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Аннотация: В рамках нелинейной математической модели 

двухточечного реактора на основе численных экспериментов 

решается задача возбуждения и подавления аксиальных ксеноновых 

колебаний. 

Abstract: Within the framework of the non-linear mathematical 

model of a two-point reactor based on generalized experiments on actions 

and suppression of axial xenon oscillations. 

 

Ключевые слова: ксеноновые колебания; математическое 

моделирование; устойчивость реактора; подавление колебаний. 

Key words: xenon oscillations, mathematical modeling, reactor 

stability, vibration suppression. 

 

В больших ядерных реакторах, работающих при высокой 

плотности потока нейтронов, может возникнуть весьма опасный 

эффект – появление ксеноновых колебаний и волн. Это явление 

связано с положительной обратной связью реактивности реактора по 

ксеноновой составляющей. Если в какой-то области активной зоны 

реактора возникнет флуктуация, приводящая к росту нейтронного 

потока, то это приведет к дополнительному выгоранию ксенона   и 

дальнейшему росту нейтронного потока и локального 

энерговыделения. Если эту флуктуацию не подавить, то процесс 

будет развиваться, что может привести к тяжелой аварии, связанной с 

повреждением тепловыделяющих элементов из-за превышения в них 

пределов линейной и объемной тепловых нагрузок. 

Для численных экспериментов по исследованию ксеноновых 

колебаний предложена модель, позволяющая снять ограничения 

теории возмущений и рассматривать задачу в её нелинейной 

постановке. Для этого реактор разделяется на две половины 

(верхнюю и нижнюю), обмен потоками нейтронов, между которыми 

осуществляется за счет диффузии нейтронов из одной половины в 

другую. Возбуждение ксеноновых колебаний в реакторах 

моделируется за счет возмущения одной из половин введением в нее 

реактивности регулирующей группой СУЗ, а подавление введенной 
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реактивности моделируется борным регулированием, действующим 

на обе половины реактора. Поскольку рассматриваются медленные 

переходные процессы, запаздывающие нейтроны на них влияния не 

оказывают, и их можно не принимать во внимание. В данном случае 

шесть групп запаздывающих нейтронов представлены одной 

эквивалентной группой. Эффект саморегулирования реактора 

учитывается отрицательной обратной связью по температуре топлива 

и теплоносителя. Моделирование позволяет определить характер и 

период колебаний, выбег мощности, перегрев активной зоны и 

значение аксиального офсета.  

В работе предлагается методика подавления ксеноновых 

колебаний. Суть ее состоит в том, что в рамках рассматриваемой 

математической модели кривая зависимости реактивности от времени 

по методу наименьших квадратов аппроксимируется 

соответствующей аналитической функцией, на основе которой 

разработана программа подавления ксеноновых колебаний. 
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