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7.17 Eşitlik (7.97) ve (7.98)’in, Eşitlik (7.99) ve (7.100) ile verilen kritiklik koşulunu 
sağladığını göstermek için kontrol çubuğu kümesinin ucunda ara yüzey ko-
şullarını uygulayın.

7.18 Eşitlik (7.98)’den başlayarak kontrol çubuğu kümesinin tamamen sokulması 
ile 

olduğunu kanıtlayın.
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BÖLÜM 8

Enerji Taşınımı

8.1. Giriş

Bundan önceki üç bölümde bir reaktör korundaki nötronların konum ve zaman da-
ğılımı üzerinde durmuştuk. Eşitlik (7.30) kritik bir reaktör içerisinde akı seviyesinin 
reaktörün gücüyle orantılı olduğunu gösterir. Çok düşük güç durumunda bile seçi-
len herhangi bir seviye için Eşitlik (7.30) hâlâ geçerliliğini korumaktadır. Bununla 
birlikte yüksek güç durumunda, güç reaktörlerinde bulunan seviyelerde iki önemli 
kısıtlama belirmektedir. Birincisi yakıtın, soğutucunun veya reaktörün diğer bile-
şenlerinin aşırı ısınma yapmadan önce var olan enerjisinin korun dışına taşınımı-
dır; bu ısıl limitler reaktörün çalışabileceği maksimum gücü belirleyen etkenlerdir. 
İkincisi sıcaklıklar arttıkça kor malzemesinin yoğunluğu farklı oranlarda değişir ve 
sıcaklığa bağlı farklı durumlar oluşur. Bunlar çoğalma faktörünü etkiler, sıcaklığa 
bağlı reaktivite geri beslemesi etkilerinin ortaya çıkmasına neden olur. 

Bu bölümde, güç yoğunluğu ve sıcaklık dağılımlarını belirleyen ilgili nicelikler 
tanımlanarak reaktör korundan enerji taşınımı incelenecektir. Reaktörün çalışma-
sını sağlayan ısıl limitlere izin veren nicelikler, bölümün son kısmında ele alına-
caktır. Bölüm 9’da ise reaktivite geri besleme etkilerini incelemek üzere reaktör 
kafeslerinin nötron fiziği ile sıcaklık dağılımları birlikte ele alınacaktır.

8.2. Kor Güç Dağılımı

Nötron fiziğinin ısı taşınımı gereksinimleri ile etkileşimi, geniş anlamda, aşağıdaki 
gibi anlaşılabilir. P reaktörün gücünü V ise kor hacmini ifade etsin. Bu durumda

  (8.1)
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büyükse aradaki fark kor içinde soğutucuya ilave edilen iç enerji oranı olarak ortaya 
çıkmalıdır. Şayet Mc kor içerisindeki soğutucu kütlesi ve cp onun özgül ısısı ise iç 
enerjideki artış hızı;

  (8.57)

olur. Bu eşitliği iki ilave zaman sabiti cinsiden tekrar yazabiliriz:

  (8.58)

Burada

  (8.59)

olur. Fakat sıvı soğutucularda bile kordaki soğutucunun ısı kapasitesi tipik olarak 
yakıtınkinden çok daha az olduğu için olur. Geriye kalan zaman sabiti, soğu-
tucunun kor girişinden kor çıkışına geçmesi için gereken süre olan tc türünden ifade 
edilebilir. Farz edelim ki Aakış, korun akış alanı ve  ile  sırasıyla yoğunluk ve 
soğutucunun ortalama hızı olsun bu durumda akış  ve akışH olur.  
Dolayısıyla

 
akış

akış
 (8.60)

elde ederiz. Bu zaman sabiti, aynı zamanda yakıt zaman sabitinden oldukça küçük 
olma eğilimindedir. Dolayısıyla soğutucu, oldukça hızlı bir şekilde yakıt yüzeyinde-
ki zamana bağlı geçişi takip eder. Öyle ki çoğu durumda Eşitlik (8.57)’nin sol tarafın-
da bulunan enerji depolama terimi ihmal edilebilir. 

Yukarıda bahsedilen varsayımların geçerli olduğu ölçüde soğutucuyu Eşitlik 
(8.57)’nin sol tarafını sıfır kabul ederek modelleyebiliriz. Bu durumda 

  (8.61)

elde ederiz. Bu sonucu Eşitlik (8.49) ile birleştirmek 

  (8.62)
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eşitliğini verir. Burada

  (8.63)

dir. Bununla birlikte pek çok reaktörde  olduğu için sıklıkla  ve

  (8.64)

yaklaşımlarını kullanabiliriz.

Eşitlik (8.62) ve (8.64)’ü, zamana bağlı reaktör geçişlerini analiz etmede kullan-
mak basit termal bir model sunar. Bu tür geçişlerde çoğunlukla birkaç saniye merte-
besinde olan termal zaman sabitleri, ani ve gecikmiş nötron yaşam sürelerinin etki-
leri ile etkileşime girerler. Nötronik ve ısıl etkiler, doğrudan sıcaklığın sebep olduğu 
reaktivite geri beslemesi ile güçlü bir şekilde ilişkilendirilir. Geri besleme etkileri 
bir sonraki bölümde incelenecektir.
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Problemler

8.1 Bir güç reaktörünün kaçma olasılığı 0,08’dir. Bir mühendis, yeni bir reaktöre 
ilk yaklaşım olarak gücün %20 arttırıldığında da aynı güç yoğunluğuna ulaşı-
labildiğini hesaplamaktadır. Silindirik korun yükseklik/çap oranı aynı kaldığı 
varsayımıyla

a. Gücü % 20 artırılan bu yeni reaktörde kaçma olasılığı ne olacaktır?

b. Şayet k3 yakıt zenginliği ile orantılı ise güçte % 20 artışı sağlayabilmek 
için korun zenginliği yüzde kaç oranında değiştirilmelidir?


