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Probtlen kontrole rrelasnih koncentraciin .‘.cq— " ttod htermal-
nih reaktors u radu je islolen i refen primenonm Pontrijapginove
teoreme optimalnih procect. Kno kriterijum 2o ontimiznciju un-~
vojeno je mininnlno vreeme vrelasia aa jednog na drugi enerpet-
ski nivo { mectod ontimalnof; vremena). Rewultot ovory rada je ana~
liticéki \moriel ua definisenje stratesije bontrolnih divki, o pri-
kazana je 1 njerova primens na trodinmencionalnon modelu reaktow
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Prelaznn stanja se u reaktorima snnme moput pojaviti iz vi-

v , . s . I T I . .
Se razloga: wnjavn finionih otrova I' ' 1 Xe 7y nagomilavanje
Xe‘]:’b pri zaustavljanju reaktora ili pri nrelasku aa jednop ni-

voa snage na drur’. Nagli porast lkoncentracije Xe175 izaziva gu-
bitak fleksibilnosti kontrole snapme renktorn,

Osnovni nroblem je u vrincipu refen primenom teorije opti-
malne kontrole (1) i (?), s tim Sto postoji veéi broj radovn u
kojima su problemi koji nnstaju usled porastn koncentracije Xe155
pri znustavljonju reakbtorn resavani na todkestom modelu reaktora
bilo nrimenom Hinimax ili mebode optimalnop, vremena. Roberts i
Smith (5) i (&) su dali poredjenje izmedju ove dve metode i po-
kazali da je refenje koje daje metoda ontimalnog vremena istovre~
meno i redenje %oje se moiq_aobiti primenom Minimax mctode. Tre-
ba, ipak, naglnsiti da ako se primeni Minimex kriterijum za vre-
me i posle zaustavljnnja reaktora dobijeno resenje ne mora de bu-
de optimalno,

Primenom tehnike dinnmidkog programiranja a za sludaj tro-
dimenzionolnop modela reaktora je stacey (7) dan analitidki model
za optimalno kretanje Sipki u cilju kontrole prelaznih lkoncentra-
cija XquD pri zaustavljanju rcaktora.

Jedan od problema od praktiénop znadaja je ontrola nrelnt-
nih koncentracija ie °7 ne samo pri zaustavljanju reaktora ved i
pri promenamn nivoa snage, U ovom radu je dat anolitidki model
za odredjivanje hinimalnog'vremena prelaska sa Jjednog nivoa sna-
ge na drugi, na bazi Yontrjagincvog principa a za sludaj trodimen—
zionalnog modela reaktora.



POSTAVEs 'ROBLEMA

Promene izotopnog sastava goriva keo 1 raspodela "temperuta--
ra izazivaju promene reakbivnosti, s tim 560 su navisne od nivoa
snare te su nelinearne. . o

Prodimencionalne dvo-prunnc difuzionce 1cdnw<‘1ne Za jesEro .
reaktora koje je, u prisustvu .xe1 5% i kontrolnih &Sipki, kriti&no
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?_3* (o b, (4, k)Scm: D=0 @)
E"de °u 12'-,3:— ‘fni‘*" X ;-. 13’ ~ epitermalnn i. sermalna }\onftan-

ta Sipke n, n-bfo; Jont; T‘Olnlh Sipki.

Prodimencionnlne dvo-grupne jednadine reflceltora moruce je -
napisati u obliku:

D.RV Y (.‘L {') ,mkf (.W- "E> O - _('5)
DQR vzé%{(n".{:) - Zﬂ‘l éi?g(ﬁ"l&)+ ZJR \Yl (_‘-z,'é-'> - O (lg)

Uvodjenjem aksijninih harmonika fluksa i primenom uobilaje-
nih graniénih uslova, uvadavajuci dinjenicu da se kontrolne §ip-
ke nalaze u svojim kanalima, moguce je napisati sledeée izraze
za epitermalni i termalni ncutronski fluks koJji predstavljaju re-
senja gorndlh JGdP&Clnﬂ (8): w
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Promene koncentracija goda, I, i ksecnona, X, moguce je opi~-
satl relacijama:

A5 EEb- NI Y- IEDD ) )
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Pod Predpostnvkom da Je apsorpcioni presek I
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dovoljno mali,
dlan S IEEPEY1z jednacine (7) je zanemarljiv za i‘luksevc
1snod ’lobn/cmzsec.

2

Realttor e bio u stacionarnom stanju za t< 0 sa 'Lermalnlm
fluksom 4’(1' t). Prazi se takav reZim prelaska sa Jjednopg nivoa



snage na druri, tj. sa jednog fluksa na drugi, da kako u procesu

prelaska tako 1 posle njega konecentracijn xe 7 ne predje velici-
"r 3 . J- . . o = . . »
nu xc;:%‘ % o U motematickoj beoriji optlmnlnlh procesa ovo JGV

problem metods optimnlner vremena, : . o )
fa sistem jednodtina (9) i (8) hoamiltonijan ima oblile: (

AT R K

WU ey, @

it 2 94 ‘

ili:

R P 28 o (10)

sa pomocnim funkcijama:

oy, il ey | | )

Cr e A

v.k e "I\III k.g.q * ()\II:-X, X)LY:L (44)
\P = sz X;“fh‘+ (Z:;X;-—Gi XD kfz

Iz relacije () se vidi da Je CaﬂefbﬁJ) nezavisno od fluksa, od-

nosno da je hamiltonijan linearna funkecigja %>, 5to znati da pos-
toje tri moguce vrednosti fluksa za koje hamijtonijan ima maksi-

b . ST V<0
<}) = (-i)qmmx Ko &P>O Ub)
b - B, 4o, P=0

s tin 5%to trebs napomenuti do se vrednosti 4’ nalaze u zatvorenom

intervalu [‘T’ q) ] o

min? © max
Da bl se resio ovaj problem treba definisati oblast dozvo-

1jenih étnnja. Ova oblast definisana je sa X == Xe
Joj Je linija X=Xe

mum:

max & Granica

. ja j rati grani X=X zado-
‘max Putanjz koja prati granicu X €nax zado
voljava jednacinu X ALt =0, te je kontrolna promenljiva zadovo-
ljena u svokoj talli granice i svaka pukanija na granici Jje vremen-

ski optimalna.

POSTUPAK RESAVANTA

Postoje dve mogncnosti za redavanje problema prelaznih kon-
centracija 181,5. Prva je odredjivanje vremenski opbimalne trajek-
torije bez primene bilo kakvih ograniéenja, tJ. zanemaruje se us-—
lov xe&Xehax. Tada su moguéa samo dva tipa upravljanja:
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sko se uvede nova vremenska ryomenliiva 'i‘:t,]-'b, gde Jje T, ;
krajniji trenutal vremena, moguée Je sistem jednalina (7) i (8), % N

i edjungovanih jednacdinn napisati uw cavicnosti od nove promenlji- ?

ve ' u oblilu: :

Qg' ;\I I ‘Xi Z. CP (46) ‘
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Jedxmt.lne (1G) do (19) su linearnc diferencijalne jednadine
prvog;, reda i njiihova rc:en.ja za konstantnu vrednost fluksa su:

T-1I1.- &H—%’} T XH+

NeLodZpd | sz d | AT
lix N '\ Gxi) P ke ) f
\ I -3 ZE(E (5;—:—{)2_[ % 3‘
i ERE TS W b+ A }
) ,._}‘,_._1.22-—-- -MT '\1 \}Ro - O\ 6 cb) g
\}_)‘ = )\.\LA + . i} +\y-l Se - G, cl» rS x—'\I Q (24) § .
LE = Iy, E'((’ ‘i’ DT :}

gde su: I_, ‘{o’ 10 i \’f ,-bodetne vrednosti.
1z uslova Cb =P . odreda‘ujo se izras za vreeme T:
T- [ﬂ '\XI-&ZE“EL (22)
/\ "'51 Zf (b

Uz uvodaonac skraccnog obegleZavanja:
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i primenu relocije (2?) dobija se sledeci iwraz zn koncentraciju

ksenona: £ . . ( ?‘
gty b SO el e

Iz uslova 0%, 0r=0 mopuce je odrediti maksimalnu vrednost
koncentraci je kscnona u zavisnosti od koncentracije Jjoda-1%5, a
relaciju (7°%) napicati u ob’iku'
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sto predstavlin izrasn oo krive S, :
za vat-unn odrediivanie pronidnin uslova potrebno je da bu-

de ispunjen i uslov tracfervalnosti no krivej 2l

Y @1y« y, @ T "L‘ (‘ =0 (25)

cde je

cl%(i g{_{_ (X * Ca)‘ § (l(n.T) a\g - }___‘_ (26)

] 1-& -
U revni e-I tB™ba odrediti oblast u kojoj su u funkeciji vre-
mena mopguda nrebacivanja sa upravljanja © f’(f’t)— }3 na unrav-

mawx
laanae‘%’(r )= win® Y tﬁ'kl prebacivangjan je'¥ =0 (3ﬂ =0), U 20~
ni do te tadke je > O @q,7(ﬂ a nosle nje Je e 0 (;Tt'o) i

Otuda proizilaczi da je u LPLkl prebacivanja:
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L a
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¢\ oY {-H. _ G I 3 Mo H <0 f:

. 11 g 2 C‘T; ~\2—L Bx\: B (23) Lo
Unosenjem izraza (26) u nejednakost (28) definide se deo Xe-I P
ravni u kome su dozvoljene promene fluksa (snoge): ‘

Xy 2T Ty {S AT ] (29)

s tim sto jednadina:

Xery- Ty, | S - dhg |
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Jedna01nq krive kojia odrovarn uslovimn f) 0 i T =0,

Trajektorije koje su vremenski ortimnlne u neorranidensm

prostoru n ne nresecnju granicu Xe-iX vremenski su ontimalne i

max?
u ogranitenom prostoru. Trajektorije koje presecaju rranicu ostaju

vremenski ontim=lne i u opranidennm prostoru kretanjem duz pranice

Xe=umﬂx.
FONTROTA THELAZNIH KONCENTRACTJIA Ye | '? FRI ZAUSTAVLIANJU
Redbfena
Kao roscban s=luaj rocmotranor wroblems javljn se nroblem
kont:ole prelasnih Yoncentracijn xqu“ rri caustavljonju reaktora,

U tom sludnju tinovi mopuéih urravljanja su oblikn:
ot
PETy-0 . <O (f.q.* =~ 0)
FET - D % Y50 (f‘\.—(r >0)

. . .. R - P LT 155 .
Relacije ¥njima se odredjuju koncentracije 1 - i Xe'”” i

(50)

resSenja adjunrovonih jednadina ostaju ista kao i u osnovnom slu-
caju. Ha osnovu ovoga se mode zakljuliti da se ni izraz za homil-
tonijan ne menjn.

Kriva 51 u ovom o¢HCQJu predstavlja kriva zaustavljanja re-
aktora te njenn jednadina sada ima drupgnéiji oblik. rri odredjiva-

nju jgdnaéine ove krive wolazi se od reSenja za koncentracije 1']/55
qu, za sluéaj kada je reakbor ugalen, tj. fluks je jednnlk
nuli: .
- 1 T =71
®D-1l,e
.L |> o (_54)

. W A I NN
X(u,T)cxoe +—’\‘>“ . € —I—_X‘I e’ AT

1% .
Iz relacije ze koncentraciju I odrudduge s¢ izraz za vre~
me T, unosi u relaciju za koncentraciju /e‘ i uz skraceno obe-
lezavanje:

5. X,
- Ci we
dobija sledeéi izraz za koncentraciju X ey

Xo (4-8) + T I 4
X=Il E ) 4_@7} . (32)
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ili u zavisnosti od mak51ma1ne koncentracije aeqjﬁ-
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U relaciji za uslov transferzclnosti izres dg(I1)/dI u ovom E

~ . - .
slucaiu ima oblik:
5

jLﬂ__l S { L KXo 54 'iiF (54)

5¢ A58 -¢

Relacije (593 i (#4#) se mogu dobiti i direktno iz relrcija

o

(25) i (°6) ) unofeniem u njih jednakosti Q’1= &‘mln =0, Sve osta-

le relocije imnju isti oblik kno 1 u nsnovnom sludaju.

~
ll 7‘5

Za rescvande problemn konbrole vprelaznih koncentroeija Xe

46 ASES e 33 bt Bt § o ST o i

usvojeni kriterijum je minimalno vreme. Yroblem je formulisan i
refen nrimenom teoremn o onbtimalnim procesimn ¥oje je dno fone-
trijarin sa sapadnicim~, Vremenski optimalna trajektorija izme-
dju bilo koje Lndle iz Ye~I prostorn i krive $= se odredijuje to-

o S S

¥o da ni kriva cilia ni trajektorija do nje ne dozvole dn lkoncen- 1
P B . . A . . . i

trncijn Xe “ predie proizvoljino definicnan maksimum. Trojjektori- i

je kaje su vremenski optimnlne u neograniéenom prostoru a ne nre-

secaju granicu i=X vremenski su optimalne i u ogranicenom

max?
vrostoru, dok trajekborije koje presccaju ovu granicu ostaju vre-

menski optimalne kretenjem duz granice 4=X

max®
Koo noseban sludaj razmatran je problem kontrole nrelmznih
.. 145 . .. . c .
koncentracija .e R nri zaustavljanju reaktora. Poltazmano je da

je ovo poscban sludaj analizirantr problems kontrole prelaznih
o :
50

koncentracija Xe reaktora u radu &ija se refenja dobijaju rela-

tivno i@dno“,avno unolenjem u vec izvedene relscije jednakosti

F(F, )= P
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