W2z6r czteroczynnikowy pozwalajacy na wyznaczenie wspoétczynnika powielania neutronéw (k.,)
ma posta¢ k = epfi, gdzie:

&£ —wsp. rozszczepienia predkiego e =1.05
e . _ 1 Ny lefyr
p — wsp. unikniecia wychwytu rezonansowego p=exp\—=— —"—
R Ny (§09)m
. . . e ogst(1—e)o
f—wykorzystania neutronéw termicznych f= as+(17¢) afvm
e ogs+(1—-e)ogg+R Fﬁaam
. . . . . Vo
1 — Wsp. rozszczepienia neutronami termicznymi 1 = +
E— P

Znaczenie wielkosci uzytych w powyzszych wzorach jest nastepujace:

N, N, — gestosci atomowe moderatora i uranu [at./cm3]

045 = 680b, 0ss =580b, 045 =2.7b - przekroje czynne na absorbcje i rozszczepienie w U235 i 238

O,y = 0.322b - przekrdj czynny na absorbcje na wodorze

e —wzbogacenie

v =2.42 — srednia ilos¢ neutrondw na rozszczepienie w 235U

F = ¢,/ ¢ — ,disadvantage factor” — stosunek strumieni neutronéw w moderatorze i paliwie,
przyjmujemy jako staty, F = 1.05.

R = Vm/Vf — ,moderator to fuel ratio” — stosunek objetosci moderatora i paliwa,
przyjmujemy R = 2

lege , €, 05— przyjmujemy jako state

Gestos¢ wody w zakresie roboczym reaktora PWR (15.5 MPa, temperatury 280-340°C przedstawic
mozna nastepujaca funkcja:

p=5.7174647 — 4.8848544-10"2 - T + 1.66063811-10"*-T? — 1.9563571-10"7 - T3
gdzie p [g/cm3] a T [°C]

Zaleznosci temperaturowe przekrojow czynnych absorbcji przedstawi¢ mozna nastepujaco:

[T] = olT] |-
g =0\l T
gdzie T[K]

Uwaga:

Wspdtczynnik (np. temperaturowy) okreslany jako pochodna logarytmiczna:

1dk
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Jest to szczegdlnie wazne w przypadku wzoru wspdfczynnika temperaturowego reaktywnosci, gdzie

caty wspofczynnik jest sumq wspotfczynnikdw poszczegdlnych czynnikow:
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Ze wzgledu na zwigzek: p = %, mamy zaleznosé: dk = k?dp, czyli:
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~ kdT T dT
Poniewaz w okolicy krytycznosci k = 1, z dobrym przyblizeniem dostaniemy:
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Zadanie 4.1

Stosujac opisany w ramce wzér czteroczynnikowy, prosze wyznaczy¢ optymalng wartos¢ stosunku
objetosci moderatora do paliwa (moderator to fuel ratio), czyli taka, przy ktérej k,, osigga wartosc
maksymalng. Prosze poréwnac wynik z obliczeniami wykonanymi dla klasycznej kasety paliwowe;j
PWR (zaktadamy nieskoriczong wysokosé):

o przekréj poziomy — kwadrat 21.4 cm x 21.4 cm
o 17x17 pretéw paliwowych roztozonych réwnomiernie na siatce kwadratowej
e srednica preta paliwowego réwna 9 mm.

Zadanie 4.2

Prosze policzy¢ wspdtczynnik temperaturowy reaktywnosci wyrazony poprzez sume pochodnych
logarytmicznych czynnikow.

Zadanie 4.3

Prosze przedstawi¢ wspodtczynnik temperaturowy reaktywnosci jako funkcje gtebokosci moderacji
(stosunku objetosci moderatora do objetosci paliwa).

Zadanie 4.4

Korzystamy z danych i wzoréw zamieszczonych w powyzszych tabelkach:
1. prosze wyznaczy¢ wspoétczynniki temperaturowe reaktywnosci rdzenia z paliwem UO, o
wzbogaceniu 3.7% i moderatorem wodnym;
2. prosze porownac wartosci k, w punktach CZP (30°C), HZP (297.5°C) i HFP (320°C, paliwo
800°C). Pamietamy, ze podany wzdr na gestos¢ wody dla temperatur pokojowych nie dziata;
3. w jaki sposéb na wspomniane wspétczynniki wptynie zmiana cisnienia wody miedzy punktami
CZP i HzZP?



