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ABSTRAXKXT

U radu je odabran raspored prostornih taaka, opti-
malan u odnosu na ukupan broj potreban za integraciju broja
reakcija u éeliji. Za numeridku proveru na jedno] standardnoj
éel1ji reaktora snage koriZden je ranije razvijen program
"VESTERN", koji za raCunanje raspodele fluksa koristi metodu
verovatnoée sudara. Kako je u radu pokazano, ukupan broj pro-
gtornih talaka dvostruko je manji od odgovarajudeg broja pro-
stornih zona potrebnih za odredjivanje broja reakcija u éeli-
ji sa unapred zadanom tadnoZéu. Ovakav rezultat pokazuje put
ka daljem kondenzovanju postupka 2za odredjivanje prostorno

energetske raspodele fluksa u ¢elijir reaktora.



1.0UVO0D

Ideja da se Gauss-ova integracija koristi za odre-
djivanje broja reakcija u pojedine materijalne zone reaktorske
éelije potekla je od Kobayashi i Nishikara (1). Kasnije je
Carlvik u (2) dao usavrdeniju metodu za radunanje transporta
neutrona u diskretno prezentovanoj deliji. Kao 1 u (1) metoda
1z (2) primenjivana je na raspored prostornih taBaka pogodan

za Gauss-ovu integraciju.

U ovom radu ispitademo moguénost zamene Gauss-ove
integracione metode u izvesne prostorne zone pogodnijom inte-
gracijom, Optimalni raspored tafaka u zoni trafiéemo u odnosu
na ukupan broj prostornih taclaka potrebnih za odredjivanje

broja reskcija sa unapred zadanom talnoséu.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE REAKTORSKE GELIJE

Kao najaktuelniju posmatradéemo cilindridno simetrid-
nu ¢eliju. Za test proradune usvojicemo standardnu Zetvorozomn
éeliju energetskog reaktora: homogenizovano gorivo, rashladji-
val, obvojna cev i moderator. Gorivo i modergtor su zapremin-
ski najvede materijalne zone, pa 1 traZenje optimalnog raspo-
reda prostornih tadaka u tim zonama moZe biti od najveleg

znacCa ja.



3. ZONA GORIVA

U materijalnoj zoni goriva poluprednika a ukupan

broj reakcija odredjujemo izrazom

(r)g(r)dr (3.1)
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Smenom promenljivih x =

s

jednadini (3.1) dajemo oblik pogr

dan za primenu numeridkih metoda integracije
a= 2% e’ x5(x)P(x)ax (3.2)

Podintegralna funkcija u (3.2) sugerira nam da koristimo in-

tegracionu metodu sa Jakobi-evom teZinskom funkcijom.

1
S’x f(x)d
6

Igspitademo sludlajeve

‘rwﬂx> (3.3)
L

A =0 f(x) = inﬂX)ﬁ(X),
imamo obidnu Gauss-ovu integraciju

A =1 £(x) =% (x)8(x)



Polazedi od jednaline ( 3.1) na osnovu osobina podin-
tegralne funkcije moZemo izvesti prigodniji postupak integra-
cije.

Podintegralna funkcija u (3.1) E}r)ﬁ(r) za T = O

ima prvi izvor nula, Sto sledi iz uslova simetri je.

NeSto izmenjena jednadina (3.1) mo¥e se napisati

S S T 1
A= 29?{2—12(0)95(0) + Rr\z(r)ﬁ(r) = > (0)f(o) dr}(3.4)
N g ’
o]

Dal je smenom promenl jivih x = i
< 1
b e e 2o(o) +SX [Z(x)ﬁ(x)- Z(O)ﬁ(O)]dx (3.5)
0

Podintegralna funkcija u (3.5) oko nule ponaSa se kao x3, ta-
ko da za integraciju najpogodnija Jje Gauss-ova Sema sa kubnom

Jakobi~evom te¥inskom funkcijom, Tako (3.5) postaje

n
A = 29}32[;2(_2_124{9_2 +Zwif(xi)]
i=1

(3.6)

£(x,) = 12 [Z(xi)ﬁ(xi) - Z(o);zs(o)] :
1

Izmed ju ova Cetiri postupka odredjivanja rasporeda
prostornih tadaka u zoni goriva ostaje da traZimo optimalni,

Za proradun fluksa u unapred zadate prostorne tacdke

korigéen je program VESTERN (3, 4). Istovremeno je odredjivan



i srednji fluks u gorivu podelom na viSe zone ravnog fluksa,

Odnos vrednosti apsorpcije i1zradunate preko fluksa u tackama

i preko srednjeg fluksa viSezone podele,

v funkciji

broja

tataka, za razliite Jakobi-eve teZinske funkcije, dat je na

dijagramu 1. Na dijagramu 2. dat je isti odnos, ali za nacin

integracije prema (3.6).

Na glikama 1, 2. i 3. dati su primeri proraduna ras-

podele fluksa u gorivu za po tri integracione talke pri vred-

nosti parametara oL Jakobi-eve te¥inske funkcije O, 1 i 2

regpektivno,

4, ZONA MODERATORA

Apsorpciju u moderatoru izracdunavamo preko izraza

k
A = 29;‘\ r S(r)d(r)ar
9

Smenom promenl jivih
r=R- (R - a)x

jednadina (4.1) postaje

1
Ay = 2‘]?(R-a)§ [R—x(R-a)] > (x)f(x)dx
0

(4.1

(4.2)

(4.3)

Za numeridko odredjivanje integrala u (4.3) pored Gauss-ove

integraci je



1 n
=N
Sf(x)dx =) wof(x,) (4.4)
0 1=1
ispitademo i integracionu Semu koja fiksira granidnu tadku be~
1ije
1 n.
E; f(x)dx = Cof(o)+le (o)+ > W.f(x ) (4.5)
o] i=1 :

Na slikama 4, i 5, dati su primeri proraduna raspo-

dele fluksa u moderatoru za po &etiri integracione tadke pre-

ma (4.4) i (4.5) respektivnd.
Na dijagramu 3., kao i na dijagramima 1. i 2., moZe

se videti konvergencija pojedinih integracionih Sema pri odre-

djivanju broja reakcija u moderatoru.

5. ANALIZA TAGNOSTI

Tadénost poznavanja apsorpcije u gorivu i moderatoru

diktirana je preko talnosti faktora termalnog iskoriZdenja

goriva.

gde je:

Ag ~ apsorpcija u zonl gorivs
AM - apsorpcija u moderatoru
Ai - gpsorpcija u svim ostalim materijalima deli je.



-7 -

Apsolutna greska faktora f moZe se izraziti:

2 Ay D Ay ]
Af = £°(1-F) [ Ag + . (5.2)
1

Za standardnu déeliju tedkovodnog energetskog reaktora
f =0,98225 + 5.10—5 moZemo oceniti relativnu gresku kojom tre-
ba da odredimo apsorpciju u gorivu i moderatoru:
AL _ AL
£ <0,25 - 10°° 1 Ll

g gl

Sto u gorivu zahteva tri, a u moderatoru dve integracione tacke.

2

< 0,1 « 10~

6. ZAKLJIUCAK

U zoni goriva integracija sa Jakobi-evom teZinskom
funkcijom x' ima istu tagnost kao i integracija prema (3.6).
Za radunanje transporta neutrona pogodniji je raspored tacaka
prema (3.6) zbog toga Sto u fiksnoj tadki x = O poznajemo i iz-
vod fluksa, Iz istog razloga integracija apsorpcije u moderato-
ru po (4.5) ima pogodniji raspored tadaka od obidne Gauss-—ove

integracije.

Na kraju moZemo kazati da sa manje od 10 prostornih
tataka u deliji moZemo odrediti faktor termalnog iskorisdenja
neutrona sa zadovoljavajudom apsolutnom greskom od 5’10-5, dok
je pri podeli ¢elije na zone ravnog fluksa potreban broj zona

dvostruko vedi.

Ovakav ohrabrujuéi rezultat sugerira osvajanje po-
stupka za brzo i tacno radunanje fluksa u unapred zadate pro-

storne tacke d¢elije.
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DIJAGRAM 3 KONVERGENCIJA NUMERICKIH INTEGRACIJA
ZA ZONU MODERATORA
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SL 4 RASPORED PROSTORNIH TACAKA U MODERATORU ZA INTEGRACLU
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SL.5 RASPORED PROSTORNIH TAEAKA U MODERATORU ZA INTEGRACIJU
1 n
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