé hémérséklete: 295 °C, a Hi» =
100 cm, a tobbi SZBV rad kint van a zé6nabdol.

— A borsav-koncentracié csokkentését, esetenként a rudak
kihtzasat oly moédon allitottuk be, hogy a
teljesitménynovekedés ~4,0 MW /perc volt (hasonléan a
VVER-440-hez).

— Amikor a teljesitményszint eléri a mérésben definiélt
értéket, a zoéna belép6 hémérséklete 295 °C (3200 MWy,

esetében 299 °C), az SZBV radhelyzetek nem valtoznak.
Ebben az allapotban keriilt meghatdrozdsra a boérsav-
koncentracié referenciaértéke. A teljesitménynovelés
soran mar a xenon tranziens opciéban szamol a kéd.

— Ett6] a ponttél kezdve a teljesitmény- és az egyéb
zoénaparaméterek alland6 értéken voltak, a xenon
folyamatot a borsav-koncentracié valtozdsaval kovettiik.

Az els6 esetben a fizikai inditdas MET (minimalisan
ellenérizhetd teljesitmény) allapotabél indult a felterhelés
40%-os teljesitményre. Ebben az esetben a kezdeti
allapothoz tartozé koncentraciok kicsik, a tranziens soran
feléptil6 xenon okoz ,mérgezést”, reaktivitidscsokkenést,
ezért a kezdeti kritikus bérsavat higitani kellett (2. dbra).
Ebben az esetben egy olyan stratégiat is kiszdmoltunk, ahol
a 12. SZBV csoport helyzete kis mértékben valtozott a
tranziens alatt.
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2. dbra: A xenon tranziens a 0-40%-os teljesitményviltozds
esetén: a referenciaadatok (ldsd [10] 1.4bra) és a szimuldicio a
KARATE-1200 koddal. A kritikussagot a 2. esetben
ridmozgds is kisérte.

Két masik esetben az indul6 teljesitmény viszonylag nagy,
azaz a jod és a xenon koncentraci6ja jelentés. Ezekben az
esetekben kezdetben a fluxus (teljesitmény) novelése a
stacioner xenon kiégését (csokkenését) okozza, ezért a
reaktor szuperkritikus 4allapotba kertilne a boérsav-
koncentraci6 novelése nélkiil, de kozben megné a jod
koncentracidja, és ez visszahat a xenonra. A teljesitmény
novekedése nagyobb egyenstlyi koncentraciot is jelent, azaz
a bor higitdsa nélkil szubkritikus &allapotba keriilne a
reaktor (3-4. 4bra).
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3. dbra: A xenon tranziens a 40-75%-os teljesitményvdltozds
esetén: a referenciaadatok (ldsd [10] 2.a. dbra) és a
szimulicio a KARATE-1200 koddal
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4. dbra: A xenon tranziens a 75-100%-os teljesitményvaltozds
esetén: a referenciaadatok (ldsd [10] 2.c. dbra) és a
szimuldcio a KARATE-1200 koddal.

A negyedik eset soran a teljesitmény csokken, itt a fenti
esetekkel ellentétes valtozast varunk és latunk a mérésben
(5. abra).

Annak ellenére, hogy a 2-5. abran bemutatott modellszami-
tdsok pontositasdhoz sziikséges az input adatok kiegészi-
tése, megallapithatjuk, a KARATE-1200 xenonmodellje j6l
visszaadja a mért idéfiiggést. Szamitasaink mind a négy
integralis xenon folyamatra ¢sszhangban vannak az orosz
eredményekkel.
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5.dbra: A xenon tranziens a 75-40%-os teljesitményviltozas
esetén: a referenciaadatok (ldsd [10] 2.b. dbra) és a
szimuldacio a KARATE-1200 koddal.

SZBYV rud gyors mozgatasaval
gerjesztett xenonlengés mérése

Az orosz cikk [10] a térbeli xenon tranziensek két tipusara
ismertet egy-egy mérést. A kisérletekkel kapcsolatban
szitkségiink lesz az SZBV csoportok elhelyezkedésére a
z6énéaban, amit a 6. abran adunk meg.

Az axialis xenonlengést 70% kortili teljesitményen végezték.
A stacioner allapotb6l a 12. SZBV csoportot - amely a
teljesitményszabalyozds reguldris eszkoze - el6szor
lenyomtak 60%-ra, majd 4 ora utan felhtiztdk 90%-os
allapotba. Ez utobbi teljesitményemelkedést okoz, de a
kisérlet soran a boérsav higitdsdval a reaktivitasbevitelt
kompenzaltak. A mérés idoéfliggését és eredményét csak
abrakon adtdk meg, amelyet igy elég nehéz volt
reprodukalni.

6. dbra: A tizenkét SZBV csoport radidlis elhelyezkedése a
VVER-1200 zéndaban. A 10. csoport alsé elemét (11-es
kazetta, piros) haszndljuk a radidlis mérés sordn a tranziens
kivdltdsihoz, pdrja a zona tetején taldlhato 153-as kazetta
(kék)

A Kkapott adatokat figyelembe véve a kovetkezs, kissé
egyszertsitett feladatot szdmoltuk ki, és hasonlitottuk dssze
a Kkisérlet végeredményeként megadott axidlis offset
értékekkel:

— A kezdeti allapotban a zéna teljesitménye 2400 MW,
Hi; = 270 cm a tobbi SZBV rad kint van a z6nabol,

— A kovetkezé 3,6 o6rdban a rud lassan felfele mozog:
Hiz =274 cm, a teljesitmény véltozatlan,

— Ezutan 24 perc alatt a 12. SZBV csoport radjait lenyomta
az operator Hi» = 225 cm-re. A reaktivitdsvaltozast
boérozéssal kompenzaljak, igy a teljesitményt allandénak
vessziik.

— A munkacsoportot (12. SZBV csoport) 4 6rdn keresztiil
lent tartjak.

— A kovetkez6 30 percben a 12. SZBV csoportot kihtizzak,
helyzete Hi» = 337,50 cm. A folyamat soran a teljesitmény
lassan 2240 MW-ra csokken.

A teljesitmény és a rudhelyzet a kapott abran ennél
bonyolultabban valtozik, ennek modellezését6l a nehezen
leolvashat6 adatok miatt eltekintettiink. Ezzel feltételeztiik,
hogy a rovid idejli instabilitaisok nem befolyasoltdk a
tranziens jellemzéit. Az egyszertisitett szamolads eredményét
és az orosz adatokat a 7. 4bran hasonlitjuk 6ssze.

® Orosz_szamolas

= Orosz mérés
——KARATE-1200 szamolas

e

AO [%]

30 "
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7. dbra:  Axidlis xenonlengés a 12. SZBV csoport mozgatdsa
sordn: a referenciaadatok (lasd [10] 3. abra) és a szimuldcié a
KARATE-1200 koddal.

© Magyar Nuklearis Tarsasag, 2020



Nukleon

2020. februéar

XIII. évf. (2020) 228

A radialis iranyt tranzienst a 10. SZBV csoport egy széls6
elemének mozgatasival gerjesztették, nevezetesen a zéna
11. sorszamu kazettajaban 1év6 abszorbenst nyomtak a zéna
aljara (lasd a 6. abran a piros szinti kazettat). Ez a csoport
tizemszertien nincs a zéndban. Az adatkozlés szerint a
beejtett kazettat 4 6ran keresztiil tartottdk lent, majd a rad
gyors kihazasaval a teljesitményeloszlas , billegését” és igy
a xenoneloszlas hullamzasat érték el. A mérés
eredményeként a 11-es és a zénaban vele atellenes pontban
talalhat6 153-as kazetta (lasd a 6. dbran a kék szinti kazettat)
teljesitményvaltozasat adtak meg.

A szimuldaci6 1épései a mi esetiinkben a kovetkez6k voltak:

— Kezdeti allapot: A zéna teljesitménye 2400 MW, az 6sszes
SZBV rad kint van a z6nabdl. Meghatarozasra keriil a
normalt referencia-teljesitményeloszlas.

— Elindul a tranziens. A 10. SZB csoport egy elemét, amely
a 11-es poziciéban taldlhat6é benyomjuk a zénaba 4 6rara,
Erre az egy kazettdra H=0 cm.

— A leesett kazettat viszonylag gyorsan (0,1 6ra alatt)
kihtzzuk, mikézben folytatédik a xenon tranziens
szamolésa.

— A szimulaciét tovabbi 48 o6ran keresztiil kovetjik,
mikozben a reaktort a bérsavval tartjuk kritikus
allapotban, a kezdeti teljesitményen. Minden szamitasi
lépés soran meghatarozzuk a normalt
teljesitményeloszlast. Ez utébbi szakasz tartozik a
mérésbe.

A 8. abran lathat6 a tranziens soran mért és a szamitott
kazettara atlagolt normalt teljesitményeloszlas-valtozas a
mérés el6tti szimmetrikus referencia allapothoz képest.

A 7.-8. abran bemutatott modellszamitasok esetében is igaz,
hogy az input adatok kozelit6 jellege miatt csak kvalitativ
kovetkeztetések levondsara van modunk. Megéllapithatjuk,
hogy a KARATE-1200 xenon modellje j6 kozelitéssel
visszaadja a mért id6fliggést. A radialis lengés esetében jobb
a méréssel valo egyezés, mint az orosz szamitas.

® Mérés (11) ® Mérés (153)

- Orosz szémitds (11)  -&-Orosz szamitds (153)

——KARATE-1200 (11)  ——KARATE-1200 (153)

AKq[-]
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8. dbra:  Radidlis xenonlengés egy kazetta kihiizdsa sordn: a
referenciaadatok (ldsd [10] 4. dbra) és a szimuldcio a
KARATE-1200 kéddal.

Osszefoglalo

A geometriai és teljesitményparaméterek alapjan a VVER-
1200 reaktorban a xenon tranziensek jelent6s szerepet
kaphatnak, amit a kisérletek is igazoltak. Ezekre a
folyamatokra a kampanyok tervezésekor és az tizemvitel
sordn folyamatosan figyelni kell, amihez megfelelGen
verifikalt és validalt szamitasi kodokra van sziikség. Ehhez
a munkadhoz a leghasznosabb hatteret a valds fizikai
kornyezetben, pontosan meghatérozott koriilmények kozott
gondosan végrehajtott mérések biztositjak.

A koézelmultban tobb orosz tanulmény foglalkozott a VVER-
1000 és VVER-1200 (AES-2006) reaktorokon végzett
xenonmeérések bemutatasaval és azok szamitasaval. Ezekb6l
az anyagokbol egy sor értékes informaciot nyerhetiink sajat
programrendszeriink teszteléséhez. Bar a mérések szimula-
ciéjahoz szamos paramétert kellett feltételezni, megallapit-
hat6, hogy a kapott informaciok hatékonyan
felhasznédlhatok voltak az djonnan kifejlesztés alatt &llo
kodrendszer verifikaldsdhoz.
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