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IZRACUNA VANJE TEMPERATURSKOG KOEFICIJENTA FAKTORA
TERMICKOG ISKORISCENJA NUKLEARNOG REAKTORA GCR TlPA*

Kerim F. Slipicevic

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 narocito znacajno pr' tretiranju uslova stabilnog n:.da
nuklearnog reaktora. Faktor termickog iskoriscenja, cija jc uobicajena oznaka f,
je jedan od parametara preko kojih se odreduje kriticnost sistema, te je iz
pomenutih razloga znacajno poznavanje njegovog temperaturskog koeficijenta.
Reaktori GCR tipa na koje se navedeni postup:ok izracunavanja temperaturskog
koeficijenta odnosi, imaju dobro moderisane neutronske spektre u reaktoru, pa

se Westcott-ova konvencija za preseke date u obliku ;;= 0"0
(g + rs) moze uspesno

da primenjuje.

Na s1. I je pokazan presek celije GCR tipa reaktora sa punim gorivnim
elemen~om. Zona sa uranom je obeldena ,ndeksom 0, zona kosuljice indeksom 2,
a zona moderatora (grafita) indeksom 1. Na slici je pokazana i "fina" raspodela
fluksa u celiji, koja se nalazi resavanjem difuzione jednaCine uz odgovarajuce
granicne uslove za svaku zonu posebno [l]. U slubju dindricne simetrije u
celiji pomenuta jednacina im3- oblik modifikovane Bessel-ove jednacine. Na
osnovu njenih resenja moguce je naci sledece odnose flukseva, koji su potrebni
za izracunavanje faktora termickog iskoriscenja, a time i njegovog temperaturskog
koefic;jenta.

(1)

Upotrebljene oznake srednjjh vrednosti flukseva i flukseva na granicama poje-
dinih sredina su pokazane na s1. 1. U izrazima ovih parametara [2] otvorena
je mogucnost uracunavanja temperaturskih promena preseka, epitermalne frakcije
fluksa ~, odnosno parametra r u Westcott-ovom preseku, inverznih difuzionih
duzina u gorivu i moderatoru, promene izotopskog sastava sa ozracenjem, kao
i uticaj ove promene na finu raspodelu fluksa u celiji. Preko njih se, medutim,
racuna faktor f5' koji predst?vlja odnos brzine apsorpcije termickih neutrona
u U235, prema ukupnoj brzini apsorpcije termickih neutrona u celiji.

. Primljeno za stampu 15. maja 1964.
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Uobicajeni nacin definicije [3] faktora f, koji uracunava u brzinu apsor-
pcije u gorivu, pored apsorpciie u U235 i brzinu apsorpcije u U238, dat je
sledecim izrazom:
(2)

Znacenja pojedinih parametara u gornjem izrazu, koji su simbolicki predstavljeni
velicinama povrsina ispod krive f1uksa na s1. I, su sledeca:

R1 - predstavlja broj apsorbovanih termickih neutrona u moderatoru (grafit)
kada bi fJuks u njemu b;o jednak fluksu na povrsini gorivnog elementa, po
jednom apsorbovanom termickom neutronu u gorivnom elementu za jedinicu
vremena. Naziva se "clanom relativne apsorpcije u grafitu".
R2 - predstavlja broj apsorbovanih termickih neutrona u kosuljici (aluminijum),
kada bi fJuks u aluminijumu bio jednak fJuksu na povrsini gorivnog elementa,
po jednom apsorbovanom termickom neutronu u gorivu, za jedinicu vremena.
Naziva se "clanom relativne apsorpcije u aluminijumu".
81 - predstavlja broj apsorbovanih termickih neutrona u moderatoru (grafit)
usled povisenog fluksa u njemu u odnosu na fJuks na unuuasnjoj povrsini
moderatora u celij i, za jedinicu vremena. Naziva se "viskom apsorpcije u grafitu".
82 - predstavlja povecanje broja apsorbovanih termickih neutrona u aluminijumu
zbog toga sto je fIuks u aluminijumu veci od fJuksa na povrsini gorivnog
elementa, po jednom apsorbovanom termickom neutronu u gorivu, za jedinicu
vremena. Naziva se "clan om sopstvenog blokiranja aluminijuma".
B1 - predstavlja broj termickih neutrona apsorbovanih u moderatoru (grafit)
usled povisenog neutronskog fIuksa u njemu, u odnosu na fJuks na povrsini
gorivnog elementa, po jednom apsorbovanom termickom neutronu u gorivu, za
jedinicu vremena. Naziva se "clanom blokiranja grafita od strane aluminijuma".

2. Da bi se iskoristila prednost finijeg uracunavanja uticaja temperature
na pojedine veliCine preko kojih se odreduje "fina" raspodela fJuksa u celiji [2].
odnosno faktor 15' a da bi se zadrialo racunanje na uobicajeni nacin defini-
sanog faktora I, autor je sledecim jednostavnim algebarskim transformacijama
odredio vezu izmedu parametara Ru R2, 81, 82, B1, i G, C, B, 8:

(3)
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Kao i ranije, indeksi 0, 1 i 2 se odnose,
i kosuljicu. N je atomska gustina doticnog
presek, a V odgovarajuca zapremina.

3. Za ilustraciju navedenog postupka izracunat je temperaturski koeficijent
faktora f za celiju reaktora Calder Hall, ciji su oblik i dimenzije date na s1. 2.

Najpre su izracunati parametri G, C, B, S na
raznim temperaturama, a zatim su preko nave-
denih konverzionih obrazaca izracunati parametri
R1, R2, SI' S2, Bl' Preko jednaCine (2) je metodom
razlika odreden temperaturski koeficijent velici-
ne f, (1If) (dfldt). Rezultati toga racunanja su
dati u tabeli. Radi poredenja izracunat je tempe-
raturski koeficijent faktora termickog iskoriscenja
na nacin koji je predlozen u [1], uz poboljsanje
da presek goriva nema "llv" zavisnost. Njegovo
odstupanje od ,,1 Iv" zavisnosti uracunavano je
preko korekcionog faktora iz BNL-235. Vred-
nosti ovako dobijenog temperaturskog koeficijenta
su navedene u poslednjoj vrsti tabele. Vidi se da
su one za oko 100% vece.

S obzirom na uracunati veliki broj efekata
temperature, ovim postupkom dobijeni rezultati
&u po tacnosti jednaki rezultatima koje daje [2],
te time predstavljaju najbolje vrednosti koje

difuziona teorija moze da pruzi u primeni na GCR-tip reaktora.
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Summary

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

Kerim F. Slipicevic

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
ratioJ from reference [2] are related to the "reltive absorption terms" from reference [2[ are given

To ilustrate this method the the temperature coefficient of the thermal utilisation 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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