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IZRACUNAVANJE TEMPERATURSKOG KOEFICIJENTA FAKTORA
TERMICXOG ISKORISCENJA NUKLEARNOG REAKTORA GCR TIPA*

Kerim F. Slipicevi¢

1. Zavisnost efektivnog faktora multiplikacije, odnosno reaktivnosti reaktora
od temperature je sloZena, pa je zbog toga njeno tacno odredivanje tesko. Pozna-
vanje ove zavisnosti je narolito znalajno pri tretiranju uslova stabilnog rada
nuklearnog reaktora. Faktor termickog iskori§éenja, Cija je uobifajena oznaka f,
je jedan od parametara preko kojih se odreduje kriti¢nost sistema, te je iz
pomenutih razloga znalajno poznavanje njegovog temperaturskog koeficijenta.
Reaktori GCR tipa na koje se navedeni postupzk izratunavanja temperaturskog
koeficijenta odnosi, imaju dobro moderisane neutronske spektre u reaktoru, pa

se Westcott-ova konvencija za preseke date u obliku o= o, (g + rs) moZe uspe$no
da primenjuje.

Na sl. 1 je pokazan presek Celije GCR tipa reaktora sa punim gorivnim
elemen‘om. Zona sa uranom je obeleZena indeksom 0, zona ko3uljice indeksom 2,
a zona moderatora (grafita) indeksom 1. Na slici je pokazana i ,,fina* raspodela
fluksa u éeliji, koja se nalazi reSavanjem difuzione jednaine uz odgovarajuce
graniéne uslove za svaku zonu posebno [1]. U slucaju cilindricne simetrije u
éeliji pomenuta jednalina ima oblik modifikovane Bessel-ove jednaline. Na
osnovu njenih reSenja moguce je naéi sledeée odnose flukseva, koji su potrebni
za izradunavanje faktora termickog iskori§éenja, a time i njegovog temperaturskog
koeficijenta.

(1) G=2u % p_ % g Pn
y @, @, o,

Upotrebljene oznake srednjih vrednosti fiukseva i flukseva na granicama poje-
dinih sredina su pokazane na sl. 1. U izrazima ovih parametara [2] otvorena
je moguénost uracunavanja temperaturskih promena preseka, epitermalne frakcije
fluksa B, odnosno parametra r u Westcott-ovom preseku, inverznih difuzionih
duZina u gorivu i moderatoru, promene izotopskog sastava sa ozrafenjem, kao
i uticaj ove promene na finu raspodelu fluksa u ¢eliji. Preko njih se, medutim,
rauna faktor f;, koji predstavlja odnos brzine apsorpcije termickih neutrona
u U5 prema ukupnoj brzini apsorpcije termickih neutrona u cCeliji.

* Primljeno za $tampu 15. maja 1964.
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UbobiGajeni nadin definicije [3] faktora f, koji uraunava u brzinu apsor-
pcije u gorivu, pored apsorpciie u U235 i brzinu apsorpcije u U2%, dat je
slede¢im izrazom:

@) %=R1+R2+S,+S2+Bl.

Znadenja pojedinih parametara u gornjem izrazu, koji su simboli¢ki predstavljeni
velid¢inama povrdina ispod krive fluksa na sl. 1, su sledeca:
R, — predstavlja broj apsorbovanih termi¢kih neutrona u moderatoru (grafit)
kada bi fluks u njemu bo jednak fluksu na povriini gorivnog elementa, po
jednom apsorbovanom termi¢kom neutronu u gorivnom elementu za jedinicu
vremena. Naziva se ,,¢lanom relativne apsorpcije u grafitu®.

R, — predstavlja broj apsorbovanih termickih neutrona u ko$uljici (aluminijum),
kada bi fluks u aluminijumu bio jednak fluksu na povrSini gorivnog elementa,
po jednom apsorbovanom termickom neutronu u gorivu, za jedinicu vremena.
Naziva se ,,Clanom relativne apsorpcije u aluminijumu‘‘,

S; — predstavija broj apsorbovanih termi¢kih neutrona u moderatoru (grafit)
usled povi§enog fluksa u njemu u odnosu na fluks na unutra¥njoj povrdini
moderatora u Celiji, za jedinicu vremena. Naziva se ,,viSkom apsorpcije u grafitu*,

S, — predstavlja povecanje broja apsorbovanih termi¢kih neutrona u aluminijumu
zbog toga Sto je fluks u aluminijumu veéi od fluksa na povr§ini gorivnog
elementa, po jednom apsorbovanom termifkom neutronu u gorivu, za jedinicu
vremena. Naziva se ,,Clanom sopstvenog blokiranja aluminijuma‘.

B, — predstavlja broj termiCkih neutrona apsorbovanih u moderatoru (grafit)
usled poviSenog neutronskog fluksa u njemu, u odnosu na fluks na povr§ini
gorivnog elementa, po jednom apsorbovanom termi¢kom neutronu u gorivu, za
jedinicu vremena. Naziva se ,,Clanom blokiranja grafita od strane aluminijuma‘.

2. Da bi se iskoristila prednost finijeg urafunavanja uticaja temperature

na pojedine velidine preko kojih se odreduje ,.fina‘ raspodela fluksa u Celiji [2].

odnosno faktor f;, a da bi se zadrZalo rafunanje na uobidajeni nain defini-

sanog faktora f, autor je slede¢im jednostavnim algebarskim transformacijama
odredio vezu izmedu parametara R,, R,, S,, S,, B,, 1 G, C, B, S:

~ ~
R1=N‘?\1 VI(E"=N121 v, G, R, N, 0'2V @, N 0‘2 > G
N,o,Vo®, N,o,V, NcoV(I) No'0 o

S =
3) N, o, V,®, N, o, V,

N5V, ((Dm —®) _N, 61 v, [d) QD %]

DL Go(S—1),

AR q?m_g,i_cpk] N, 0',
NcsOV0

NyG, V,®, | ®p ®, @,

S2=Nzcz V, (0—@,) _Nzgz v, [@&__&] N, Gz 20" GB-—1),.

~ - ~ = pu—
NoGy Vo @ N, °'o Vo l®w @, @] N, °'o Vy
N, 0'1 V1 (D —,) _ N 0'1 £ @, gl_c__& N 0'1
N0 o, Vy @y N.) oV, o, @, @] N, 5, V,

B, = LG (C--1).



62 K. Slipi¢evié¢

Kao i ranije, indeksi 0, 1 i 2 se odnose, respektivno, na gorivo, moderator

i koSuljicu. N je atomska gustina doti¢nog materijala, o je njegov Westcott-ov
presek, a V odgovarajuéa zapremina.

3. Za ilustraciju navedenog postupka izradunat je temperaturski koeficijent

faktora f za cCeliju reaktora Calder Hall, €iji su oblik i dimenzije date na sl. 2.

Najpre su izradunati parametri G, C, B, S na

raznim temperaturama, a zatim su preko nave-

!' denih konverzionih obrazaca izradunati parametri

R;, R,, Sy, S5, B;. Preko jednaline (2) je metodom

razlika odreden temperaturski koeficijent velidi-

ne f, (1/f) (df/dr). Rezultati toga raunanja su

I ' 1=  dati u tabeli. Radi poredenja izradunat je tempe-

raturski koeficijent faktora termikog iskori$¢enja

mE na naéin koji je predloZen u [1], uz poboljianje

i da presek goriva nema ,,1/v*‘ zavisnost. Njegovo

odstupanje od ,,1/v“ zavisnosti ura¢unavano je

preko korekcionog faktora iz BNL-235. Vred-

L2a,] nosti ovako dobijenog temperaturskog koeficijenta

4 bt su navedene u poslednjoj vrsti tabele. Vidi se da
0,514605em g =501650m  SU ome za oko 1009 vele.

a=2029 em a::ll 20638,y S obzirom na uradunati veliki broj efekata

! sl.2 temperature, ovim postupkom dobijeni rezultati

sl 2 su po taCnosti jednaki rezultatima koje daje [2],

te time predstavljaju najbolje vrednosti koje
difuziona teorija moZe da pruZi u primeni na GCR-tip reaktora.

LITERATURA

[1] Alvin M. Weinberg and Eugen P. Wigner: The Physical Theory of
Neutron Chain Reactors (prevod na ruski) II, Moskva 1961.

[2) The Design of Gas-Cooled Graphite-Moderated Reactors, Edited by D. R. Poulter
London, Toronto, New York Oxford University Press, 1963.

[31 E. A. Gugenheim, M.H.L. Pryce: 4 Quantitative Study of Uranium-Graphite
Lattices A.E.R.E. R/P 922, 1952

Summary

CALCULATION OF THE TEMPERATURE COEFFICIENT OF THERMAL
UTILISATION FACTOR FOR GCR TYPE REACTORS

Kerim F. Slipicevi¢

A mode of calculating the temperature coefficient of the thermal utilisation factor is
presented by which more exact expressions for flux structure in the cell are used [2]. However,
the usually defined thermal utilisation factor is maintained. Actually, relations in which flux
ratios from reference [2] are related to the ,,reltive absorption terms* from reference [2[ are given

To ilustrate this method the the temperature coefficicnt of the thermal utijisation factor

for the cell of Colder Hall reactor is calculated. The results show that the numerical values
obtained in this way are about 50% lower than those obtained according to reference [1].
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