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3 . Uvc*. 

Na základ* po?adavku КБО-Bchjnice v rámci ко*зч1ег~< Ло\у 
C-12/2 ' LpuUVií elektrárny А Г в hlavní -Попу "FysikSlní 
spj5t*ní" byl proveden výpočet kritických vvšek střeného ne-
otraven4.no reaktoru A 1 s r*zným zaplněním aktivní zoiy pomocí 
programu HECATE 1 zaleženém na heterogenní metod* / i / . 

Byle spočtena série hodr.ot к - - v závislosti na v/3ce 
reaktoru. 

Z výsledného grafu lze odečítat kritické výšky pro Jednotli­
vé varianty. Počítané varianty reaktoru vznikají postupným vyta-
hovánía několika grup*palivových tyčí z periferní zóny. Na -nístS 
palivové tyče zůstává (prázdný) kanál zaplněný CO-. Varianty 
Jsou charakterizovány počtem oalivovvch tyčí v periferní zón*. 
Varianta9 při které Jsou vytaseny vSechny palivové tyče perifer­
ní zóny, byla spočtena rovn£7 pro případ, kdy prázdné kanály 
Jsou nahrazeny moderátorem, abychom ukázali v l iv zanedbání 
prázdnech kanálu. 

Počítáme reaktor s plnou symetrií. F/zikální předpcklaiy 
viz / 1 / . 

Dále uvádíme ořehled spočítaných variant. Označování vyta­
hovaných grup z periferní zóny souřadnicemi viz obr. 1. KaMá 
následující varianta je vytvořena vytasením dalHch grup tyčí 
г předcházející varianty. 

Varianta 
I . 
I I . 
I II . 
IV. 
V. 
V.a 

Po*et palivových tyčí 
v zon5 

centrální 
44 
44 
44 
44 
44 
44 

periferní 
104 
76 
52 
24 

0 
0 

Vytažené grupy palivových tyčí 

.1-12; 7-14; 4-13; 6-14 
6-13; 4-12; 5-13 
6-12; 4-11; 5-12; 7-13 
6-11;5-11;7-12 
prázdné kanály nahrazeny 
moderátorem 

Qrupou element*, (palivových tyč í ) nazýváme elementy, které v dů­
sledku geometrického uspořádání a fyzikální symetrie mají stejný 
průměrný neutronový tok na svém povrchu. 
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2. Použité konstanty. 

Pro heterogenní výpočet reaktoru Jsou kromě geometrických 
údajů zapotřebí fyzikální charakter1stiky prostředí (moderátoru) 
a palivových tyčí nebo prázdných kanálu. Konstanty, potřebné pro 
heterogenní výpočet byly spočteny programem HEPAR /2/aa základě 
transportního výpočtu ekvivalentní buňky programem ASPECT /3/. 
Ekvivalentní buňka byla pro účely výpočtu ASPECTem symetrizována 
homogenleací palivových oblastí. 

Tabulka použitých účinných prořezu v jednotlivých oblastech 
paliva pro články centrální i periferní zóny Je uvedena jako 
příklad vstupních dat v lit. /2/. 

Uvedené makroskopické účinné prořezy pro absorpci £fl byly 
spočteny Weatcottovým formalismem s uvažováním odklonu od zákona 
l/v na základe teplot neutronového plynu spočteného programem 
ASPECT. 

Makroskopické účinné prořezy pro štěpení TLf uranu U 235 
byly spočteny programem ASfECT středováním energetickým spektrem 
průběhu ďf v každé palivové oblasti.* 

Výsledné hodnoty parametru, použitých pro vstup programu 
HECATE 1, Jsou uvedeny jako příklad výstupu programu HEPAR v 
lit. /2/ a zároveň jsou uvedeny v dodatku В (příklad výstupu 
programu HECATE 1). 

3. Numerické výsledky» 

Programem HECATE 1 byly spočteny hodnoty k e f f pro razné 
výšky aktivní zóny pro varianty, které jsou specifikovány v kap. 
1. Získané závislosti k e f f na výšce reaktoru H byly vyneseny 
v grafu 1. 

•Hodnoty Zf uváděné v práci /3/ jeme nepoužili, protože 
zřejmě došlo к záměně počtu jader a oblastí к nim příslušejících. 
Použili jame přepočtené hodnoty. 
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Uvádíme tabulicu hodnot k e f f v závislosti na H pro varianty 
I. - V.a. 

^"^•^yarianta 
í / c iK-^ 

160 
170 
180 
190 
200 
215 
230 
250 
270 
300 

I . 
0.973 734 
0.986 894 
0.998 143 
1.007 824 
1.016 209 
1.026 840 
1.035 554 
1.044 977 
1.052 482 
1.061 159 

II . 
0.967 380 
0.980 455 
0.991 640 
1.O0DL 273 
1.009 622 
1.020 195 
1.02B 907 
1.0)8 312 
1.045 810 
1.054 485 

III . 
0.958 485 
0.971 421 
0.982 495 
0.992 040 
1.000 318 
1.010 810 
1.019 461 
1.026 811 
1.036 270 
1.044 910 

IV. 
C.942 575 
0.955 264 
0.966 137 
0.975 517 
0*983 659 
0.993 988 
1.002 515 
1.011 740 
1.019 109 
1.027 653 

V. 
0.917 5C1 
0.929 897 
0*940 531 
0.949 714 
0.957 693 
0.967 827 
0.976 202 
0.985 274 
0.992 530 
1.000 954 

V.a 
0.924 507 
0.937 543 
0.946 761 
0.958 533 
0.967 044 
0.977 912 
0.986 947 
0.996 796 
1.004 723 

— 

Z grafu 1 byly odečteny kritické výšky H k r l t jednotlivých 
variant• 
Kritičnost variant p M «lekaných kritických výSkách byla ověřo­
vána novým přepočítáváním programem HECATE 1. maximální odchyl­
ka od kritického stavu (keff-l = 1.95 x lCf* pro variantu I) 
odpovídá odchylce od kritické výSky menSí než 0,25 cm.(Rozumí 
se odchylka od kritické výSky, která odpovídá dané metodě a 
pouŠitým konstantám.) 

Uvádíme tabulku krit, výSek \ r ^ t • odpovídajících efektiv­
ních koeficientu rozmnožení к ̂  pro danou variantu. 

Varianta 

\ r i t 
krff 

I . 

182 
1.000 195 
I.95X10"4 

II . 

188.5 
0.999 916 
8.4xl0"5 

III* 

199.5 
0.999 9Л 
6.9*Kf5 

IV. 

225.5 
1.000 121 
1.2ixl0~4 

V. 

296 
0.999 969 
J.lxlO*5 

V.a 

257.5 
0*999 965 
3.5x10"* 

Výsledkem výpočtu prováděného programem HECATE 1 Jsou 
rovnéZ střední hodnoty neutronového toku na povrchu bloku. Jsou 
uvedeny pro Jednotlivé varianty (výsledky pro k # f f * 1) v násle­
dující tabulce. 
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V Dv*:\'i.: A > sveden příklad v^lo^níc^ ial pro v ví KU 
reaktoru ň « 200 сш s postupným prováděním výměn palivových tyčí 
za prázdné ksnály a nakonec nahrazení prázdných kanálu moderáto­
rem. 

V Dodatku 3 je uveden příklad výstupu pro předchozí data. 

4. Závěr. 

Výsledky výpočtu prováděné heterogenním nrogramem HECATE 1 
samozřejmě závisí na vstupních parametrechf Vstupní parametry, 
které jsou počítány programem HEPAR, opět závisí na vstupních 
konstantách, které jsou zíékávény jednak Jako výsledky výpočtu 
buňky, jednak jako tabelované konstanty. Na některých údajích 
Jsou výsledky výpočtu oozvléší silně závislé. Platí to zejména 
o údajích týkajících se U235, u kterých se hodnoty udávané růz­
nými autory od sebe značně 1Í3Í. Např. v procentovém obsahu U235 
v přírodním uranu (od 0,705 do 0.7205 %) nebo v koeficientu 
výtěžku neutronu v (tato hodnota Je udávána v rozmezí 2.43 až 
2.47). Rozdíly v těchto základních údajích představují rozdíl 
v kritických výškách řádov? až desítky cm. 

Následující tabulka kritických výSek v závislosti na počtu 
článku v periferní zón? obsahuje srovnání vvsledkfl výpočtu pro­
gramem HECATE 1 (pro v = 2.45, v- 2.47) s výsledky jedné homo-
genisační metody /4/ a s experimentálními výsledky získanými 
v ITEFu /5/. 

VAR 

I . 
I I . 
I I I . 
IV. 
V. 

Počet palivových 
člénjfl v peri fer­
ní zóně 

104 
76 
52 
24 

0 

ITEF 

157-11 
164-7% 
174^7* 
196^7% 
253-7% 

KANA 

170,2 
173,2 
178,6 
190,6 
210,3 

v* 2o45 
a) 

182 
188,5 
199,5 
225,5 
296 

P- 2.47 
a> 

174 
180 
189,5 
212 
268 

*= 2.47 
b) 

166 
172 
181,5 
204 
260 

a) Včetně extrapolované délky 
b) Odečtena extrapolovaná délka 2x4 cm 

5 



Autoři této zprávy neměli к disposici údaje o podmínkách 
kritického experimentu orovedeného v ITEFu potřebné pro srovná­
ní. (Zahrnutí vlivu reflektoru na spodní podstavě, měření kri­
tických výěek ode dna nádoby aktivní zóny či od spodního okraje 
palivového článku, Jsou nejdůležitější chybějící údaje.) 
Vzhledem к nedostatku informací o použité metodě měření a rovněž 
vzhledem к udané - poměrně značné - nepřesnosti měření, se autoři 
spokojili faktemv Se charakter křivek získaných experimentální 
metodou а výpočty programem HECATK 1 (graf 3) Je podobný. Lze 
vidět, že po odečtení extrapolovaných délek se křivka pro 

у =2.47 blíží experimentální křivce. Případným zahrnutím vlivu 
reflektoru na spodní podstavě, se shoda ještě zlepSÍ. 

Postačujícím přiblížením zahrnutí vlivu reflektoru na pod­
stavě, dokud není к disposici trojrozměrný kod, asi bude odečí­
tání konstantní hodnoty, odpovídající "efektivnímu přídavku na 
reflektor" podle A.D. Oalanlna, od spočtené kritické výšky. 

Rozdíl v charakteru křivek získaných homogenisační metodou 
/5/ a získaných programem HECATE 1 bude podstatně menši při pou­
žití konsistentních konstant. Zejména zahrnutím vlivu prázdných 
kanálu na konstanty homogenisováného moderátoru v /5/ se zvýší 
kritické výšky variant II, III, IV, V. 

Chceme jeětě upozornit, že při výpočtu konstant moderátoru 
programem HKPAR pro všechny varianty, byly do rozptylové vlast­
nosti moderátoru zahrnuty 1 rozptylové vlastnosti všech palivo­
vých tyčí, což odpovídá variantě I. U ostatních variant (II,III, 
IV,V,Va) dochází к určitému zkreslení konstant L , <C, D. & nej­
většímu zkreslení dochází u varianty V. resp. V.a (~6.2°/oo v 
k e ř ř při krit.výšce 8^,^*296 cm), kde Jsou vytaženy všeohny 
palivové tyče г periferní zóny a na Jejich místě zůstávají pouze 
kanály plněné .«*,. Tím se poněkud sníží moderační schopnost 
moderátoru, vzroste L a * f zvýší se únik. 

Přímým výpočtem Je však tato skutečnost nadhodnocena, proto­
že štrádované konstanty L , *r , D jsou používány v celém rozsahu 
aktivní zóny, tedy 1 v oblasti za krajními prázdnými kanály. 
Zde je ovšem vrstva čistého moderátoru, který působí Jako účin­
nější reflektor než reflektor se středovánými hodnotami použitý 
ve výpočtu. 

6 



I 

ТеЗу сг.уЪа, které ie dopouStíce při výpočtu ostatních 
variant, používáním konstant platných pro moderótcr u varianty 
I, Je ve skutečnosti nižší, sáto nám však umožňuje mnohonásobně 
( ~ ** ) snížit výpočtový Čas. 

Autoři se domnívají, že po získání dostatečně přesných 
údajů, lze získat odpovídající výsledky vhodnou volbou >> . 
Pravděpodobně nejvhodnější variantou pro provedení korelace Je 
varianta V, kde Je kritická výška nejvíce citlivá na zvolené v. 

/ 7 



Literatura 

J. Roce к - A. Miasnikov : Program HECATE 1. 
Výpočet kritického parametru heterogenního 
reaktoru heterogenní metodou, 
ÓJV 2i96-K,ř 

J. Roček : Program HEPAR. 
Výpočet parametru rovnic heterogenní metody 
na základě transportního řešeni v buňce. 
V tisku. 

M. Hron ; Prostorové a energeticko rozložení 
tepelných neutrone v mříži A-1. 
ÓJV 2256-RF 

Shanta Raná : Kritické výáky reaktoru A-1. 
Soukromé sdělení. 

Výsledky kritického experimentu pro A-1 prováděné 
v nEFu. 
Sděleni zadavatele ÍEBO). 

8 



Geometrie aktivní tonu A1 
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1 

dat 071169 
( REAKTOR AI H=200 
SPEKTRUM - ASPECT 
TOK - ASPECT 
KONSTANTY - HEPAR ) 

R 
H 
LS 
LF 
DS 

epe 
tepa 
maxi 
maxt 
mini 
flepe 
imeps 
min 
mout 

222 
200 
9833*27 
163.23 
1.019544 

Ю-5 
10"4 
20 
28 
10 
Ю-3 
10"3 
0 
0 

NEL 4 

EIN ETY ERA EGA ETA 
1 O 6.4 5.1121 1.1480 
2 O 5.75 4.0949 1.1830 
10 2 6.4 0.2209 
20 2 5.75 0.1773 

G 4 
PX 12.975 
PY 12.975 
NOR 21 
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GIN GN£ GEIN GX GY 

708 
709 
609 
710 

610 

711 
510 

611 

511 
712 

612 

411 
512 

713 

613 
412 

513 

312 

714 

413 
614 

BNC 
L 

BMC 
L 

4 
8 

4 
6 

6 
6 

4 

8 

8 
8 

8 

4 
8 

8 

8 
8 
8 

4 
8 
8 
8 

1 

4 

GIN 
312 
714 
413 
614 

1 

3 

GIN 

613 
412 

513 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

GEIN 
20 
20 
20 
20 

GEIN 
20 
20 
20 

1 

3 
3 
5 

5 
i 

5 

7 
7 
9 

9 
7 
Q 
• 

11 

11 

9 
11 

Q 

13 
11 

13 

1 
1 

3 
1 

3 
1 

5 

3 

5 
1 

3 
7 

5 
1 

3 
7 

5 

9 
1 

7 

3 

1 5 
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3 R 0 . Í S A M H F О А Т ' i ^ 4 G c 

• Y 

2 3 j 3 t _ E M 

г )сдкТОР V v -. = 200 

S^Ej<TRuM - ASPECT 
^ЭК - ASPECT 
< О N S T A N T Y « и E D i R 

-EA':TOR RADIUS 
REACTOR MEIG1-»1 

THERMAL DIFFUSION ftREA 
FAST DIFFUSION AREA 
THERMAL D I Г Г и S 10: i C O N S T A N T 

2 2 2 . 0 
? t oc ,o 

1 6 3 . 2 
• I . Q 2 0 

THERMAL RELAXATION CONSTANT 
FAST RELAXATION CONSTANT 

I 
1.867--2 
7 . 983..-2 

ACCURACY 

REL.ERROR IN EIGENVALUE 
REL.ERROR IN MATRIX ELEMENT 
MAXIMUM NUM3ER OF ITERATIONS 
MAXIMUM NUMBER OF TERMS I \i SERIES 
MINIMUM NUMBER OF ITERATIONS 
REL.ERROR IN FLUX 
REL.ERROR IN IMPORTANCE 

1.0„-5 
l.On-н 

20 
28 
10 
1.0,.-3 
1.0..-3 

FUNDAMENTAL MATRIX IS C A L : U _ A T E O 



;н> д " ~ С А Т ^ 1 P A . i t 6 3 

Т А Ч L. F UF г L F М к >' т S 

•\jAM-- Д \ Р ТУ пс. , i r F t F М F 'J т 

•-U J I и S G А М И А Е Т А 

' ' J U A S i - F L . F X F N T 
П . О П П O . O O J O J 

F : | F L F L č H P - i T W I T H VAK I A B L E Ё Т д 
6 .400 5 . 1 1 2 1 0 1 . 1 4 8 0 0 

MJFL FLFS1-'J 
5. 7 5C: 

WITH V A h• I А В LF сТ A 
4.09493 1.18300 

i ij СОЧ'Т-ТИ, ; 
Л . 4 i 

^ Mi-- M 
"i O '"i " П ^ 

20 ;0'JTF0[. FLFM^'iT 

~s 7 ~ 
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PROGRAM HEСATP 1 PAGE: 64 

COORDINATES IN GROUPS 

SYMMETRY TYPE 

LAT TICfc PIТСЧ л 
_AÍ~ICt PITCH Y 

12.97 
12.97 

3RO .'P 
1' t. M -

NUMBER OF 
ELEMENTS 

CARTESIAN COO 
X Y 

POLAR COO. 
FI 

'Ob 

?Q9 
А П 0 
7 1 0 
A i 0 
7 11 
5 1 0 
611 

71.2 
612 
4 Ц 
512 
71.3 
613 
412 
513 
312 
714 
413 
614 

4 
8 
4 
8 
8 
8 
4 
8 
8 
8 
8 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
4 
8 
8 
Й 

12. 
38. 

64. 
64. 
90. 
64. 
90. 

• 90. 
116. 
116. 
90. 

116. 
142. 
142. 
116. 
142. 
116. 
163. 
142. 
163. 

975 
925 
925 
975 
975 
925 
975 
925 
325 
775 
775 
325 
775 
725 
725 
775 
725 
775 
675 
725 
675 

12 
12 
38 
12 
38 
12 
64 
38 
64 
12 
38 
90 
6 4 
12 
33 
90 
64 

116 
12 
90 
38 

.975 

.975 

.925 
,975 
.925 
.975 
.875 
.925 
.e75 
.975 
.925 
.325 
.875 
.975 
.925 
.825 
.875 
.775 
.975 
.825 
.925 

16. 
41. 
55. 
66. 
75. 
91. 
91. 
98. 

111. 
117. 
123. 
128. 
133. 
143. 
147. 
147. 
156. 
165. 
169. 
169. 
173. 

349 
031 
048 
160 
657 
747 
747 
815 
615 
494 
092 
446 
586 
314 
938 
938 
778 
145 
173 
173 
108 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

785 
322 
785 
197 
540 
142 
785 
405 
620 
111 
322 
785 
507 
091 
266 
661 
427 
785 
077 
567 

0.227 



э ? O '.i R A м Н Е С A i E 1 

ELEMENTS IN GROUPS 
Д^а RESONANCE ESCAPE PROBABILITY (REP) 

GROUP ELEMENT *E? 
\A 4 E NAME 
7 o e 
709 
t>0 9 
7 •* •"*' 

6 1 li 
7 -I 1 
510 
611 
"11 
712 
612 
411 
512 
713 
613 
412 
513 
312 
714 
413 
614 

1 
1 
1 
4 J. 
1 

1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
1 
i 
x 
i 
•4 

1 
4 

1 
1 
1 
1. 
1 
•i 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



??'">^9AM HEC ATP 1 P А П t 

b J i_ ' I U 4 

N IMC|PR o r I T E R A T I O N S 20 

: Э 1 T I C A L I T Y FACTOR KEFF f r I C E N V A L U č ) 1.016209 

RELATIVE ERROR OF KF^F 
— LAT i VE FRROR OF r-jy 
RELATIVE ERPQR OF Í HORANCE 

l . l i e - 6 
2 . 3 » - 4 
1 .8 . . -3 

GR 
'•JO 

i 
2 
7 
4 
5 
6 
•7 

/ 
8 
9 
1П 
li 
12 
13 
1.4 
15 
16 
17 
1b 
19 
2 0 
21 

OJP 
NAME 

7 03 
709 
6 09 
710 
610 
711 
510 
611 
511 
712 
612 
4 11 
512 
713 
613 
41? 
513 
3x? 
/14 
413 
61ч 

EIGENVECTOR 
F L J X I M P O R T A N C E 

9. 
9. 
8. 
8. 
8. 
7. 
7, 
7. 
6, 
6, 
6. 
5, 
5, 
5 , 
4 , 
4 , 
4, 
3, 
3, 

, *44?5 
, П 9 0 9 6 
.74690 
.41901 
. 1343S 
.52989 
.53798 
.57822 
.94448 
.61503 
.320 63 
.0^446 
,64920 
.03262 
.71373 
.67986 
.13780 
.58441 
.31709 

3 . 3 1 4 4 4 
3 . 0 8 1 5 9 

4 l o - l 
2 , 0 - 1 
l i o - l 
0 , o - l 
4 , 0 - 1 
2 , 0 - 1 
3 , 0 - 1 
3 , 0 - 1 
8 , 0 - 1 
6 w - l 
3 ,0 - 1 
4 , 0 - 1 
8 ,0 -1 
О и - 1 
6 , 0 - 1 
6 и - 1 
J. ю — 1 
8,0 - 1 
8 , 0 - 1 
5 „ - l 

9, 
1 , 
8 , 
1 , 
1 , 
1. 
7 , 
A 

1 
A 
1 • 

9 
й 
8 
7 
7 
7 
6 
г 

4 
4 
4 

.060293,0-
,7504^4 
.4*6486,0-
.623623 
.568725 
.448561 
. 23V79T.C-
.149216 
.048158 
. С 0 0 5 0 5 
.498840 l o-
.485164,о-
.485467,,-
.578921,о-
. 0 6 5 9 9 9 „ -
. 01 0 7o6l(,-
. 0 81 5 2 3 ,о -
.576947 l f l-
.685404,0-
. 7 4 p 0 2 i ,o -
.41 7692,0-

•1 

•1 

J. 

•i 
•1 
•1 
. 1 
-I 

•1 
. 1_ 
•1 
, -1 

J. 

•4 



1 

P A a ť í? ž 
- "" ' ~ R A ^ H E П A T P 1 

:., - - ^F \ jTS íN npr iU^S 
..v- R C - О М Д М Г Е TSCA^E: P R O B A B I L I T Y (RfcP) 

: - C : ' J P L t M F N T 
. Д M ~ N A ^ E 

' J л 
- л q 

- . • j ty 

' -1 "i 

__ O 

-, •< , , 
4 * 

' 12 
~ * ? 

"312 
7 l 3 
Л15 
4 12 
^ 1 3 
312 
714 
4 13 
6 1 4 

1 
1 
1 
1 
-* 
L 

-i 
X 

1 
2 

"i 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

20 
2u 
20 
2 0 

1 
j t 

1 
1 

i 
i 

1 

1 
't 

1 

л 
л 
1 
1 
1 



0 R •)GRAM H F С А ТF 1 P A G t 

S O L J T I O ' - J 

N U M B E R OF I T E R A T I O N S 18 

C R H I C A L I T Y FACTOR К^-ГГ ( F I GEN V ALUti ) 1.009622 

RELATIVE ERROR OF KEFF 
R-LATIVF ERROR OF FLUX 
RELATIVE ERROR OF IMPORTANCE 

7.3,0-7 
3. 1,0-4 
9.1,0-4 

GR 
Mu 
1 
I-

3 
4 
5 
б 
7 
ft 
9 
Ю 
li 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
19 
20 
21 

OiJP 
MAMř 

708 
709 
6 П 9 
710 
610 
711 
510 
611 
511 
712 
612 
41.1 
512 
713 
613 
412 
513 
312 
714 
413 
614 

9 
9 
8 
8 
ft 
7 
7 
7 
6 
6 
5 

82 
39 
07 
56 
21 
45 
47 
44 
68 
26 
94 

5.55 
5. 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4. 1.4 
3.7 5 

п n 
50 
19 
23 
6 3 
50 
10 

tlGFMy/FCTOR 
FLU/ 

4862,0-1 
2 5 4 4 l 0 - l 
2 3 9 5 , o - l 
7 3 8 9 , 0 - 1 
1 4 3 1 w - l 
8 6 9 7 , o - I 
6 7 5 3 , o - l 7 
134 0,0-1 1 
4 5 2 1 , 0 - 1 1 
5 l l 3 , o - l 9 
0 7 0 5 t o - l 9 
2 0 3 7 , o - l 4 
5 2 П 3 ,o - 1 Я . 1 
1 1 6 3 , o - l 6 
4 5 1 5 , 0 - 1 6 
4 9 8 7 w - l 6 
2П42,о-1 5 
8 0 9 2 , 0 - 1 
6 2 3 2 , 0 - 1 
2 0 4 5 1 О - 1 
5бЗю-1 

1.0 
1 .9 
9.2 
1 .7 
l.b 
1.5 

6 
1 
0 
9 
3 
3 

0. 0 
0.0 
0 . 0 

0 .00 

IMP[)R'ANCi: 

10 О О 2 
3 311 3 
39433,0-1 
63580 
61998 
18 6 6 7 
и 0 96 l,o-l 
92543 
6 2 6 0 3 
61316,o-i 
7ll63,o-l 
5ó769„-l 
5l22l,o-l 
79218,,-! 
03920,o-l 
46688,o-l 
02997ie-i 
О О О О О 
О О О U О 
О 0 0 0 0 
0 0 0 0 



AND RrSOMAMCF ř S C ^ E P R O B A B I L I T Y ( R £ p ) 

JROJP ELEMENT 

si A M f NAME 

70b 
7 3'̂  

M,v 
т' и 
-> * ' j 
~f л -* 

310 
Л 1 1 

311 
712 
612 
411 
312 
713 
*1 3 
4^ 2 
313 
312 
714 
413 
614 

1 
1 
X 
-1 

1 
i_ 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
? 
•л 

20 
2u 
20 
2 0 
?0 
2 0 
20 

3 
•4 
i 

1 
I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1. 
1 
Л 



:R ax H E С A í F 1 

s j _ : 7 I 0 Ч 

3ER ОГ ТЕРА ТI04S 

^ I M C A L I T Y FACTO* КЕГГ (ElGENVALUh) 

« E L A T I V F LRROR OF ^Frr 
- E L A T I V E E^ROR OF FLUX 
-řLATIVE ERROR OF IMPORTANCE 

17 

1.000318 
6.2«-7 
2.9»-4 
8.1,e-4 

GR' 
'i J 

i 

2 
3 
4 
-̂  
fc 
7 
8 
9 
Ю 
11 
12 
13 
14 
4 Д 

16 
17 

19 
20 
21 

OUP 
МАМЕ 

7 08 
709 
6 09 
710 
610 
711 
510 
611 
511 
712 
612 
411 
512 
713 
613 
412 
513 
312 
714 
413 
614 

t i IJCN V 
FLUX 

1.029942 
9.736903»-! 
9.i3723b»-i 
8.673188»-! 
8.186507»-! 
7.253547»-! 
7.2l8903»-l 
7.C94977»-! 
6.136318»-! 
5.77249C»-! 
5.378976»-l 
4.911882»-! 
4.550725»-! 
3.929369»-! 
5.246408i,-l 
5.086039»-! 
4.344343»-! 
3.5601 68,0-1 
3.338369»-! 
3.233260»-! 
3.037626»-! 

t.!UK 
IMPORTANC 

1 .14 510 5 
2.167133 
1.022979 
1.930475 
1.813369 
1 .597940 
7.933341»-! 
i .228523 
1.0*6044 
9.666193»-! 
г .932183»-! 
3 . 9 6 1 3 ú 2 io - 1 
7.3C7952»-1 
6.301649»-! 
,! .ОС 00 00 
0 .0000 U0 
0.0000 0 0 
0 . (i 0 0 0 0 0 
С . 0 0 0 С 0 0 п.oooooo 
0 . 0 0 0 0 С 0 



-30 GRAM HEC ATP 1 

E L E ^ E N T S IN GROUPS 
AND RESONANCE ESCAPE Р^ОЗ A':» 111 TY ( « t D > 

G^OjP ELEMENT ^P 
••JAME NAME 

7 и M 
7 П 9 
6C9 
71G 
610 
7 1 1 

510 
6 1 1 
5 1 1 
712 
6 1 2 
411 
512 
713 
513 
412 
513 
312 
714 
41 X 
614 

1 
1 
i 

1 
1 
Л 

i 
2 
2 
2 

20 
20 
20 
20 
20 

20 
2 0 
20 
20 
20 

1 
•4 

1 
1 
•л 

1 
1 
1 
1 
1_ 



S3L HUN! 

'Мг-ЧЕЯ 0Г ITERATIONS 1^ 
í!TICA!.ITY FACTOR KEFF (EIGENVALUE) 0.933659 

RELATIVE ERROR ПГ 
Я = L A T I V Е ERR О Я О Г 
R E L A T Í V F ERROR OF 

GROUF EIRENv/fc::TOR 

NO 

1_ 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
fi 

4 

Ю 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2 0 
21 

МАМЕ 

703 
70 9 
60 9 
710 
610 
711 
510 
61.1 
511 
712 
61? 
411 
512 
713 
613 
41 2 
513 
31? 
714 
413 
614 

F 1. U У 

1.092336 
1.011607 
9.336628,,-! 
8.606543,0-1 
7.916273,0-1 
6.658^26 ,o-l 
6.623492,0-1 
6.3S165 3.0-1 
5.288034,0-1 
4.835422,0-1 
6.418333,9-1 
5.702151ю-1 
5.213985,0-1 
4.27736б;--1 
3.864?73»-1 
3.796211^-1 
3.064967w-l 
2.4360В6„-1 
?.?4171б,о-1 
2.1 75974,0-1 
1.979PlOw-l 

IMPORTA 

1 .385932 
2.569765 
1.18 6 6 5 0 
2.186541 
2.001060 
1.664634 
8. 267605,,-! 
1.230112 
9.808209,0-1 
8.95184Я10-1 
0.000000 
0 .000 0 и 0 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0 . 0 О 0 0 ú 0 
0.000000 
0 . 0 0 0 0 П 0 

К EFT 
FLUX 
IMPORTANCE" 

_ "7 7.0,о-
2.7»-4 
8.9w-4 



s^OGRAM HECATE 1 
PAGE 

ELcMENTS IN GROUPS 
AND RESONANCE ESCA^i PR03A8ILITY (REP) 

3RCNP 
4MME 

70S 
7Q9 
609 
710 
610 
711 
510 
611 
511 
712 
612 
411 
512 
713 
613 
412 
513 
312 
714 
413 
614 

ELEMENT 
NAME 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

P 

•4 

1 
1 
1 

1 
1 
1 



3»3GRA* HECATE 1 PAGfc 

SOLUTION 

NJM3ER OF ITERATIONS 13 

CPITICALITY FACTOR KEFF (EIGENVALUE) 0.957693 

RELATIVE ERROR OF KEFF 
RELATIVE ERROR CF FLUX 
RELATIVE ERROR OF iMPORTAMCr 

3.8»-7 
i.7»-4 
6.9»-4 

GR 
NO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
3 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

OUP 
NAME 
703 
709 
609 
710 
610 
711 
510 
611 
511 
712 
612 
411 
512 
713 
613 
412 
513 
31? 
714 
413 
614 

EIGENV 
FLUX 

1.147168 
1.C27277 
9.135431»-! 
8.1?8990»-1 
7.237669,,-! 
5.716483»-! 
5.658463»-! 
7.66276C»-1 
5.96938C»-! 
5.309330»-l 
4.737342..-1 
4.108708..-1 
3.635127m-! 
2.860826-1 
2.518834,.-! 
2.434751»-1 
1.960319»-! 
1.542676»-! 
1.389727«-1 
1.372439»-1 
1.231987w-l 

E:TOR 
IMPGRTANiC 

1.770693 
3.173031 
1.409993 
2.496238 
2.167915 
1.651133 
6.119957w-l 
0 . 0 0 0 0 и 0 
С .000000 
0.000000 
0.OO0OGO 
0.000000 
0 . 0 U 0 0 0 0 
0.000000 
0.000000 
0 .000000 
0.C00Q00 
0 .000000 
0.000000 
0.000000 
о . 0 0 0 0 0 0 



^PJ,;RAM H E С А Т = 1 PAGE 

E L E M E N T S IN G P O U P S 
A Mt.i R r 5 r' NANCE ESTATE P R O B A B I L I T Y ( P fc D ) 

GPOJP ELEMENT ^ F D 

NAME N AME 

708 
709 
609 
710 
61 0 
711 
510 
611 
Ш 
712 
61? 
411 
51? 
713 
•613 
41? 
513 
312 
714 
413 
614 

1 
1 
1 
•4 
J. 

1 
1 
1 
(i 
Q 5' 
и 
и 
0 
0 
0 
0 
и 
0 
0 
0 
и 

1 
1 
1 
1 
1 
1. 
1 



PROGRAM HFwATF 1 PAGE: 

SOLJTIO' 

NUMBER OF ITERATIONS 

^RITICALITY FACTOR KEFF (EIGENVALUE) 

10 

0.967044 

RELATIVE ERROR OF KEFF 
RELATIVE ERPR OF F:_UX 
RELATIVE ERROR OF IMPORTANCE 

2 . 6 to - 7 
3.2«-4 
2.2w-4 

GROUP 
NO NAMF 

EIGENVECTOR 
FLUX IMPORTANCE 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2 0 
21 

703 
709 
609 
710 
610 
711 
510 
611 
511 
712 
61? 
411 
512 
713 
613 
41? 
513 
31? 
714 
413 
614 

i.oo? 
9.036 
8 
7 
6 
6 
8 
7 
6 
6 
5 
4 
3 
3 
3 
? 
2 
7 
2 
1 

169 
447 
141 
til 
790 
?26 
529 
022 
353 
851 
969 
547 
511 
851 
?95 
0 96 
063 
870 

864 
0 84 
119,0-1 
356w-l 
?56.o-l 
447,0-1 
045,0-1 
409„-l 
589,0-1 
756,0-1 
847w-l 
?95.o-l 
930,0-1 
701,0-1 
911,0-1 
4l7,o-l 
^21,0-1 
870,0-1 
211.0-1 
484,0-1 
0l6,o-l 

->1 
' X 
10 
39 
50 
22 
75 
bb 
0 0 
0 0 
0 0 
on 
00 
0 0 
0 0 
0 0 

3 
1 
2 
2 
1 
8 
."j 
0 
0 
о 
0 
о 
о 
0 
0.0 0 
0 
n 

0 

0 0 
00 
00 
00 

0.0 0 

4 218 
5427 
7355 
9911 
1469 
5600 
9257,0-1 
0000 
0000 
000 0 
0000 
0 00 0 
000 0 
noo f> 
00 0 0 
о о о о 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 00 0 
0 00 0 


