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Введение 

Ядерный реактор является примером объекта с распределенными параметрами. В современном 

мире реактор всегда находится в нестационарном состоянии. Это или переходные процессы, либо раз-

личные колебания мощности и других различных параметров относительно начальных установленных 

значений. В данной работе рассматривается модель «точечного» реактора.  Для упрощения будем рас-

сматривать значения реактивности, сохраняющиеся во времени, то есть скачкообразные изменения [1]. 

В нулевой момент времени реактор будет находится в критическом состоянии, то есть ρ = 0, после чего 

происходит изменение реактивности, которое остается неизменным во времени. Для моделирования 

данной модели был использован язык программирования Python.   

 

Описание работы 

Для рассмотрения и анализа кинетики реактора воспользуемся системой дифференциальных 

уравнений кинетики реактора, учитывая запаздывающие нейтроны. 

Уравнения точечной кинетики представляют собой набор упрощенных уравнений, используе-

мых для моделирования переходного процесса ядерного реактора. Эти уравнения описывают завися-

щие от времени изменения мощности реактора и популяции нейтронов в ответ на изменения реактив-

ности. Уравнения точечной кинетики обычно выводятся на основе определенных допущений, таких 

как хорошо перемешанная активная зона реактора и постоянное время генерации нейтронов.  

Обычно используют линеаризованную систему уравнений, но в данной работе мы будет работать 

именно с системой в исходном виде [2]. Основные уравнения показаны в формуле (1): 
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где   𝑛(𝑡) – мoщнoсть peaктopa; 

𝜌(𝑡) – pеaктивнoсть; 

𝛽э – эффективная доля запаздывающих нейтронов; 

𝑙 – время жизни мгновенных нейтронов; 

𝐶𝑖(𝑡) – концентрация ядер предшественников запаздывающих нейтронов i-й группы; 

𝜆𝑖 – постоянная распада ядер предшественников i-й группы; 

𝛽Э𝑖 – доля запаздывающих нейтронов i-й группы. 

Анализируя нестационарные процессы обычно используют шесть групп запаздывающих нейтро-

нов. В таблице 1 приведены относительные доли и постоянные распада ядер-эмиттеров при делении 

урана-235 тепловыми нейтронами [3].               

Таблица 1 

Постоянные для 6 групп запаздывающих нейтронов 

Номер 

группы 
Постоянная распада 𝜆𝑖, 1/с Относительная доля, 𝛽э/𝛽Э𝑖 

1 0,0124 0,033 

2 0,0305 0,219 

3 0,111 0,196 

4 0,301 0,395 

5 1,14 0,115 

6 3,01 0,042 

 

Результаты работы модели реактора, полученные в результате моделирования на языке програм-

мирования Python представлены ниже. На рис. 1 отображается скачек реактивности с течением вре-
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мени. Рис. 2 отображает мощность реактора с течением времени, при повышении реактивности, мощ-

ность начинает увеличиваться. На рис. 3 – значения концентраций ядер предшественников запаздыва-

ющих нейтронов для 6 групп. 

 

Рис. 1. График значения реактивности с течением времени 

 

Рис. 2. График значения мощности реактора 

 

Рис. 3. График значений концентраций ядер нейтронов для 6 групп 
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Заключение  
В результате данной работы была получена модель “точечного” реактора, реализованная на 

языке Python. Модель основана на 7 дифференциальных уравнениях, включающих в себя константы 

для урана-235. Расчеты проводились при помощи метода интегрирования Эйлера. Интерфейс модели 

реализован при помощи библиотеки Tkinter. 
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