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BÖLÜM 7

Reaktörlerde Nötron Dağılımı

7.1. Giriş

Bölüm 6’yı bir boyutlu geometrinin matematiksel basitliği nedeniyle seçilen küresel 
bir sistemin kritikliğine yaklaşımı ile sonuçlandırdık. Bu bölümde ise güç reaktörle-
rinin kor geometrisine denk gelen sonlu silindirik hacimlerde nötronların konumsal 
dağılımları ele alınacaktır. Bunun için öncelikle, zamandan bağımsız bir çözümden 
hareketle hem çoğalma faktörünü hem de akı dağılımını veren difüzyon denkle-
mini, özdeğer formunda yeniden formüle edeceğiz. Daha sonra çıplak homojen bir 
reaktör için kritiklik denklemini ve akı dağılımını bulacak ve bunu reaktör gücüyle 
ilişkilendireceğiz. Ele aldığımız yaklaşımda, tesir kesitlerinin (enerjiden bağımsız 
bir davranışa izin verecek şekilde) enerji ve kafes hücresinin kesit alanı üzerinden 
ortalandığı varsayıldığı için homojen, hatırlayacağınız üzere, sadece kafes hücrele-
rinin birbirinin aynı olduğu anlamına gelir. Bir sonraki bölümde, nötron kaçmama 
olasılığı ve onun nötron yavaşlaması ve difüzyonu üzerindeki etkileri daha ayrıntılı 
bir şekilde ele alınacaktır. Çıplak silindirik reaktör uygulamasının tamamlanması-
nın ardından nötron ekonomisini iyileştirmek için yansıtıcı bölgeleri içeren reak-
törleri inceleyeceğiz. Bölümü; kontrol zehirlerinin ilk olarak tek bir kontrol çubuğu 
ve daha sonra kontrol çubuğu kümesi, reaktörün çoğalma faktörü ve akı dağılımı 
üzerindeki etkilerini inceleyerek bitireceğiz.

7.2. Zamandan Bağımsız Difüzyon Denklemi

Eşitlik (6.12) ile verilen fisyon yapabilen bir sistemdeki akı dağılımı için kaynak te-
riminin sıfıra götürülmesi ile kararlı durum difüzyon denklemi 

  (7.1)
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ŞEKİL 7.11. x/
`
H = 0,25, 0,50 ve 0,75’lik kontrol çubuğu kümesi sokulma derinlikleri için  

 normalleştirilmiş eksenel akı dağılımları. (a) 
`
H/M = 10, (b) 

`
H/M = 50.

Bir reaktörün güç yoğunluğu (yani  birim hacim başına gücü), termal hidrolik 
hususlar ile sınırlandırılmıştır. Böylece reaktörlerin verilen belirli bir sınıfı için daha 
yüksek güçler, daha büyük hacimler ve dolayısıyla daha büyük  değerler ve daha 
zayıf bağlı korlar manasına gelmektedir.

Çizelge 4.1 ve 7.1’i karşılaştırdığımızda hem ulaşılabilen ortalama güç yoğun-
luklarının hem de göç uzunluklarının, reaktör tasarımları arasında büyük ölçüde 
farklılık gösterdiğini görmekteyiz. Genellikle termal reaktörler hızlı reaktörlere kı-
yasla daha zayıf bağlıdır ve bunlar büyük ölçüde 50’yi aşan 

`
H/M değerlere sahiptir. 

Bu nedenle kontrol çubuğu hareketlerinden, yakıt yükleme deseni ve diğer olgular-
dan kaynaklanan aşırı güç piklerini önlemek gittikçe artan bir endişe hâline gelir. 
Takip eden bölümde, yukarıda bahsedilenlerle ciddi ölçüde bağlantısı olan güç re-
aktörlerinden ısının uzaklaştırılması ve nötronik arasındaki ilişkiyi ele almaktayız.
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Problemler

7.1 Büyük bir reaktörün koru için malzeme kompozisyonu,  = 1,02 ve M = 25 
cm değerlerini vermektedir.

a. Yükseklik/çap oranı bir olan çıplak silindirin kritik hacmini hesaplayın.

b. Çıplak kürenin kritik hacmini hesaplayın.

 İki hacimden hangisinin daha büyük olmasını beklediniz? Neden?

7.2 Çıplak silindirik bir reaktörün en küçük kritik kütleye yol açacak yükseklik/
çap oranını belirleyin.

7.3 Hızlı reaktörlerin özelliklerini incelemek için kritik yakıt demetleri bazen, 
şekillerde gösterildiği gibi, iki yarım olarak üretilir. Bu yarımlar, birbirleri 
arasındaki nötronik bağlantının ihmal edilebildiği yeterli bir mesafeye ayrıla-
rak kritik altı hâllerde tutulur, daha sonra kritik demeti oluşturmak için bir 
araya getirilirler. İncelenen kor kompozisyonunun, 1,36’lık bir sonsuz ortam 
çoğalma faktörüne ve 18,0 cm’lik bir göç uzunluğuna sahip olduğunu varsaya-
lım. Bu demetin yükseklik/çap oranı (H=D) bir olacak şekilde ayarlanmıştır. 
Uzatılmış uzaklıkları ihmal ederek,
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