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Na zz¢lad® pofadavku IBO-Behinice v rémci xoamlers? Slony
C-12/2 "ipuitaf elektriray & 1" & hlavaf ‘flohy "Fos{xzsilng
spa3t*n{" oSyl proveden vipoZet kritic«¥ch v Zek st :lesrdho -e-
otrzvendho reastoru A 1 5 riizndn zapln®nfa aktivag 351y poaoc {
nrogranu HECATE 1 2al:%enén na he=terogernf r2todd /i/.

Byle apoZtena serie hod-ot Kepp V zivisloeti ra viice
reaxteru.

Z vyslednéto grafu lze odelftat kritické v i3zy pro jednotli-
vé varianty. Pol{tané varianty reaktoru vzaikaj{ postupnva vyta-
hovdnf{n n3kolika zrup palivovich ty%{ z periferr( zéq +» N nfst3
palivové tyle zistédvs (préziny¥) kandl zaplnXny C02. Varisaty
Jasou charekterizoviny poltem nalivovich tylf{ v perifern{ zon%,
Varjanta, pl'i které jsou vytaZeny v3echny palivové tvZe nerifer-
n{ zény, byla spottena rovni? pro pX{pad, kiy prdézdné kandly
Jsou nahrazeny moder&torem, abychom ukézali vliv zanedhéni
préazdnveh kandld,

PoZ{tame reak%or s plnou symetrif. Fvzikdln{ predpcklady
viz /1/.

Ddle uvéd{me ore-led spolftanich varia~t. Cznafovianl vvia-
hovanich gi'up z periferaf zény souradnicemi viz obr, 1. Ka¥id
nésledujic{ varianta je vytvorena vyvta®enfm Aalifch grup tylf
z pfelchéze fc{ varianty,

Po*et paljvovich tyZ{
v zond Vytalené grupy palivovic- ty¢{

Varianta | centrélnt perifern{

I. T 44 104

II. 44 76 3=-12;7-14;:;4-13:6-14

111, 44 52 6-13;4-12:5-13

IV, 44 24 6-12;4-11;5-12;7~13

v. 44 0 6-11;5-11;:7-12

V.a 44 0 prédzdné kanédly nahrazeny
h;_ 1 1 moderédtorem

Grupou element (palivovvch tyff) nazfvéme elementy, které v A3-
sledku geometrického uspor&dénf{ a fyzikdln{ symetrie ma jf stejny
primé&rnf neutronovy tok na svém povrchu.,
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2. Pou?ité konstanty.

Pro heterogennf vypolet reaktoru Jjsou krom® geometrickych
dda jd zapotfebf fyzikélnf charakteristiky prostiedf (moderédtoru)
a palivovych tyZf nebo prézdnych kanéld. Konstanty, potrebné pro
heterogenn! vypolet byly spoXteny programem HEPAR /2/pa zékladé
transportnfho vypotu ekvivalentnf bunky programem ASPECT /3/.
Ekvivalentn{ bunka byla pro uUZely vypoXtu ASPECTem symetrizovéna
homogenisac{ palivovych oblast{.

Tabulka pouZitych dZinnych prirezd v jednotlivych oblastech
paliva pro &lénky centrdln{ i perifern{ z6ny Je uvedena jako
pf{xlad vstupnfch dat v 1it., /2/.

Uvedené makroskopické ilinné prifezy pro absorpci Za byly
spolteny Westcottovym formalismem s uvaZovdn{m odklonu od zékena
1/v na zdklad¥® teplot neutronového plynu spolteného programem
ASPECT.

Makroskopické §&inné prifezy pro 3tipenf 2. uranu U 235
byly spolteny programem ASPECT stfedovédnim energetickym spektrem
prdb2hu o, v kaZdé palivové oblasti.’

Vy¥sledné hodnoty parametrd, pouZity¥ch pro vstup programa
HECATE 1, Jjsou uvedeny Jjako pffklad vystupu programu HEPAR v
11t. /2/ a zéroven jsou uvedeny v dodatku B (pFfklad vystupu
programu HECATE 1).

3. Numerické vysledky.

Programem ?ECATE 1 byly spolteny hodnoty keff pro rizné
vy3ky aktivnf zony pro varianty, které jsou specifikovdny v kap.
1. Z{skaré zéAvislosti keff na vy3ce reaktoru H byly vyneseny
v grafu 1.

“ Hodnoty Z; uvdddné v préci /3/ jsme nepou?ili, protoZe
zl'e jJm3 doBlo k z4m3n¥& poftu jader a oblast{f k nim pffsludejfcich.
PouZ2ili jeme plepoltené hodnoty.
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Uvéd{ime tabulxu h~dnot «

I. - v.&.

att V zdvislosti

na H prc varianly

h?ll/ ) &8 II. 11I. Iv. Ve l Vea
160 0.973 734]0.967 280 | 0.958 485]C.942 575 | 0.917 5C1]0.924 507
170 0.986 894]0.980 455 | 0.971 421 j0.955 264 | 0.929 897]0.937 54)
180 0.938 143]0.991 640 | 0.982 495]0.966 137 | 0.940 531]0.948 761
190 1.007 824|1.0m 273 | 0.992 040]0.975 517 | 0.949 714]0.958 533
200 1.016 209{1.009 622 | 1.000 2018]0.983 659 | 0.957 693]0.367 044
as 1.026 840]1.020 195 | 1.010 810]0.993 968 | 0.967 827]0.977 912
220 1.035 554]1.028 907 | 1.019 461 j1.002 515 | 0.976 202]0.966 947
250 1.044 977]1.028 312 |1.028 811 |1.011 740 | 0.985 274]|0.996 796
270 1.052 482}1.045 810 | 1.036 270j1.019 109 | 0.992 530]1.004 72

[ 200 il'm 159[1.054 485 | 1.044 910&021 6”4 1.000 95‘1 -

Z grafu 1 byly odecteny kritické vyiky Hkrit jednotlivych
variant.
KritiZnost variant pii zfskangych kritickych v¢3kéch byla ovifo-
véna novym plepolftévénim programem HECATE 1. Maximéln{ odchyl-
ka od kritického stavu (k=1 = 1.95 x 10~ pro variantu I)
odpovidé odchylce od kritické vysky men3{ neZ 0,25 cm.(Rozumf
se odchylka od kritické vy3ky, které odpovidd dané metod? a
pouZitym konstantém.)

Uvédime tabulku krit, vy3ek Hkrit a odpovidajficich efektiv-
nich koeficientl rczmnoZent koff pro danou variantu,

_ : -~

Varisnta I. 11. III. V. V. Vea

4 4 —
Brit 182 188,5 | 1995 | 225.5 296 257.5
k 1.000 195 | 0.999 5161 0.999 921] 1.000 121 | 0.999 969 | 0.999 965
off 4 - -5 -4 -5 -5
tk.“-ll 2095x10 | 8.4x10 6.9x10 1.21x10 3.1x10 3.5x10 J
1 ‘ 1

Vysledkem viypoltu provédd&ného programem HECATE 1 Jsou
rovndZ stfednf hodnoty neutronového toku na povrchu blokd. Jsou
uvedeny pro Jednotlivé varianty (vysledky pro kopp * 1) v nésle-~
dujfcf tabulce.
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mﬁcuL FPolérr! souladnics yariasaotos _
tyd{ r P I. 11. III. IV, V. V.o

7-08 | 18.349 | 0.78*  [0.954{0.982 | 1.036 | 1.128 | 1.2441.014
7-09 1 41.031 ! 0.322 0.91710.937] 0.979} 1.047 | 1.,121}0.926
6-09 | 55.048 | 0.785 0.882|C.894 | 0.924 { 0.968 | 1.004|0.842
7-10 { 66.160 | 0.197 0.647}0.853 1 0.872 ]| 0.894 | 0,901{0.769
6-101] 75.657 | 0.540 |0.818/0.816 | 0.623 | 0.624 | 0.812]0.710
7-11] 91.747 | 0.142 0.755/0.740] 0.725| 0.697 | 0.65€}0.599
5-10] 91.747 | 0.785 0.755|0.741] 0.725 1 0.693 | 0.651{0.599
6-11] 98.815 | 0.405 0.75610.7371 0.713 | 0.671| 0.903/0.876
5-11 [111.615 | 0.620 10.693]0.660| 0.616 | C.560| 0,724{0.742
7-12 {117.494 | C.111 0.660{0.6181} 0,580} ¢.513 | 0,649]0.676
6-12 123.092 | 0.322 0.630/0.586 | 0.540) 0.688 | 0.590}0.633
4-11 |125.446 | 0.785 0.563]C.547T| 0.493 | 0.613 | 0.519/0.570
5-12 1133.586 | 0.507 0.561]0.512 | 0.457] 0.564 | 0.465]|0.522
7-13 |143.314 | 0.091 0.499/0.442 | 0.394 | 0.465| C.375|0.427
6-13 [147.938 | 0.266 0.467|0.411| 0.527} 0.422| 0.333|0.392
4-12 {147.938 | C.661 0.463{0.415{ 0.511{ 0.416| 0.329{C.389
5-13 {156.778 | 0.427 0.40910.355| 0.436| 0,338 0.265/0.321
3-12 165,145 | 0.785 0.353{0.438| 0.357| 0.271{ 0.213{0.262
7-141169.173 |} 0.077 0.327/0.399| 0.335| 0.245] 0.192]0.240
4-131169.173 | 0.567 0.326{0.402{ 0.325| 0.242] 0.191{0.237
6-14173.108 | 0.227 0.303|0.367] 0.305| 0.220] 0.172}0.216

Strednf hodnoty tok$ na povrchu blckld byly vyneseny do
grafu 2, pri Zem? byly bloky sefazeny podle vzddlenosti r od osy
reaktoru. Z{skané oédy byly (pouze pro ndzornost) spojeny hlad-
kou kiPfivkou. cvouonmCuoao. e xlivky neodpovidaj{ skutednému
pribdhu toku v reaktoru. Jednak nenf{ zachyceno prevy3enf toku
v moderétoru mezi bloky, jJednak serazenim blokd podie vzddle-
nosti r od podédtku soursdnic bez ohledu na polérn{ thel ¥ (tely
ez ohledu na skutefnou polohu bloku) je zanedbédna asymetrie
rozloZen{ toku.

Vzhledem k pravidelnosti mi*{Ze je asymetrie rozloZenf toku
velmi mald, Jjak je patrno z hodnot pro dvojice grup tyl{ se
ste jnou vzdAlenostf od polatku (grupy: 7-1ll a 5-10; 6-13 a 4-12;
7-14 & 4-13) - hodnoty tokd se l1i5{ asi o 1%. Zfskané kiivky
odpovidajf spile pribdhu neutronového toku v homogenisovandém
reaktoru a mohou byt vyuZity pro srovnénf s vysledky vypoltd
homogenn{ metodou.




¥ D i oa e ocveden pffkind vetonafer el oo viiru
reaktora ©o - JOJ cm 8 postupnym provadinim vymdn palivovyeh ty&{
za prézdiné kandly a nakonec nahrazen{ prazdnych kanéld moderdto-

rem.

V Dodatku 3 je uvelden rrixlad vystupu pro predchoz!{ data.

4. Zévér.‘

Vysledky vypolt® provédiné heterogennim orogramem HECATE 1
samozire jm® zd4visi na vetupnich parametrech, Vstuonf! parametry,
které Jjsou polf{tény programem HEPAR, op3t zévisf na vstupnfch
konstantéch, které Jjsou z{8kédvény Jjednak jako vysledky vypoltu
buﬁky, Jednak Jjako tabelované konstanty. Na n3kterych ddajfch
Jsou vysledky vypoftu obzvla3f siln2 zdvislé. Plat{ to zejména
o dlajfch tykajicich se U235, u ktervch se hodnoty uddvané rdz-
nymi autory od sebe zna%n® 1i13(., Napl. v procentovém obsahu U235
v pfirodnim uranu (od C.705 do 0.7205 %) nebo v koeficientu
vytdZku neutrond v (tato holnota je uddvéna v rozmez{ 2.43 aZ
2.47). Rozd{ly v t3chto zédkladnich idajfch pFedstavuj{ rozdfl
v kritickden v/3kdch tddovsd a2 des{tky cm.

Nésledujfe! tabulka gritick:icn vyiek v zevislosti na podtu
&14nkd v perifernf zon> obsah.le srovnéni visledkd vypoltd pro-
gramem HECATE 1 (pro v = 2.45, »= 2.47) 8 vysledky Jjedné homo-
genisani metody /4/ a 8 experimentdlnimi vysledky ziskanymi
v ITEFu /5/.

Pofet palivovich
VAR | &1éng0 v perifer-| ITZF RANA vz 2,45 | v= 2.4T| v= 2.47

n{ zon% a) a) b)
I. 104 15711 170,2 162 174 166
11. 76 16427% | 173,2 188, 5 180 172
111, 52 174%7% | 178,6 199,5 189,5| 181,5
IV, 24 198%7%| 190,6 |  225,5 212 204
V. 0 253t7%] 210,3 | 296 268 | 260

. 0 -

a) Vietn® extrapolované délky
b) Odeltena extrapolovanéd 44lka 2x4 cm




Autolrl této zprédvy nemBli k disposici tdaje o podminkéch
kritického experimentu orovedeného v ITEFu potiebné pro srovné-
nf. (Zahrnut{ vlivu reflektoru na spodn{ podstav®, m&fenf kri-
tickych vySek cde dna nsdoby aktivn{ zony &i od spodnfho okraje
palivového Zl4nku, jsou ne jadleZ2it3j3f chyb2jfci udaje.)
Vzhledem k nedostatku informac{ o pouZité metod? m3fenf{ a rovndZ
vzhledem k udané - pom3rnd zna&né - nepresnosti mifen{, se autolfi
spokojili faktem, %e charakter k*ivek z{skanych experimentdlnf
metodou a vypclty programem HECATE 1 (graf 3) je podobn§. Lze
vidit, Ze po odeltenf extrapolovanjch délek se kiivka pro

y = 2.47 bl{%2{ experimentdln{ kfivce. PF{padnym zahrnutfm vliivu
reflektoru na spodni podstavd, se shoda Jje3tZ zlepdf,

Postalujfcim priblf{Z2enfm zahrnutf{ vlivu reflektoru na pod-
stavd, dokud nenf k disposici trojrozmirny kod, asi bude odelf-
tdnf konstantnf hodnoty, odpovidajfc{ "efektivnimu pifdaviu na
reflektor” podle A.D. Galanina, od spoftené kritické vySky.

Rozdfl v charakteru kivek ziskanych homogenisain{ metodou
/5/ a zf{skanych programem HECATE 1 bude podstatnZ am3n3f{ pfi pou-
2it{ konsistentnich konstant. Zejména zahrnutim vlivu prézdnych
kandld na konstanty homogenisovaného moderétoru v /5/ se zvy3{
kritické vy3ky variant II, III, IV, V,

Chceme Je3tZ upozornit, 2e pfi vypoltu konstant moderétoru
programem HEPAR pro v3echny varianty, byly do rozptylové vlast-
nosti moderdtoru zahrnuty i rozptylové vlastnosti v3ech palivo-~
vych ty&{, co% odpovid4 variant® I. U ostatnich variant (II,6III,
IV,V,Va) dochdz{ k urlitému zkreslen{ konstant L?,‘TJ D. K nej-
vit8fmu zkreslen{ dochéz{ u verianty V. resp. V.a (~6.2%°/00 v

k,pe PIi krit.vysce Hkr1t=296 cm), kde jsou vytaZeny v3eohny

palivové tyle 2z perifernt z6ny a na jejich mfstd zlstévajf{ pouze
kandly plné&né L Tim se pondkud anf{if{ moderainf schopnost
moderétoru, vazroste “ac s Zvy31 se unik,

Pi{mym v¥poltem je vSak tato skutefnost nsdhodnocena, proto-
fe stledované konstanty 1?,1?, D jsou pouZi{védny v celém rozsahu
aktivnl zony, tedy i v oblasti za krajnfz=i prézdnymi kandly.

Ze je oviem vrstva &istého moderédtoru, ktery plsobf Jako U&in-
n8J8{ reflektor neZ reflektor se stredovanymi hodnotami pouZity
ve vypoltu. '
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Tedy cnyha, xtaré 2e 3opouldtice pri vypoldtu ostatinich
variant, pou¥{védn{m konstant plataych pro moderdtcr u varianty
I, Je ve skuteZnosti ni25{, zato nédm v3ak umoZnuje mnohonésobnd
(~ &~ ) snf2it vypoliovy Zas.

Autoiri se domnivajf, Ze po zf{skénf dostatelnd® plresnjych
dda J8, lze ziskat odpovidajic{ vysledky vhodnou voldbou » .
Pravddpodobnd nejvhodn2 j3f variantou pro proveden{ korelace je
variantse V, kde je kritickd vy3ka nejvice citlivd na zvolené ».
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Zavislost kriticke rg’s’kg

na_poclu_clankd v _periferrizone
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200 -
a) r= 245
Q) v= 247
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b) ve 2.47
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DODATEK A

Pr{klad vstupnich dat
Pro program

HECATE 1




dat 071169

( REAKTOR Al
SPEKTRUM - ASPECT

TOK - ASPECT

KONSTANTY - HEPAR )
R 222

H 200

LS 9833.27

LF 163.23

DS 1.019544

eps 1677

teps 1074

maxi 20

maxt 28

mini 10

fleps 1073

imeps 103

min 0

mout 0

NEL 4

EIN ETY ERA
1 0 6.4
2 0 575
10 2 6.4
20 2 575
G 4

PX 12.975

PY 12.975

NGR 21

14

EGA

5.1121
4.0949
0.2209
0.1773

H=200

ETA
1.1480
1.1830




GY

GEIN GX

GNE

=
-
&

708
709
609
710

610
711

Lt

510

611
511
712

411
512

713
613
412

11

213

312
714

13
11

413
614

BNC

13

GE1N

GIN
312
714

20
20
20
20

413
614

BNC

GEIN
20
20
20

GIN

613
412

513

15




r-d

.
4

VN

e

GELs

[

-~
-

i4

By C

.4
X
L

- B

i
11

RN
L

S
R S

)

BNC

BIN




DODATEK B

Pr{klad vy¥stupu

programu

HECATE 1

17
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w2 JaRAM AETATE 1 , PAGE :

PROGRAM  HeCATE 1

J.RICEK = A MIASNIAKUV

1.2.1969, JJV, FEZ

Daiz OF CALCULATION 7.11.1969




/
REAKTGR AL N
<! .
SPEATRUM - ASPECT
TIK - ASPECT
<ONSTANTY ~ HEORLT.
ya -
;-
’ \

-

E TR ORADIGR
SACTOR HEIGHT

THEAMAL DIFFUSINTL aREZA
FAST DIFFUSION ARER
THERMAL DIFFUSIOT CNNSTANT

THEIMAL RELAXKATION CONSTANT
FAST RELAXATION CONSTANT

ACCIJRACY

REL,ERROR IN £1¢
REL.FRROR I MAT
MAXNMUM NUMBER 0
MAXﬂMUM NUMBER 0Of
MINIMUM NUMBER OF
REL.ERROR [N FLUX
REL,ERROR [N IMPIORTANCE

FONDAMENTAL MATRIX IS CALZU_ATED

Sw=240

N

IS IS V) - ARNA
[ 7l T A

é' AN

(b

o
(o
J

l
1.024

1o867u"2
7.9836-2

1.01-5
1.0w=4

20

28

10
1.90-~3
1.0~3

HYaGc




AMLOAND Ty E i
e iuS

b JUASI=FLEMENT
N0

1y CANTPOL = =Me
ALd4u”

2 DT ROL BELEMy
L7320

(S

0.0000

WITH VAR
5.1121°C

)
—
L
<
>
T
(5 -

-
MO
~ ~ ey N
\',2:_5; -
‘;’T
v 4 7T
‘:"-L_7’JU

ABLE
A8 F-

Tl

T

-

r...l

x

)

(o)

PASE

63
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PRONRAM HECATE 1 PAGE o4

SI0RDINATES IN BROLIPS

SYMMETRY TYPE 4

_ATTICE PITCH X 12.97

_ATTICE PITCH Y 12.97

3RO P NUMBER OF CAPTESIAN CDO, POLAR CON,

NAM - ELEMENTS X Y R Fi
a8 4 12.275 12.975 16.349 0.785
749 8 38.925 12.975 41.031 0.322
~09 4 38,9325 38.925 55.048 0.78>
718 8 64,875 12.975 66.160 0.197
510 3 64.875 $8.92¢5 75.657 0.540
711 8 93.825% 12.975 91.747 0.142
=10 4 54,875 64.875 91.747 0.785
511 8 90.825 38.925 98.815 0.405
11 8 - 93.825 64,872 111.615 0.620
71 8 116.775 12.975 117.494 0.111
512 8 116.775 38.925 123.092 0.322
411 4 93.825 90.825 128.446 0.785
512 8 1156.775 64.875 133.586 0.507
713 8 142.722 12.675 143.314 0.091
A1 8 142.725 38.9¢25 147.938 0.266
412 8 115.775 $0.825 147.938 0.661
513 8 142.725 64.875 156.778 0.427
37 4 116.775 116.775 165,145 0.785
714 A 168,675 12.975 169.173 0.077
413 8 142.725 90.825 169.173 0.567
614 ] 163.575 38.925 173.208 0.227




D05 RAM HECATE 1 PAGE o3

~_=MENTS  IN GROUPS
AND  RESONANCE ESCAPE  PRO3ABILITY  (REP)

S3RUP ELEMENT REP

NAM= NAME

738 1 1
739 1 1
A9 1 1
R 1 1
£ 1 1
711 1 1
210 1 1
511 2 1
211 Z 1
71¢ 2 1
5172 2 1
411 Z 1
312 2 1
713 2 ! °
513 2 1
4172 2 1
513 2 1
312 2 1
714 2 1
413 2 1
614 2 1




PRagRAM HECATE 1

SALITION

NIMIER S GF [T=RATIONS
“RITICALITY FACTOR KEFF
JILATIVE ERROR CF KECF
SELATIVE ERRGR OF B X

<=L ATIVE ERPOR 0OF IMPORANCE

SQOJP

M) NAME

i 703 9
Z 709 9
3 639 8
4 7190 8
> 61§ 8
6 711 7
/ 518 7
8 611 7
9 511 6
10 712 o)
11 612 6
12 411 5
13 512 5
14 713 5
15 613 4
16 417 4
17 513 4
15 512 3
19 714 3
2 413 3
21 €14 3

.444?57m’1

(cICGENVALUZ)

SIGENVETZTOR

FLJX

.090064m-L

746902,-1

.419511w'1
.134350m‘1
.529894w‘l
.537982-1
.578?23m'1
.544483,,~-1

615938w'1
320686m'1

.Qﬁ4463w’1
649004 ,-1
.032628B0-1
.713730w'1
67986601
.137806w-1

SB441 11

L31T700R -1
.314448m'1
.081595,-1

IMPORTA

9.060293m‘1
1.,750454
.456486w’1
623623
H68725
448561
239797012
. 149216
.(48158
LU038505
).49884Ow-
£n4851b4m“‘
8.485467 -
7.578B921 -1
7.065999w’
7.0107¢66-1
6.081523%,-1
?.576947m‘1
4,585404 -1
4,742021 01
4.417692 ,-1

—

[ R N el B = TN S BN A o)

')
i )

E I S

vy

N

r~
~

E

0
>
D
T

20
1.0162G9
1.1-6

2.31.-4
1.8"'3

oy
(Y




ST GRAM HECATE 1
I, <AEN [ nRALPS

iN
SUANCE  £3CARE PROILBILITY (REP)

LM NAME

e 1
~ag

Y

[ QU GV G Y

- 0D L2

-
. .'.
s 1
4‘ 1 4

- A1 1

BN

)
NG

—

»
fd

4 Ji <.
s
S

W]
l\)(\)(\)l\)‘\)f\).’\.\)!'\-?r\)k—‘)-*‘r-‘k—‘r-*r-‘b—-‘
-3

B T e

NN
c D

24

.
24

5, NF -GS REUN RS NI - SRS A R
A pA pa o R A b
BN DN N N

P

Y

~t




PRIOGRAM MECATE 1

S JTiOY

CRITICALITY FACTOR

KEFF

(FIGENVALUE)

RELATIVE ERROR NF KEFF
R=LATIVE ERROR QOF FLUX
RZLATIVE ERROR 0OF IMPORTANC:E
GROYP EIGRENVEZTOR
NGO NAME FL X IMPOR T A
1 708 9.8245621-1 1.010802
2 739 9.392544,,-1 1.9331113
3 €00 8.072395k-1 9.239453,,-1
4 710 B,567380 -1 i.,763%60
> 610 8.211431-1 1.681998
6 711 7.458697 -1 1.518667
7 510 7.47675310'1 7.CU096110“;
S 611 7.441340-1 1,192543
Y 511 6.6845210-1 1.062603
10 /12 6.2651136-1 9.961316~1
11 61? 5.940705.0-1 9.37115%10'1
12 411 5.552037 -1 4,356769,-1
13 bl? ‘5.’);’-5?(‘1’5“2-1 RolSl?Zlm"i
1> 613 4.194515-1 6.4039201=1
16 412 4,2349870-1 6.346688,,-1
17 5132 3.632042,-1 5.4(02997-1
18 317 4.508097,-1 0.0000GC0
19 /14 4.106232w0-1 0.0000L3d
?0 411 4-“42('45:0'1 [\.UGUDOQ

PAGE

18

1.009622

7. 310'7
3. 110‘4
9.1~4




SR AM
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-

Lt

Ty

[

SOMANCE

R&

]
/

H

LLs

.

3

k=

NAM

v

4

L SRR S o

i = —

i

e

B S SR o |

B

N NN AN

R I O A N

LRSI S I
ey

i e

O
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PAGE

i
7

4
X
I»
<
1
T
(@]
) -4
haad |
m
}->

43ER OF  ITEPATIONS 17

SIITICALITY FRCTO~  XcFF (EIGENVALUE) 1.000318
JILATIVE TRROR AF FEFF 5.20-7
SZLATIVE ZRROR OF FLUX 2.9-4
SZLATIVE SZRROR OF IMPORTANC: 8.1e-4
50UP EIGENVECZTOK
J  NAME FLUX ITMPIRTANCE
1 708 1.029942 1,1451053
2 729 9.736903w-1 2.167133
3 €09 9.13723b-1L 1.022979
4 710 8.673188w-1 1.930475
> 610 8.186507e=1 1.523269
6 711 ?-258:74710"1 B 5979340
7 51¢ 7.218905:0'1 7.933341 -1
3 611 7.09497 71 1.228523
9 511 6.13631810'1 1:(}48044
10 712 5.77249Cw"-1 9.666193w-1
11 61lc 5.378978w-1 £.932180w-1
4'.2 411 4-911&82m"1 3.981302“:‘1
13 5172 4,550725w-1 7.3079526-1
14 713 3.92936%-1 £.30164F -1
15 613 5.246408,,-1 +.00Nn300
16 412 5.08603%w~-1 0.0007000
17 513 4,.744343,6~1 6.0000080
13 312 3.560168w-1 a.0g80000
19 714 3.33836%1-1 c.cooced
290 413 3.238260w-1 2.0000G60
2% 614 3.037426wL-1 n.00200CC




SRIOGRAM A=CATE
=Lt
AND  RESONANCE

GRIUIP ELEMENT

NAMS NAME
70 1
769 1
559 1
710G 1
4190 1
711 1
510 1
511 2
511 2
712 P
A1/ 20
411 21
517 20
713 20
513 20
417 cu
513 213
312 2U
714 20
412 20
514 20

MENTS IN GRJOUP

V-

= e

tud

N e




SRO3RAM HECATE 1
SOL ITTaN
1UM3IER OF ITERPATIONS 15
RTTICALITY FACTOR KEFF (EIGENVALUE) 0.933659
RELATIVE ERRGR NF KEFF 7.0w0-7
JZUATIVE ERROR OF FLUX 2.7w-4
3Z_ATIVE FRROR OF IMPORTANCS §.90-4

aRUUF FIGENVECTOR

NG NAME FLUY IMPORTANCE

1 708 1.092335 1.385932

Z 709 1.011607 2.569765

3 600 9.336628,-1 1.18K/620

4 710 8. 06’)4\)10 1 ?.:86541

> €10 7.9162736-1 ?2.001080

A 711 6.098h?6lo ! 1-664654

7 210 6.6234G2,0-1 8.2676U5,0~

8 611 6.381653 -1 t.23011°2

e 511 5,288034,6-1 9.608209,-

10 712 4 ,8335422,.-1 8,951848,,- 1

11 617 6.41833310'1 0.0GOOL’D

12 411 5.7321510-1 2,000000

13 512 5.213985-1 1,000000

14 713 4,277368:--1 5,000000

15 613 3.66472730-1 n.000000

16 4172 3.79672110-1 0.000000

17 513 2.064967 -1 6.000000

18 3172 2.4360R6,-1 N.000200

19 734 2.2417160-1 0.000000

20 413 2.175974,-1 0.00600800

21 614 1.979810,-1 nN.000000

PAGE




PRO3RAM HECATE 1 PAGE

FLEeMENTS  IN  GROUPS
AND RESONANCE ESCAPE PRO3ABILITY (REP)

53R0:P ELEMENT REP

NAM- NAME

738 1 1
739 1 1
509 1 1
710 1 1
410 1 1
711 1 1
510 1 1
511 20

>il 20

712 20

AL? 2V

411 20

>1e 20

713 20

513 20

412 20

513 20

312 20

714 20

413 20

614 20




PRJIGRAM HECATE 1 PAGE

SOLJTION

NJMBER OF ITERATIONS 13
CRITICALITY FACTOR KEFF (EIGENVALUE) 0.957693
R=ELATIVE ERROR OF XEFF 3.8m"7
RELATIVE ERROR CF FLUX 1.7w"4
RELATIVE ERROR 0OF [MPORTANC= 6.9w-4

GR0UP CIGENVEZTOR
NO  NAME FLUX [MPGRTANCS
1 708 1.147168 1.773693
2 709 1.027277 3.173031
3 €09 9.135431,0-1 1.409993
4 710 8.128990,.-1 2.496238
5 610 7.23756%0-1 2.167915
6 711 5.716488,6-1 1.651138
7 510 5.658463,0~1 §.119957 -1
3 611 7.66276Cw-1 9.060000
9 511 5.96938C:0-1 ¢.000000
10 712 5.309330,-1 0.000000
11 612 4,737842,-1 6.0000C0
12 411 4.108708,-1 0.300000
13 512 3.635127w0-1 0.0000GC
’ 14 713 2.86082% .-1 0.600090
15 613 2.518834,,-1 0.0600000
16 412 2.484751w-1 0.000000
17 513 1.960319%~1 0.C0069CH
18 312 1.5425675w-1 C.060000
19 714 1.389727,-1 0.060000
20 413 1.372439,-1 0.CC0000
21 614 1.231987 -1 0.06G0000




PRd5RAM HECATE 1 PAGE

U =MENTS [N GROURPS
AN ReSONAMCE FSCAPE POIABILITY (ReB)

GRO.JP ELEMENT REO

NAMS NAME

708 1 1 R
709 1 1
539 1 1
710 1 1
610 1 1
711 1
510 1 1
h11 (

511 0

712 J

617 3]

411 9]

5172 3]

713 g

613 0

417 0

213 U

312 0

714 0

41 0

614 ¥




PROGRAM H

S2_JTION

NUM3ER  OF

CFRITICALITY

e

4
>
-—{
T
bt

[TERATIONS

FACTOR AKEFF (=

RELATIVE ERROR OF KEFF

Q=_LATIVE ERPR

OF F.uX

RELATIVE ERROR OF IMPORTANC:=

GROUP
NO NAMFE

708
709
6599
710
6130
711
510
611
511
712
617
411
512
713
613
41?2
5173
317
714
413
614

LB DO

22O LN D NN OO0 0O

LS I e il e ol o N

—

EIGENVETD
FLUX

105864

.202084

.036119,-1
169356-1
-447?56m‘1
2141447 ,-1
L111045,-1
.793409w'1
.22658%9.-1
.529758,-1
022847 ,-1
.3532954-1
6519301
.3697010~1
.547611-1
.511417w’1
,851521-1
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