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o Hizlandirici Suiriimlii Sistemler

@ Cift amacl sistemler olup
@ GUnumuz reaktorlerinden c¢ikan nlkleer atigin  yakilmasi
(insinerasyon) ve donustlrilmesi (tranmutasyon)
@ Gucg uretimi
birlikte hedeflenmektedir.
@ Uc bilesenden;
@ Hizlandirici
@ Spallasyon kaynagi
@ Kritikalti kalp
olusan sistemlerdir.

@ Alt kritik reaktorlerle calisildigindan glvenlik avantajina
sahip sistemlerdir.

@ Glcg, hem kaynak siddeti hem de kritikligin kontroll ile ayri
ayri denetlenebilmektedir.



e Homotopi Pertiirbasyon Metodu-1

Homotopy Pertlrbasyon Metodu’nun ele aldigi problemler

Alu(®]-f(7H=0, FeQ @

A=L+ N

Bu,du/odn)=0, rel

biciminde genellestirilebilir. Bu problemicin H : Rx[0,1] = R
olmak Gzere Homotopi

H(v; p) = (1- p){L[v(7: p)]- L[u, (P} + p{A[vF: p)]- F ()} =0 @

olarak kurulabilir.

p=0=L[v(7;0)]- L[u,(7)]=0 v(7;p)e R

bilinmeyen fonksiyon

p=1= A(FED]-fH)=0 @




9 Homotopi Pertiirbasyon Metodu-2

p parametresi [0,1] araliginda oldugundan kiclik parametre
sayillabilir ve pertlirbasyon acilimi uygulanabilir. Buna
dayanarak Homotopi Pertiirbasyon Metodu @ denkleminin
cozumunun

V7 )= PVo(Fs p)+ P (T )+ Py )+ = . (D) @
i=0

biciminde oldugunu varsayar. Buna gore @ denkleminin ¢6ziimu
p=1 icin @ denkleminin yaklasik cozimiini vermektedir.




0 Homotopi Pertiirbasyon Metodu-3

Yontemin uygulanisi sirasinda @ bagintisi @ denkleminde
yverine konmakta ve p katsayilari ayni olan terimler ayri ayri
toplanmaktadir.

H (v; p) = (1= p){L vy (F; p) + pvy(F; p) + ... | = Ly ()]} + p{ A vo(Fi p) + Py (Fi p)+... | = £(F)} =0
p’ :L{v,(F; p)]-L[u,(F)]=0
p LI p)]=L[v (7 p)]=L[v,(F;s p)]+ Alvy (7; p)] = pf (7) =0

p’:L[v,(#; p)]-L[v,(7; p)] - L[w(F; )] + A[v,(F; p)] =0

u(r)—hmv(r p)—hmva(r p)= i u,(r)

i=0

Baslangic varsayimi u, yardimiyla v, ve ardindan tek tek v,, v,
hesaplanabilir. Boylece serinin elemanlari bulunmus olur.



e Problem Formiilasyonu-1

.

Spallasyon kaynagi bolgesini ifade eden

denklemler
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Fisil/Fertil 6rtl bolgesini modelleyen denklemler

d’¢y (x) _
dx 2f¢2( )_

Ek aki denklemleri
dzl//lf (x)
dx?

d*y] (x)
dx*

— Kﬁ%f (x) -

— k] (x)=

G Problem Formiilasyonu-2
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0 Kaynak Boélgesine HPM Uygulama

Hizli grup akisi ¢6zimi icin@denkleminde verilen homotopi
kurulduktan sonra@bagintisi bu denklemde yerine konur:

2.8 2 45 2 45
dv: d d S : ‘
21 — ¢;O-|-p %O_pkﬁvf"'l’—:() Bo(x)=A'x+B,
dx dx X :
! ' ¢10(x) s
x=0'da"*-~—=0=¢,(x)=B,
dx
2
d*v, (x) s s _d 2
0:#:0 Vlo(x;p):Bl A_dxz _Kls
2 2
s S x 2
d*v! (x) S S ey = | BRar 2t d
1. 2 s — v 'x’ Ky s —_—_
p . d,l)iz _K.lsvlo(x)+l)ls—0 11( p) P H 2! Dl 2! L_dx2
2 dzvlsg(X,)’) 2 s v (x;p)=p*| B'x! X4— S K‘ZJL4
P TR =0 N R TR TR Y

Elde edilen seri elemanlari toplanarak aki bulunur.

¢’ (x)=limvy, = B’ Cosh(k; x)— > 5
p—l D y

|Cosh(x;,x)—1]



e Kaynak Boélgesine HPM Uygulama

Termal grup akisi ¢c6zUmU ayni adimlar uygulanir:

d*v: d° d’ )2y
‘}22 - ¢220 +p—— O pK‘stz +p—2cl ¢ =0 s s
dx dx dx D2 P20 (x) =A)x+ B,
A= 522 2 x=0'da ¢2°dix):0:>¢zo(x):st

0, d*v3y(x) _0

dx?
2<—1 S x

2 K
X Y S

vi(x; Bk, ~—— -2l ps Cosh(k, x

n(p)= p( 22 DSxi(l Dllclsj (0= D, Dk 2!

2.8 s
X
g ()4 g =0
21 5K, X4J

Voo (X5 p)=B;

dx’ N
3 S
* B — Cosh(k;, x)—i
D)k} D, Dk 4!

o4 X XhK,
sz(x p)=p (B Kyy—— s 4
4! D; k),

d*v5,(x,y) s
P 722)62 — Kzzsvm(x) =0

Elde edilen seri elemanlari toplanarak aki bulunur. Termal aki
icin kapali bir form elde etmek olanakli olmamaktadir. Ancak
en az 6 seri elamani alinarak tam ¢6zim elde edilmektedir.



o Kaynak Boélgesine HPM Uygulama

Akinin hesaplanmasinda izlenilen yollar takip edilerek kaynak bolgesi
ek akilari bulunur. Termal ek aki icin kapali form:

v, (x) = E;Cosh(k, x)

Ancak, hizli ek aki icin kapali bir form elde etmek olanakl
olmamaktadir. Az sayidaki seri elemani alinarak tam ¢oézim elde
edilmektedir.

o = 0

For[ag =1, oFr = 2, OO++ .,
h =9go—-1:
Tollam [22 . o] = 0O
For[fm =2, m = 10, mm++,

1 = m — 1 =
ITE[g = 1.,

Tz ., g, m] = Integrate[Integrate[K[1] ~2«T[x, g, 1] ., <],
Toplam[= , g] = Toplam[x, g] + O[x, g, m] .,
U= ., g, m] = Integrate[Integrate [K[2] “2«T[x, g, 1] . x].

— Integrate[Integrate [E=[2] «0O[=x, la, 1] FD5[2] , =] » =] =

Toplam[= , g] = Toplam[x, g] + O[x, g, m] -

=x] -

3 ]



@ Fisil Bolgeye HPM Uygulama

Fisil/Fertil bolgede hem akilar hem de ek akilar icin kuple

denklemler sozkonusudur. Bu nedenle elde edilen seri

cozumlerin  kapali  formlarini  elde etmek olanakl

olmamaktadir.

L )=k ( v+ p &t VZf( )=0
v+ pvl, +.) = &5 (vl + pvl + )+ + vl + pvi +..
2 10 PVii r Wi T PVij pdx le 20 T PV

d> f 2 f f b X f ~0
—dx2 (Vog + Py +..) = Koy (Vog + pvyy +..) + p 1 + sz (Vi + pv{; +...) =
d> f 2 f f d*y, X,

=+ vl + )=+ pvl )+ 422l g pyl 4 )=0
dxz( ot v te) =K (Vg py )+ p A2 D/ (V3o + pvi) +..)

52 dwl V2L

32 v, + pvi +.) =K, (vl + pvi+..)+p ‘”220 - ]}2 vl + pvl, +..)=0

2

¢f (x) = Blf
¢! (x)=B]

WIJ: (x)=E/

[ (x)=Ef




@ Sayisal Uygulama

Fisil ortli bolgesi icin iki enerji grup sabitleri ( Kobayashi, 2000)

b
o j Y (VE] 3 (x)dx

239U (%) g Dg(cm) Zg(em ) VEgfem?)  Tpogy(em)

7 3 3333 3 ’ b 5
2.: 1 1.21'3:- D.Dh::LE 0.0 - 0.0295616 I V2§2¢2(x)dx
2. 2 0.21958 0.085579 0.11772 0.0 a

Spallasyon kaynagi bolgesi icin iki enerji grup sabitleri

[ v ay0ax
k = 0

IZqo(x)dx

;s (x

w’ (x)
X7

g Ds(cm) Zpolcm) Ereaplom?)
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@ Sonug ve Oneriler

Tek gruplu ADS modeli problemine HPM uygulanmasiyla elde
edilen sonuclar Green Function c¢ozimleriyle tam olarak
uyumluluk gostermistir.

Seri formu ¢oziimlerinde yakinsaklik hizl bir bicimde saglanmistir.

Yontem, bazi denklemler icin manuel olarak bile ¢6zim
uretmektedir. Bazi denklemler icin ise MATHEMATICA, MATLAB
gibi uygulamalarla kisa kodlarla ¢cozum Uretilebilmektedir.

Yontemin karmasik matematiksel yapisi olmadigindan anlasiimasi
ve uygulanmasi oldukca kolaydir.

HPM’nin bu calismadaki uygulamalarinin tam sonu¢ vermesi,
yontemin, analitik c¢6zimlerinin elde edilmesinde cesitli
zorluklarla karsilasilan cok gruplu ve/veya cok bdlgeli ndotron
difizyon denklemlerine uygulanabilecegi yolunda gucli bir
motivasyon olusturmaktadir.
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