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ELEKTRONICZNE URZADZENIE ANALOGOWE
DO BADANIA KINETYKI REAKTOROW JADROWYCH

Celem pracy [1] byt projekt i1 budowa urzadzenia analogowego,*
rozwigzujacego ukdad rownan rézniczkowych opisujacych zacho-
wania sie reaktora jadrowego w czasie»

Czasowa zmiane gestosci neutrondéw w rdzeniu reaktora jadro
wego opisuje ukdad réwnan:

6
M il , frUlr.g nc) + p*xp=(t) i s(t)

gdzie oznaczaja:
n(®) gestos¢ neutrondw,
E(t) - reaktywnosc,

A - czas generacji neutronow,

Pi - wydajnos¢ neutrondw opdéznionych i-tej grupy,

G - catkowitg wydajnos¢ neutronéw opdéznionych,

p - prawdopodobienstwo unikniecia wychwytu rezonanso-
wego,
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X. - stalg rozpadu radioaktywnego jader produkujgcych neu-
v trony opdéznione i-tej grupy,

S(b)- wyraz zewnetrznego zroédda neutronow.

Uktad rownan kinetyki reaktora jest trudny do rozwigzania
analitycznego, szczegdlnie w przypadku reaktywnosci zmiennej
w czasie [2], a poza tym rozwigzanie tego ukdadu w przypadku

pochtania bardzo duzo czasu.

Zastosowanie maszyny matematycznej do obliczen pozwala u-
nikng¢ wyzej wymienionych trudnosci, a poza tym redukuje do
minimum prawdopodobieristwo popednienia btedu w obliczeniach,
e Zbudowane urzadzenie analogowe realizuje dwa programy obli
czeniowe: rozwigzuje ukdad rownan kinetyki reaktora z szescio
ma grupami neutronéw opéznionych lub uproszczone réwnania z
jJedng grupa neutronéw opoéznionych (dla dwéch czaséw generacji
neutronéw 10“=* i 10“* sec). Rozwigzania podawane sg w zalezno
Sci od potrzeb, a) w rzeczywistym czasie (przebiegi wolne).b)
w pieciokrotnie zwiekszonej skali czasu (przebiegu szybkie).

Dziakanie reaktora charakteryzuje sie tym, ze gestosS¢ neu-
tronéw wewngtrz rdzenia zmienia sie w bardzo szerokim zakre-
sie (kilka do kilkunastu rzedéw wielkosci). Zbudowane  urzag-
dzenie analogowe przystosowano do badan reaktoréw o wiekszych
mocach, gdzie maksymalna wartos¢ gestosci neutronéw moze do-
chodzi¢ do 1015 g/cup.

W omawianej maszynie analogowej wielkoscig proporcjonalng
do gestosci neutronéw jest napiecie na wyjsciu ze  wzmacnia-
cza operacyjnego. Napiecie to mozna zmieniaC¢ w granicach od O
do 100 V, Jezeli temu zakresowi zmian napiecia przyporzadku-
jemy przedziat zmian gestosci od 0 do 10*5 n/ccP, to wowczas
1V odpowiadatby 1013 n/cm™, Tego rodzaju-rozwigzanie jest nie
korzystne, gdyz nie-jest mozliwy dokdadny pomiar gestosci neu
tronéw mniejszych od 10"3 ag/cm3.

Aby tego unikng¢ zastosowano specjalng metode modelowania
- automatyczng zmiane skali maszyny [3], Caly przedziat zmia-
ny gestosci neutronéw podzielono na szesS¢ zakreséw  wynoszag-
cych odpowiednio: 105, 10?, 10®, 10*", 103, n/cm3, Kaz-
eemu z tych zakreséw odpowiada zmiana wyjsSciowego hapiecia ze
wzmacniacza operacyjnego od 0 do 100V, Tak wiec, dla pierwsze
go zakresu, 1V odpowiada 103 n/cm3, dla.drugiego -105 n/cnP
itdo Zmiana skali urzadzenia analogowego odbywa sie samoczyn-*
nie, W chwili kiedy napiecie ng wyjsciu ze wzmacnhiacza opera-
cyjnego osigga wartos¢ maksymalng 100V, urzadzenie  przerywa
automatycznie obliczenia w danym zakresie gestosci neutronéw,
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wyznacza warunki poczatkowe dla nastepnego zakresu i zaczyna
rozwigzywa¢ rownania kinetyki reaktora jadrowego w zmienionej
skali* Czas potrzebny na dokonanie operacji zmiany skali jest
mniejszy od 1 sec*

W sk#ad urzadzenia analogowego kinetyki wchodzg: wzmacnia-
cze operacyjne, obwody modelujace, ukdad sterowania wraz z
automatyczng zmiang skali, ukdad rejestrujacy 1 ukdad zasila-
Jacy.-

Przy uzyciu zbudowanego urzadzenia analogowego wykonano
szereg doswiadczen dotyczacych podkrytycznych i nadkrytycz-
nych stanéw reaktora oraz zbadano zachowanie sie reaktora pod
czas rozruchu i wygaszania reakcji +ancuchowej*
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