Teknillinen korkeakoulu i S. Sipila
Teknillinen fysiikka — Energiatieteet

Tfy-56.126 Ydinenergiatekniikan perusteet (Tf), 2. vilikoe 11.12.2006

Sallitut apuvilineet: laskin ja moniste "Reaktorifysiikan matemaattisia apuneuvoja”.

1. Selité lyhyesti seuraavat késitteet:
a) keskim&érdinen diffuusioaika 4
b) kerked kriittisyys
¢) moderaattorin lampotilakerroin qpmoeq
d) reaktorin lampéotiladefekti
e) Newtonin jadhtymislaki
f) kriittinen lampdvuo.

2. Adrettémin homogeenisen reaktorin aikakiyttiytymistd kuvaavat yhtalot:
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Selosta suureiden ja termien merkitys ja johda néisté reaktiivisuusyhtélo. Kuvaile reak-
tilvisuusyhtédlon ratkaisun asymptoottista kiyttdytymista.

3. Fissiomyrkyn »’Gd terminen kaappausvaikutusala on T,¢ = 2.5 - 10° barnia. **"Gd on
stabiili ja sitd syntyy S~ -hajoamisketjusta:

BT, gy, B, wTp, AL 17aq (stabiili)

157Sm:n puoliintumisaika on 8 min ja sitd syntyy 6- 107> atomia per 23°U-fissio. '*’Eu:n
puoliintumisaika on 15.2 h ja sitd syntyy suoraan fissiosta erittdin vihén.

a) Miki on *"Gd:n reaktiivisuusvaikutus tasapainotilassa, kun reaktorin keskimadrai-
nen terminen vuo on ®y = 2.5 10 cm 2717

b) Jos reaktori on ollut piiilli pitkiiin em. keskimédraiselld vuolla, mikd on *"Gd:n
atheuttama maksimireaktiivisuus sammutuksen jilkeen? Oletetaan puhdas 233U-polt-
toaine, jolloin p =€ =1, v = 2.42 ja [ = 0.0065.

4. Loviisan reaktorin primééripiirin, jossa on kuusi paikiertopumppua, paine on 123 bar,
veden Lampotila kuumahaarassa 296°C ja kylméhaarassa 267°C. a) Laske 1375 MW
termisen tehon poistoon tarvittava jidhdytteen massavirta, kun ko. paineessa veden
ominaislampd ¢, = 5270 J /kg°C. b) Jos yksi pumppu pyséhtyy, paljonko kuumahaaran
limpétila nousee, kun reaktorin terminen teho pysyy ennallaan? ¢) Kohdassa b reakti-
ivisuuden lampdétilariippuvuus on jitetty huomiotta. Miten tdmé vaikuttaisi ldmpoti-
lan nousuun?

—b—Phrrd- PWR-voimalaitoksen periaatekaavioja selosta iyhyesti sen-tarkeimpien-kompo-
nenttien toiminta.





