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  دراسة تأثیر الفاعلیة على قدرة المفاعل بتأثیر التغذیة العكسیة لدرجة حرارة الوقود

  
  فرحان لفتة رشید، ابراھیم كیطان فیاض، فیصل غازي حمودي، صباح محمد فتحي، حوراء محمد حسین

  وزارة العلوم والتكنولوجیا كلیة العلوم                       /وزارة العلوم والتكنولوجیا                  جامعة دیالى

 

  الخلاصة

شملت الدراسة ادخال فاعلیة ثابتة سالبة موجبة و/أو فاعلیة كدالة للزمن بھیئة متعددة الحدود وبوجود التغذیة العكسیة لدرجة 

  حرارة الوقود لدراسة تأثیرات الفاعلیة على سلوك قدرة المفاعل.

لتغذیة العكسیة لدرجة حرارة الوقود لوحظ استقراریة القدرة ثم تأخذ بوجود ا ρ=-0.001أدخلت فاعلیة سالبة ثابتة $ 

تستقر عند ھذه الفاعلیة  فلوحظ ان القدرة ρ=0.007بالھبوط عند زیادة الفاعلیة السالبة، وكذلك أدخلت فاعلیة موجبة ثابتة $ 

) فقد لوحظ ان الفاعلیة 0.45$ -  0.65بة ($وتبدأ بالزیادة عند زیادة الفاعلیة الموجبة. أما في حالة إدخال الفاعلیات الموج

  الناتجة تستقر ثم تھبط مع الزمن.

)، إذ لوحظت زیادة مفاجئة في القدرة ثم اھتزاز 1.003$ -2.5درست سلوكیة قدرة المفاعل عند إدخال فاعلیات موجبة ($

  ) بعد الزیادة المفاجئة في القدرة.1.5$ -2.5الفاعلیات الموجبة ($

مثلت النتائج المستحصلة في الدراسة الحالیة للفاعلیة و/او القدرة  ،اعلیات كدالة للزمن بھیئة متعددة الحدودكما تم إدخال ف

  كدالة للزمن باشكال بیانیة. وقد اوضحت ھذه النتائج تطابقاً مع القیم العالمیة المنشورة.

رض تحلیلات السلامة في الحالة العابرة وكذلك اظھرت ھذه الدراسة ضرورة توفر التحدید المسبق لقیم تأثیرات الفاعلیة لغ

  لمتطلبات السیطرة اثناء اشتغال المفاعل.

  حركیة المفاعل، حركیة المفاعل النقطیة، الحوادث، التغذیة العكسیة، إدخال فاعلیة. الكلمات المرشدة:

  

  المقدمة

كانت مفاعلات بحوث و/او مفاعلات قدرة  من الأمور المھمة في عملیة اشتعال المفاعلات النوویة بصورة اعتیادیة سواء

ھو موضوع السیطرة على تعداد النیوترونات الناتجة من عملیات التفاعل المستمر داخل قلب المفاعل النووي وكذلك عملیة 

ضمان سلامة الاشتغال لا بد من دراسة سلوكیة النیوترونات المتولدة في قلب المفاعل النووي كدالة للزمن وھذا یعني 

  ].Reactor Dynamics] (2,1او ما یسمى بدینامكیة المفاعل ( )Reactor Kineticsسة حركیة المفاعل (درا

) على مقدار الزیادة او النقصان في قیمة عامل التكاثر التأثیري effK 1 =یعتمد جنوح المفاعل النووي عن الحالة الحرجة (

) effKلأخذ بنظر الاعتبار عوامل متعددة تعمل على زیادة و/ او نقصان ) بالنسبة لقیمتھ في الحالة الحرجة وھذا یتطلب ا
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] كحركة قضبان السیطرة وانتاج النظائر في الوقود اثناء عملیة الانشطار النووي effK /1-  effK =ρفاعلیة المفاعل [

ث المفاجئة في المتسلسلة وتغیرات درجات الحرارة في قلب المفاعل والتغیرات البیئیة المحیطة بالمفاعل والحواد

  وكما یلي :  β] یمكن التعبیر عن وحدة قیاس الفاعلیة بعدد النیوترونات المتأخرة الكلیة 8- 3المفاعل.[





N

i
i

1
 ,   


$1 ,    


100

11 cent  

  من وحدة الدولار ($)  0.01أي ان وحدة السنت تساوي 

د النیوترونات ومستوى قدرة المفاعل یؤثر بصورة مباشرة في الحالة الحرجة سلباً وایجابا ً، وانھ في أي ان تغیر في تعدا

حالة تغیر مستوى القدرة یؤدي الى تغیر في درجة حرارة قلب المفاعل النووي الذي بدوره سیؤثر في الحالة الحرجة نتیجة 

  لحاصل في أبعاد الشكل الھندسي وكثافة مكونات مادة القلب. لتأثر طیف النیوترونات والمقاطع العرضیة بسبب التغیر ا

) والسیطرة Stabilityلھذا السبب تعتبر دراسة سلوكیة النیوترونات كدالة للزمن ذات أھمیة عملیة لمتابعة حالة الاتزان (

علیة كما یحصل في حالة في الفا) Excursionعلى اشتغال المفاعل في الحالات الاعتیادیة او في حالة الزیادة المفاجئة (

إخفاق إحدى مضخات قلب المفاعل مثلاً او أیة حالة غیر طبیعیة. یتبین من ذلك ضرورة توفر التحدید المسبق لقیم تأثیرات 

) وكذلك لمتطلبات السیطرة أثناء اشتغال المفاعل حیث Transientالفاعلیة لغرض تحلیلات السلامة في الحالة العابرة (

  ].9-16مضمار أبحاث عدیدة [أجریت في ھذا ال

 Reactorفي دراسة محاكاة حركیة مفاعل ( AIREK – MODاستخدم في الدراسة الحالیة البرنامج الحسابي 

Kinetics) قدرة (DOCKET -5025/50250) في حالة وجود التغذیة العكسیة (With Feedback لدرجة حرارة (

  ]. Fuel Temperature(  ]11الوقود (

  : النظریة  -1

في البحث الحالي سنفرض حالة نموذج المفاعل النقطي، حیث ان ھذا النموذج یتحقق فقط عندما یقترب عامل التكاثر 

)Multiplication Factor ) من الواحد وان عجزه الرئیسي ھو عدم مقدرتھ على وصف التوزیع المكاني (Spatial 

Distribution) خلال الحالة العابرة (Transientواسعة.  و ن ھذا النموذج حالات حسابیة مھمة ). یتضم  

المعدل الزمني وزمن تولید النیوترون وان الفكرة الأساسیة لمركبة المفاعل بشكل عام لكل أنواع المفاعلات ھي الفاعلیة 

  ].17والنیترونات المتأخرة. لذا فأن مفاعلات حركیة المفاعل یمكن كتابتھا بالشكل الآتي [
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)2(ieffi
iieff CN
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  علماً ان:
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وان علامة المعدل فوق  ,,drdV ) والفیضAdjoin Fluxالمعدل لكل الطاقة.  ) یشیران الى  

  ).Reciprocal Production Probabilityلیة انتاج تبادلي (ھو اساسا ً یكون احتما Λان زمن توالد النیوترون 

 ) بالشكل النھائي وكما یلي :2) و (1یمكن كتابة معادلة حركیة المفاعل المشار الیھا في المعادلتین (

 



i

effieffi SCN
L

k
dt
dN )3(1)1( 

 

)4(ieffi
ieff CN

L
k

dt
dC


  

  حیث ان:

N  ،تمثل كثافة النیوترونt  ،تمثل الزمنK ادة انتاج النیوترون،تمثل عدد اع  ،(الموضع) تمثل المكانβ  تمثل العدد

) للنیوترونات المتأخرة على group) thiتمثل تركیز وثابت انحلال مجموعة  iC ،iλالكلي لمجامیع النیوترونات المتأخرة، 

تمثل مصدر النیوترون،  effS ، التوالي
 لفیض (تمثل اodjoint flux،(Ф   ،تمثل كثافة النیوتروناتV  تمثل سرعة

) للنیوترونات المتأخرة على i- )group thiتمثل طیف طاقة النیوترونات الفوریة ومجموعة χ ،iχالنیوترون، 

التوالي، f
  یمثل المقطع العرضي العیاني للانشطار.  
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) خلال Λ) في ھذه المعادلات یتعلق بزمن تولد النیوترون الفوري (Neutron Lifetime )Lان زمن عمر انیوترون     

 Rceiprocal) یجب ان یفرض كاحتمالیة ھدم تبادلي L) فأن (Λعدد النیوترونات المنتجة بمحاكاة التعریف لـ (

Destruction یوترون (ومن الواضح ان معادلات حركیة المفاعل یمكن ان یعبر عنھا بتعبیر انتاج النΛ او بتعبیر تحطم (

). ومھما یكن من شيء فأن كلاھما بنفس الحالة وذا استعمال مألوف، ولأحسن الحالات العملیة فأن التمییز ما Lالنیوترون (

  ) یكون مھمل بشكل عام.L) و (Λبین (

  تمثیل معادلة الفاعلیة : -2

  :   ]18درجة حرارة الوقود بعد حل المعادلة ادناه لذا فأن [یمكن تمثیل معادلة الفاعلیة التي ترتبط بالتغذیة العكسیة ل 

 RF
F

F TT
C
HtNK

dt
tdT

 )()(
1  

ً ان Steady Stateتمثل ھذه المعادلة مقدار التغیر في درجة حرارة الوقود عن قیمتھا في الحالة المستقرة (      ) علما

تمثل كثافة النیوترونات كدالة للزمن، وان  )t)N، حیث t(رمز) تمثل درجة حرارة الوقود عند اشتعال المفاعل بعد زمن 

(t)FT  و(t)RT ) 1ثمثل درجة حرارة الوقود ودرجة حرارة المبرد كدالة للزمن في قناة التبرید المعینة كدالة للزمنK2, K (

 Heat(تمثل السعة الحراریة   )RCو  FC) للوقود المبرد على التوالي وان (Capacity Reciprocalتمثل مقلوب السعة (

Capacity للوقود والمبرد على التوالي. اما (cH/C  وRH/C ) فتمثل مقلوب ثابت الزمنTime Constant أي مقلوب (

  معدل الزمن لانتقال الحرارة من الوقود الى المبرد. وعلیھ یمكن تمثیل معادلة الفاعلیة على النحو الآتي: 

ρ(t) = ρ0 + αF TF (t)       (5) 

تمثل معادلة درجة حرارة الفاعلیة  Fαثل الفاعلیة كدالة للزمن اثناء اشتغال المفاعل للحالة المستقرة وان تم ρ (t)علماً ان

  ).Temperature Coefficient of Reactivityللوقود (

  الحسابات : -3

  ]  19,17حساب القدرة المتولدة في الوقود [ 3-1

P= Pk + Pd  

  حیث ان الحرارة الكلیة الخارجیة :

P=Total Heat Output = 2097 MWth = 2097×106 Wth 

  القدرة المتولدة من الوقود 

Pk = Reactor Power Generated in Fuel.  
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Pd = Decay Heat = 0.0673×total Heat Output.  

  أي ان: 

   .من القدرة الابتدائیة % 6.73الحرارة المضمحلة = 

  وعلیھ تكون القدرة المتولدة في الوقود ھي: 

Pk = P – Pd  

Pk = 2097- 0.0673×2097 = 2.097×(1 – 0.0673 ) = 1955.8719 MWth.  

    الانكلیزیة للأغراض الحسابیة كما یلي:  أو یمكن التعبیر عن القدرة المتولدة بالوحدات

Pk = 0.19558719×1010Wth ≈ 0.1959×1010Wth 

     ≈ 0.6684108×1010 BTU/hr ≈ 0.1857×107 BTU / sec  

  الحسابات الحراریة للبیانات المتعلقة بالوقود:  3-2

  حساب السعة الحراریة للوقود: - أ

rp = Radius of one fuel rod  

rp = ( outside diameter of one fuel / 2)–( Diameter gap / 2)–clad thickness  

rp = (0.422/2) – (0.0065/2) – 0.0243  

rp = 0.1834 inch = 0.0152 ft  

or 

rp = 0.0046 m  

Total volume of the fuel (VF) = Lrf
2 Number of fuel rods  

VF =  ×0.000233×12×32028  

Vf = 282.1 ft3 



  

 

  لفاعلیة على قدرة المفاعل بتأثیر التغذیة العكسیة لدرجة حرارة الوقوددراسة تأثیر ا

  فرحان لفتة رشید، ابراھیم كیطان فیاض، فیصل غازي حمودي، صباح محمد فتحي، حوراء محمد حسین

  

 

 

91Vol: 9 No: 2, May 2013 ISSN: 2222-8373  

or  

VF = 7.99 m3 

Total mass of the fuel (MF) = ρth (% of the theoretical) ×VF 

MF = 10.9×0.935×62.4×282.18  

MF = 180772.5 lb  

or  

MF = 81998.4 kg  

CPF = Specific heat of the fuel  

CPF = 0.054 BTU/ lb. ˚F  

CPF = 0.054 Calories / gm. ˚C 

CPF = 229.9 Joule / Kg. ˚C 

Cc = Fuel heat capacity  

Cc = MF × CFF = 180772.5 lb × 0.054 (BUT / lb. ˚F) 

Cc = 9930.09 BUT / ˚F  

or  

Cc = 180772.5 lb × 0.45 Kg / lb × 4.18 × 103 × 0.054  

Cc = 18859464.07 J / ˚k  

  حساب مقلوب السعة الحراریة للوقود:  -ب

K1 = 1/ Cc = 1 / ρth VF CPF = 1 / Mf CPF 

     =1/9930.90 = 0.0001 ˚F / BTU=0.1 × 10-3 ˚F / BTU 

     =0.53 × 10-7  ˚k/Joule 



  

 

  لفاعلیة على قدرة المفاعل بتأثیر التغذیة العكسیة لدرجة حرارة الوقوددراسة تأثیر ا

  فرحان لفتة رشید، ابراھیم كیطان فیاض، فیصل غازي حمودي، صباح محمد فتحي، حوراء محمد حسین

  

 

 

92Vol: 9 No: 2, May 2013 ISSN: 2222-8373  

  حساب مقلوب ثابت الزمن: -ج

  ]:21- 20مبرد [للحساب معدل الانتقال الحراري 

  

  

        = Heat Transfer Coefficient  

  ]: 17حیث ان [

Vm = Velocity of Coolant  

      = 13.9 ft /hr  

      or  

Vm = 0.0011 m/sec 

Tb = Bulck Temperature  

Tb = 577.0  °F = 575.927k  

  نحصل على:  mVو  bTوعند التعویض عن 

  2.0

8.0
252 )36009.13()577(10577101148.0

eD
h 

   

 ] : 16-12) یحسب من العلاقة الآتیة [eDوان قطر المكافئ (

D

DS
De




2

2

2
1









  

  حیث ان : 

D= Outside diameter for one fuel rod   القطر الخارجي لعمود وقود واحد 

S = Rod Pitch = 0.563/ 12 ft = 0.0143 m  

  )../(10101145.0 2
2.0

2.0
252 FfthrBTU
D
VTTh
e

bb  
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
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1104.0
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




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






De  

De = 0.0111 ft  

or  

De = 0.00339 m 

  في معادلة الانتقال الحراري للمبرد نحصل على:  Deوعند التعویض عن 

h = 0.148 [1 + 5.77 – 10-5 ×(577)2] × 2.0

8.0

)0111.0(
)36009.13(   

h = 7195.2 BTU / hr. ft2. ˚F  

A = Active heat transfer surface area  

A = 42460 ft2 

A = 3944.5 m2 

hA / (MF CFF) = H / Cc  

                       = 7195.27 BTU/ hr. ft2.0F/ 9930.09BTU/ ˚F 

hA / (MFCFF) = 30766.2 1/hr = 8.54 1/sec  

  وعلیھ یكون ثابت الزمن (معدل زمن انتقال الحرارة الى المبرد) ھو: 

τ = 8.54 1/sec =0.11 sec = Time constant  

 

  البیانات النیوترونیة : -4

] لوقود الیورانیوم 11(مفاعل الماء المضغوط) [ PWRتم استخدام فاعلیات مختلفة لبیان سلوك حركیة مفاعل قدرة نوع    
235U ) ستة مجامیع من النیوترونات المتأخرة، وان العدد الكلي (6باستعمال (β وان عمر النیوترونات 0.0064) یساوي 
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)sec 4-L=1.0 × 10) وثوابت الانحلال (iλ (Decay Constant ]19 ومعامل درجة الفاعلیة للوقود [

)FF   /100.2 5.(  

  

  النتائج

) وتضمنت حالات متعددة Feedback 1شملت نتائج الحسابات حالة وجود التغذیة العكسیة لدرجة حرارة الوقود (

  كالحالات المدرجة فیما یأتي :

  دخال فاعلیات سالبة ثابتة كالآتي : ا - أ

) نتیجة لادخال ھذه الفعالیات اجریت حسابات لدراسة سلوك 0.01$- , $ 0.1- , $ 0.9- ,$ 0.95- , $ 1.0- ,$ 1.5-(

وفي حالة  ،) على التوالي2) والشكل رقم (1قدرة المفاعل كدالة للزمن وقد مثلت النتائج لجمیع ھذه الحالات في الشكل رقم (

  ).feedback 1ود التغذیة العكسیة لدرجة حرارة الوقود (وج

  ادخال فاعلیات موجبة ثابتة وكالآتي : -ب

) على التوالي ىاي تنحصر قیم ھذه الفاعلیات من $ 0.007 ,$ 0.06 ,$ 0.1 ,$ 0.2 ,$ 0.24 , 0.29$ ,$ 0.35(

  - وكذلك القیم الموجبة الآتیة : $0.35الى   0.007$

) على التوالي لدراسة سلوك القدرة كدالة 0.4 ,0.5 , 0.53 ,0.54 , 0.55 , 0.56 , 0.57 , 0.58 , 0.59 ,0.65($ 

) وخاصة لغرض محاكاة الحوادث عندما یتسبب ادخال Positive Reactivityللزمن في حالة ادخال فاعلیة موجبة (

  فاعلیة موجبة.

باشكال بیانیة للقدرة كدالة للزمن وكما ھي  $0.35الى  $ 0.007مثلت نتائج الحسابات لأدخال فاعلیات موجبة ثابتة من 

 $0.56الى  $0.4) كما مثلت نتائج الحسابات لادخال فاعلیات موجبة ثابتة من 4والشكل رقم ( 3موضحة في الشكل رقم (

ة العكسیة لدرجة ) على التوالي ولحالة التغذی6) والشكل رقم (5باشكال بیانیة للقدرة كدالة للزمن كما موضحة بالشكل رقم (

 ,$0.9 ,$0.84 ,$0.29$0.2 ,$0.7). كذلك اجریت حسابات لادخال فاعلیات موجبة ثابتة (Feedback 1حرارة الوقود (

0.93$, 0.96$, 1.003$, 1.07$, 0.2$, 1.2$, 0.35$, 0.4$, 0.45$, 0.5$, 1.2$, 0.95$, 0.57$(  

لعكسیة لدرجة حرارة الوقود أي لحالة الحادثة التي تتضمن ادخال على التوالي لدراسة سلوك الفاعلیة في حالة التغذیة ا

 Reactivity( a) ثابتة ، حیث مثلت نتائج الحسابات للفاعلیة كدالة للزمن Positive Reactivityفاعلیات موجبة (

Function Time) ن للفاعلیات ) وللقدرة كدالة للزم 8) والشكل رقم (7) بأشكال بیانیة كما ھي موضحة في الشكل رقم

) ولحالة التغذیة العكسیة لدرجة  10) والشكل رقم (9) بالاشكال البیانیة الموضحة بالشكل رقم ($0.96) الى ( $0.7من (

 ,$1.23 ,$1.24 ,$1.25 ,$1.26, $1.2حرارة الوقود. وفضلا عن ذلك فقد ادخلت قیم عالیة للفاعلیة الموجبة أي :    (
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) على التوالي لدراسة سلوك القدرة كدالة للزمن في حالة 2.5$ ,1.003$ ,1.07$,1.28$ ,1.5$ ,2.0$ ,1.2$ ,1.22$

الحوادث والتي تتضمن ادخال فاعلیات موجبة كبیرة ، حیث مثلت نتائج الحسابات باشكال بیانیة كما ھي موضحة في الشكل 

  ).Feedback 1) ولحالة التغذیة العكسیة لدرجة الوقود (12) والشكل رقم (11رقم (

) Reactivity as a Function of the Reactor Periodكذلك تمت دراسة سلوك الفاعلیة كدالة لزمن دورة المفاعل (

  عند ادخال فاعلیات موجبة ثابتة أي : 

) على التوالي وقد مثلت نتائج الحسابات باشكال بیانیة 0.2$ ,0.29$ ,0.35$ ,0.45$ ,0.5$ ,0.57$ ,1.003$ ,1.07$(

  ).14) والشكل رقم (13ضحة في الشكل رقم (كما ھي مو

  ادخال فاعلیة ثابتة خطیة وغیر خطیة :  -ج

) تم تمثیل الفاعلیة كدالة للزمن بشكل Feedback 1ادخال فاعلیة خطیة في حالة التغذیة العكسیة لدرجة حرارة الوقود ( -1

  علاقات ریاضیة خطیة وغیر خطیة وكالآتي : 

1- ρ(t) = 0.001 t2        $ 

2- ρ(t) = -0.1 t + t2     $ 

3- ρ(t) = 0.01 + t        $ 

4- ρ(t) = 0.3 + 1.5t     $ 

5- ρ(t) = 0.3 + 1.6t     $ 

6- ρ(t) = 0.4 + 1.9t     $ 

شملت ھذه الحسابات دراسة سلوك القدرة كدالة للزمن بوجود التغذیة العكسیة لدرجة حرارة الوقود وقد مثلت نتائج 

  ). 16) والشكل رقم (15كال بیانیة كما في الشكل رقم (الحسابات باش

كذلك تمت دراسة سلوك الفاعلیة كدالة للزمن عن طریق ادخال فاعلیة ثابتة وغیر خطیة كدالة للزمن وبوجود التغذیة 

  العكسیة لدرجة حرارة الوقود وكما یلي : 

1- ρ(t) = 0.01 t            $ 

2- ρ(t) = 2                   $ 

3- ρ(t) = 0.001  t2        $ 
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4- ρ(t) = 0.3 + 1.5t      $ 

5- ρ(t) = 0.01t2            $ 

  ). 17وقد مثلت نتائج حسابات الفاعلیة كدالة للزمن بأشكال بیانیة كما ھي موضحة في الشكل رقم (

  

  المناقشة والاستنتاج

) قد یؤدي بالمنظومة الى  Critical System) الى منظومة حرجة ( Negative Reactivityان ادخال فاعلیة سالبة (    

) مسببة انخفاضاً في مستوى قدرة المفاعل والذي یكون فوریا في البدایة Sub criticalان تصبح في حالة تحت الحرجة (

  ثم یستمر بالھبوط التدریجي حیث نلاحظ نزولا سریعاً ثم تأخذ القدرة بالنزول التدریجي.

ً بسبب تناقص عامل المضاعفة نتیجة لتناقص یحد      ث الھبوط الفوري الابتدائي في القدرة بعد فترة زمنیة قصیرة جدا

تعداد النیوترونات في الأجیال اللاحقة , ولكن بعد فترة زمنیة أطول نلاحظ ان تأثیر النیوترونات المتأخرة المتولدة یستمر 

بوط السریع , اي انھا تبطئ معدل التناقص في القدرة عندما تكون الفاعلیة بإضافة نیوترونات تمنع مستوى القدرة من الھ

  ). Negativeالداخلة سالبة (

یعتمد الھبوط السریع في القدرة على القیمة الفاعلیة السالبة الداخلة حیث یزداد الھبوط الفوري في القدرة كلما ازدادت      

لاتؤثر بصورة    ρ=-001$)، ان قیمة الفاعلیة السالبة الداخلة 2شكل رقم () وال1قیمة الفاعلیة وكما ھو موضح في الشكل (

الى جنوح المفاعل   ρ=-1.5$الى القیمة   ρ=-001$جدیة في الحالة الحرجة في حین تؤدي قیم الفاعلیة السالبة الداخلة من 

ووجد تطابق تام مع   ρ=-0.9$لبة الى الحالة تحت الحرجة. تمت مقارنة سلوك القدرة كدالة للزمن عند الفاعلیة السا

  . [17]الدراسة المرجعیة 

وتأخذ القدرة في  ) Supercriticalتصبح المنظومة الحرجة عند ادخال فاعلیات موجبة ثُابتة ,منظومة فوق الحرجة (    

  ) Jump Initial). ونلاحظ حدوث القفزة الفوریة الابتدائیة (12-9) والاشكال (6- 3الزیادة كما ھو موضح في الاشكال (

وفي خلال فترة زمنیة  )ρ>βفي القدرة عندما تكون قیمة الفاعلیة اكبر من المجموع الكلي لاجزاء النیوترونات المتناظرة  (

  قصیرة جداً ثم تأخذ القدرة بالارتفاع كدالة اسیة مع الزمن.

من وجود التغذیة العكسیة لدرجة حرارة الوقود  تبین ھذه الدراسة التنبؤ المسبق بسلوك القدرة كدالة للزمن على الرغم     

وقد تمت مقارنة سلوك القدرة كدالة للزمن عند  ρ=0.2$التي تؤدي الى خطورة ادخال الفاعلیات الموجبة وخاصة عند القیم 

دخال ]. كذلك تمت دراسة سلوك الفاعلیة كدالة للزمن عند ا17ووجد تطابق جید مع الدراسة المرجعیة [ ρ=0.2$الفاعلیة

الفاعلیات الموجبة حیث وجد ان الفاعلیة تزداد قلیلاً في اللحظات الأولى ثم تستقر مع الزمن لقیم الفاعلیات الموجبة الداخلة 

ثانیة لقیم الفعالیات الموجبة  125ثانیة الى  45وتبدأ بالھبوط بعد فترات زمنیة متفاوتة تتراوح من  $0.4الى   $ 0.2من 

فقد  $0.7) على التوالي ما عدا الفاعلیة 8) والشكل رقم (7كما ھو واضح في الشكل رقم ( $1.0 الى $0.45الداخلة من 
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أظھرت استقراریة لفترة معینة بالرغم من استقرار و / او ھبوط الفاعلیة كدالة للزمن بعد فترات زمنیة كبیرة , الا ان ھذه 

ة تكون كبیرة في اللحظات الأولى مما تؤدي الى حصول حادثة الفاعلیات الموجبة غیر محبذة لأن عملیات الزیادة في القدر

نتیجة الى ما یتولد من حرارة تكفي لصھر الوقود في مثل ھذه الحالات اذا ما حصل اي عطل غیر متوقع في منظومة 

  السیطرة لإطفاء المفاعل.

قدرة المفاعل كدالة للزمن حیث بینت  ان محاكاة ادخال فاعلیات موجبة ثابتة تعطي التنبؤ المسبق بما یحصل في سلوك    

الدراسة الحالیة ان ادخال فاعلیات موجبة یؤدي الى الزیادة المفاجئة في القدرة فضلا عن حصول اھتزاز في القدرة عند 

) 11وبعد فترة زمنیة قصیرة (أجزاء من الثانیة) كما ھو واضح في الشكل رقم (  )$1.5-2.5ادخال فاعلیات موجبة كبیرة (

ً جیداً 0.5 , 0.9 ,1.2). تمت مقارنة سلوك القدرة للفاعلیات الموجبة $(12شكل رقم (وال ) حیث بینت ھذه الدراسة تطابقا

  .[17]مع الدراسة المرجعیة 

) $ وقد وجد ان 1.07الى  0.2عند إدخال فاعلیات موجبة من (  )Periodتمت دراسة الفاعلیة كدالة لدورة المفاعل (     

ع قلیل لفترة قصیرة جدا وًمن ثم تستقر لدورات زمنیة قصیرة وبعدھا تتناقص للدورات الزمنیة الكبیرة كما ھو الفاعلیة ترتف

  ).14) والشكل رقم (13واضح في الشكل (

أجریت محاكاة لسلوك القدرة كدالة للزمن عند ادخال فاعلیات خطیة وغیر خطیة بوجود التغذیة العكسیة لدرجة حرارة       

) وقد تمت مقارنة سلوك القدرة عند ادخال الفعالیة 16) والشكل رقم (15ما ھو موضح في الشكل رقم (الوقود ك

ρ(t)0.3+1.3t  [17]مع الدراسة المرجعیة ووجد تطابق لسلوك القدرة كدالة للزمن للقیم المستحصلة في الدراسة الحالیة .  

قدرة مع الزمن عند إدخال فاعلیات خطیة وغیر خطیة ولفترات زمنیة یبین سلوك القدرة كدالة للزمن الزیادة التدریجیة لل     

قصیرة (أقل من الثانیة ). ان ادخال مثل ھذه الفاعلیات قد یسبب حادثة اذا لم تحصل استجابة فوریة لمنظومة السیطرة. 

ة في الشكل رقم ) وخطیة وغیر خطیة كما ھي مبینPositive Reactivityكذلك أجریت دراسة لادخال فاعلیة موجبة (

مما یعطي =1.5t   ρ(t) +0.3والفاعلیة ρ(t)= $2.0) لدراسة سلوك الفاعلیة لفترة زمنیة وخاصة عند ادخال الفاعلیة17(

) أثناء اشتغال المفاعل بالرغم من وجود التغذیة العكسیة لدرجة حرارة Functionsمؤشراً لتجنب إدخال مثل ھذه الدوال (

  الوقود.

) استقرار الفاعلیة أو القدرة عند مستوى معین ثم تاخذ بالانخفاض. ان ھذا 16، 15، 13، 8، 7لاشكاال (یلاحظ من ا     

  السلوك ناتج عن تولد النیوترونات المتأخرة التي تلعب دوراً مھماً في السیطرة على المفاعل.
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Fig.(1) : Relative Power VS. Time  (1 Feedback) 
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Fig.(3) : Relative Power VS. Time  (1 Feedback) 
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Fig.(5) : Relative Power VS. Time  (1 Feedback) 
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Fig.(6) : Power VS. Time  (1 Feedback) 
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Fig.(7) : Relative Power  is A Function of The Time 
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Fig.(8) : The Reactivity is A Function of The Time   
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Fig.(9) : Relative Power VS. Time  (1 Feedback) 
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Fig.(10) : Power VS. Time  (1 Feedback) 
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Fig.(11) : Relative Power VS. Time  (1 Feedback) 
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Fig.(12) : Power VS. Time  (1 Feedback) 
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Fig.(13) : Reactivity As A Function of The Reactor Period (1 Feedback) 
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Fig.(14) : Reactivity As A Function of The Reactor Period (1 Feedback) 
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Fig.(15) : Relative Power VS.  Time(1 Feedback) 
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Fig.(16) : Power VS.  Time(1 Feedback) 
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Abstract 

The study deals with insertion of step negative or step positive reactivity and/or ramp 
reactivity expressed as a polynomial in time in the presence of one feedback mechanism in 
order to predict the neutron behavior as a function of time in terms of reactor power. Insertion 
of negative step reactivity such as ρ = - 0.001 $ indicates that the reactor power is stable due 
to this value but insertion of larger negative step reactivates causes a decrease in power as a 
function to time while insertion of positive step reactivity such as ρ=0.007 $ shows that the 
reactor power stable but it increases with time in case of insertion of large positives 
reactivities despite of the presence of one feedback mechanism. Also, it is observed that the 
resulted reactivity due to insertion of positive reactivities in the range (0.2$ - 0.4$) will be 
stable for any time interval without being affected by feedback mechanism. He resulted 
reactivity due to insertion of positive reactivities in the range (0.45$ - 0.65$) will be stable for 
certain time interval and then decrease due to the effect of one feedback mechanism.  

The sudden jump in power (excursion) is observed during very short time after inserting 
positive reactivities in the range of (1.003$ - 2.5$) and continues oscillations occur in the 
power after the excursion in case of inserting positive reactivities in the range of (1.5$- 2.5$) 
despite the presence of feedback mechanism.  

Insertion of ramp reactivities in terms of polynomial in time to study the behavior of power 
and/or reactivity as a function of time in the presence of two feedback mechanism (fuel) has 
been carried out and the result are displayed as plots, and showed this results corresponding 
with international results.  

This study appeared proceeding determination present necessarily for reactivity effects values 
of safety analysis in transient and for control requirements through reactor operation. 
 
Keywords: reactor kinetic, point reactor kinetic, accidents, feedback, reactivity insertions. 

 


