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Bakgrund

o Karnamneskontroll:
— Anvant karnbréansle: viktig del

« Verifleras genom matningar
— Stdmmer deklarationerna?
— Mater stralning (gamma, neutroner)
— Extra viktigt vid slutforvar!

« Bokforingen innehaller bransleparametrarna:
— Initialanrikning (IE)
— Utbranning (BU)
— Kyltid (CT)
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« DDSI-instrumentet:
— Differential Die-away Self-interrogation
— Utvecklat och studerat inom NGSI
— Prototyp testats
— Mater neutroner med 3He-detektorer

— Modellering tidskravande

4

Source: A. Trahan dissertation thesis

« Mal: Parametrisera detektorresponsen T
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Rossi-alpha fordelning:
— X-axeln: tidskillnad
mellan neutroner
— Y-axeln: antalet
koincidenser

coincidence counts per source neutron

Avklingninstid (1)

Spent fuel with BU=15 GWd/tU, CT=9 years
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Anpassa en avtagande exponentialfunktion for tidsintervallet

4-52 ps (lila):

— Avklingningstiden (7): tidskonstanten | exponenten

Mer fissilt innehall, neutronsignalen lever kvar langre, langre T

Mer neutronabsorberande isotoper, kortare 7 5
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Modellerade branslen

» Utbranning simulerad med Serpent2
— Branslets isotopsammasattning

* Neutronernas transport till och i DDSI simulerad med MCNP
— PWR 17x17 bransle

« Tva dataset:
— Parametrisering (1040 branslen)
— Test (980 branslen)

« Bransleparametrarna:
— IE=2-5%
— BU=15-60 GWd/tU
— CT=5-70y



Parametrisering av 7

« Hur beror 7 pa bransleparametrarna? Forsta anblick:
— 1 Okar med initialanriktning (IE) och avtar med utbranning (BU):
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Parametrisering av 7

« Hur paverkar kyltiden (CT)?
— 7 beror svagare pa CT

— BU och IE beroendena verkar oberoende av CT
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Parametrisering av 1

Beroendet hos 7 pa CT: avtagande exponentialfunktion
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BU och IE-beroendena kan inte separeras fran varandra, men:
« 7 Okar med IE (mer for lag BU),
« 1 avtar med BU (mer for hdg IE).
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Parametrisering av 1

« Forsta beroendet mellan T och bransleparametrarna:
— Vilka isotoper paverkar neutronerna mest?
— Anvand abs(netto neutronemission)

— Isotoper som dominerar:
239pu 240pu 241pu 241Am 235U 238U 1556d och 149Sm_

BU och IE beroenden: CT beroendet:

Okar med IE och avtar med exponentiellt sonderfall
BU. Beror pa fissilt innehall som funktion av CT,
och neutronabsorberande medellivslangd mindre
fissionsprodukter och an 24pu

aktinider.
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Beskriv forst CT-beroendet:
CT

Parametrisering av 7

T=a-e b +c(BU,IE)
« aoch b ar konstanter (oberoende av BU och IE)
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Parametrisering av 7

» Beskriv darefter BU-beroendet:
« Exponentialfunktion av BU:
BU
c¢(BU,IE) = a,(IE) - e b1UE) 4 ¢, (IE)
« al, bl och cl beror pa IE
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Parametrisering av 7

« Bast global anpassning:

T=a-e b +a;-e P1+¢

a, = (f2 IE?> + f1 - IE + fy)
b =(d, - IE* +d,-IE +d,)
c; = (e, - IE* + ey - IE + )

CT BU

Parameter Value

11(1)
3.3(7)
-0.14(10)

28.2(6)
-0.7(4)
0.14(7)
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Test av parametriseringen

 Utfort pa eget set simulerad data
« Figurerna visar hur val parametrisering fungerar:
— Beraknat 7 vs simulerat 7 (vanster)

— Normaliserad residual, ,, = T”:’_T“m (hoger)

Tsim
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- Val fungerande parametrisering. RMSE=0.57 us;

residualerna centrerade kring O. H
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Slutsatser

Avklingningstiden 7 kan parametriseras for intakta PWR
17x17 branslen

T beroendet av CT kan separeras och beskrivs med en
avtagande exponentialfunktion

Beroendet hos 7 av BU och IE kan inte separeras

Beroendet av BU kan beskrivas med en
exponentialfunktion, vars parametrar beror kvadratiskt

pa IE
Test av parametriseringen visar att den fungerar bra

Experimentell validering planerad med matdata insamlad
pa Clab
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