BOLUM 5

Reaktor Kinetigi

5.1. Giris

Bu bolimde nétron zincir reaksiyonlarin zamana bagli davranislari detayli bir se-
kilde incelenecektir. Zaman degiskenini vurgulamak icin nétronun enerjisini ve
konumsal degiskenleri ayni1 anda hesaba katma ihtiyacini ortadan kaldiracak iki ba-
sitlestirme yapilacaktir. Birincisi, Boliim 3 ve 4’iin tekniklerinin hem notron dagi-
liminin hem de dagilima karsilik gelen tesir kesitinin enerji tizerinden ortalamasi
icin uygulandigini kabul edecegiz. Ikinci olarak ise konumsal etkilerin acikca ele
alinmasini, sistemden notron sizintilarini ya ihmal edilecek kadar kiiciik ya da 6n-
ceden tanmimlanmis olan kagmama olasilig1 yaklasikligini varsayarak ileriki boltim-
lere kadar erteleyecegiz.

Bir dizi n6tron denge denklemleri ve onlarin zamana bagli davraniglarini tanita-
rak basliyoruz. Oncelikle icinde hic fisyon yapabilen materyal olmayan bir sistemi
inceliyoruz. Boyle bir sistem cogaltici olmayan olarak adlandirilir. Hemen akabinde
fisyon yapan izotoplari ekleyip meydana gelen ¢ogaltici sistemin davraniglarini ince-
leyecegiz. Her iki durumda da sistemdeki nétron kacaginin ihmal edildigini varsaya-
cagiz. Daha sonra sonlu buyiikliikteki sistemlerin kritikligini incelemek i¢in n6tron
sizint1 etkisini hesaba katacagiz.

Bu denklemlerdeki en kayda deger basitlestirme, tiim notronlarin fisyon aninda
olustugunu varsaymaktir. Gercekte fisyon nétronlarimin kiiciik bir kismi gecikir;
cunkii bu notronlar bazi fisyon trtinlerinin bozunmasi sonucu yayimlanir. Bu gecik-
mis notronlar zincir reaksiyonlarin davranislan tizerinde olduk¢a onemli etkilere
sahiptir. Bu boliimiin geri kalan kismi hem anlik hem de gecikmis fisyon nétronla-
rinin birlikte etkisinden kaynaklanan reaktor kinetigi ile ilgilenir.
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Problemler

5.1 a. Grafitteki 0,0253 eV’luk notronlar i¢in I nedir?
(2, =0,273 - 103 cm™})

b. Demirdeki 1 MeV’lik hizli nétronlar icin I, nedir? (£, = 0,738 - 1073
cm™1) (0,0253 eV’luk nétronun hizinin 2200 m/s oldugunu not ediniz.)

5.2 Bir gii¢ reaktori hafif zenginlestirilmis uranyumu yakat olarak kullanmakta-
dir. Reaktor kor 6mriiniin sonunda giictiin %30"u tiretilen pliitonyum -239’dan
gelir. Kor 6mriiniin baglangicinda ve sonunda 8'nmin etkin degerini hesaplayi-
niz, yuzdelik artis1 ve azalis1 belirleyiniz.

5.3 t = 0 aninda reaktorde hi¢ notron yoktur. Bir nétron kaynagi t = 0 aninda
reaktore yerlestiriliyor ancak 1 dakika sonra tekrar ¢gikariliyor. 0 <t <1 dakika
araliginda n6tron poptlasyonunu:

a. Kritik alt1 bir reaktor igin

b. Kritik bir reaktor icin hesaplayiniz.

5.4  Tum notronlarin ani olarak tretildigi bir fisil madde kesfedildigini varsayiniz.
Boylece notron populasyonu Esitlik (5.22) tarafindan kontrol edilir. Dahas:
ani notron yasam stiresi 0,002 s olan bir reaktoriin bu madde ile yiiklendigini
varsayiniz.

a. Eger reaktor baslangicta kritik ve herhangi bir kaynak da yoksa bu reka-
Otriin giictni 10 saniye iginde tige katlamasi i¢in hangi periyotta calisti-
rilmasi gerekir?

b. asikk:icin gerekli olan reaktivite (p) nedir?



