BOLUM 4

Gii¢ Reaktorii Koru

4.1. Giris

Bir gii¢ reaktortintin kor yapisi belirlenirken iki ana kriter baskin rol oynamaktadir:
Yakat kor icinde tiikenirken gerekli gii¢ seviyeleri araliklarinda ve kor 6mra boyunca
kritiklik strdartilmelidir. Ayrica tasarim fisyondan elde edilen termal enerjinin kor
bilesenleri tizerinde herhangi bir asir1 1sinmaya sebep olmadan kor digina transferine
musaade etmelidir. Kor yapisinin mekanik destekleri, genis capli degisken durumlar
altinda zincir reaksiyonun kontroli, kararlilig1 ve buna benzer diger bircok etmen de
bu yapinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Onceki boliimlerde deginilen nétron
fizigi ve 1s1 transferi gii¢ reaktor korlarinin yapisinin belirlenmesinde birbirlerini
fazlasiyla etkilemektedir. Bu boliimde ilk olarak daha yaygin olan gii¢ reaktorleri
siniflarinin 1s1 taginimi ve notronik davranis ile ilgili kor diizenleri incelenecektir.
Sonrasinda ise reaktor kafes yapisinin notronik davranigi ve 6zellikle ¢ogalma fakto-
rintn saptanmasindaki etkisi daha detayli bir sekilde sunulacaktir.

4.2. Kor Bilesenleri

Reaktorler ¢ok cesitli sekillerde tasarlanmaktadir. Bunlar, 1sinin uzaklastirildig: do-
lasim dongiileri boyunca sivi yakitin borular yardimiyla kendiliginden tasindig yer
olan bir kapta erimis malzemeleri iceren eriyik tuz reaktorii korlar: ve 1s1y1 uzaklas-
tirmak icin kati kiirelerden olusmus bir yatak iceren ve arasinda sogutucu dolasan
yakitin oldugu cakil yatakli reaktérler gibi tasarimlari kapsamaktadir. Halbuki ¢ogu
glic reaktorleri, korun eksenel hattinca uzanan kanallar boyunca akan sogutucuyla
silindirik sekle sahiptir. Bu kanallar; silindirik yakit elemanlarini, sogutucu kanal-
larini ve bazi termal reaktorlerde ise ayri1 bir yavaslatici bolgesi igceren periyodik bir
kafesin unsurlaridir.

Sekil 4.1, dort farkl gli¢ reaktori tipi i¢in yakit-sogutucu-yavaslatici kafes yapi-
sin1 gostermektedir. Her durumda fisyon sonucu a¢iga cikan 1s1, yakat igcinde tiretile-
rek sogutucu kanal ytizeyine iletilir. Sonrasinda 1s1, sogutucu kanalina aktarilir ve
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sekilde, yakit cubugu yaricapinin artmasi cogalma faktorint artirmaktadir fakat bu
miktar daha kuiciiktir. Bu durum, yakalama rezonanslarinin konumsal 6z-zirhlama-
sindaki artisindan kaynaklanmaktadir. Oz-zirhlamadaki artis, Cizelge 4.3’te verilen
rezonans integrallerini dusirirken pesi sira Esitlik (4.40)'da goriinen rezonanstan
kagma olasiligini artirir. Son olarak diger degiskenlerin sabit tutulmasiyla %2,5 (ke-
sikli) ve %3,0 (stirekli) zenginlik degerleri icin ¢izilmis egrilerin gozlemlenmesinden
acikca anlasilacag tizere zenginlestirme, k_, degerinde belirgin bir artis etkisine sa-
hiptir.

Siv1 yavaslaticili sistemlerin isletme kosullarinda kor her durumda daha az ya-
vaslatilmis yani yavaslatici miktar1 optimum degerinden daha az olacak sekilde ta-
sarlanir. Bu durum sistemde karalilig1 saglayacaktir. Bir sivi, kor sicakligi artarken
kat1 yakittan daha hizli genlesebildigi i¢in yavaslaticinin yakit atomlarina olan ora-
n1 da sicaklikla azalacaktir. Bu durum ise Sekil 4.7’deki egrilerin tizerindeki ¢aligma
noktalarini sola dogru hareket ettirecektir. Boylece k. ,'un degeri daha az yavaslatil-
mis bir korda, kararli bir sistem icin negatif geri besleme yaratarak artan sicaklikla
beraber azalacaktir. Diger taraftan, daha fazla yavaslatilmis bir kor, pozitif sicaklik
geri beslemesi yaratacak ve Bolim 3’te deginilen Doppler genislemesi gibi bir nega-
tif geri besleme mekanizmasi, bu pozitif etkinin tstesinden gelmezse kararsiz bir
sisteme sebep olacaktir. Bunula birlikte Bolim 9’da ayrintili olarak tizerinde dura-
cagimiz gibi cok fazla negatif geri besleme bagka zorluklar da yaratabilir. Reaktor
tasarimecilari, tim calisma kosullarinda sistem kararliligini saglamak icin yavasla-
tic1 yogunlugu, yakit sicakligi ve diger olgularin i¢ ice gegmis karmasik etkilerini
dengelemelidir.

Bu durum, grafit kullananlarda oldugu gibi kati-yavaslaticili reaktorlerde de daha
karmasik olabilmektedir. Ctinkii bu karmasgiklik, iki kat1 maddenin (yani yakit ve
yavaslaticinin) sonradan etkili olan farkli genlesme katsayilarina sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Dahasi gaz sogutucunun atom yogunlugu oldukca kiictik 6l¢ii-
lebilir bir etkiye sahip olabildigi i¢in sogutucu kanal capinin goreceli genislemesi
onemli bir faktor haline gelebilir. RBMK reaktorlerinde oldugu gibi grafit ile birlikte
sivi bir sogutucu kullaniliyorsa yakit, sogutucu ve yavaslatici tizerindeki birbirini
etkileyen sicaklik etkileri ayr1 ayr ve beraberce dusiintilmesi gerektigi icin bu du-
rumda etkilesimler oldugundan daha da karmasiktir.
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Problemler

4.1  Yakit cap1 1,2 cm ve yavaslaticinin yakita olan hacim orani 2:1 olan siv1 ya-
vaslaticili bir reaktor gelistirilecektir. Yakitlarin merkezleri arasindaki mesa-
fe

a. Kare kafes yapis1 kullanildiginda

b. Altigen kafes yapis1 kullanildiginda ne olacaktir?

4.2, Hizli bir reaktorde tasarimcilar, genelde notron yavaslatma miktarini en aza
indirmek i¢in sogutucunun yakita olan hacim oranini mimkiin mertebede
azaltmak istemektedirler. Geometrik bakis acisindan sogutucunun yakita
olan hacim oraninin elde edilebilecek en kiictik teorik limiti

a. Kare kafes yapis1 kullanildiginda

b. Altigen kafes yapisi kullanildiginda nedir?

4.3  Sodyum-sogutmali hizli bir reaktér, tiikkenmis UO, ile karistirilmis PuO,
yakitla yiiklenmistir. Yapisal malzeme olarak da demir kullanilmistir. Hizli
notron spektrumu tizerinden ortalanmis mikroskobik tesir kesitleri ve yo-
gunluklar asagida verilmektedir:

osb o,b o,b p g/cm3
PuO, 1,95 2,40 8,6 11,0
Uo, 0,05 0,404 8,2 11,0
Na i 0,0018 3,7 0,97

Fe - 0,0087 3,6 7,87




