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I. INTRODUCERE

Lucrarea de fatd $si propune ca studiu elaborarea prin cal-
cul a unui set de date nucleare, pentru reactorii rapizi, bazat pe
"cel mai bun acord” cu datele experimentale.

Acest set de date nucleare permite o abordare superjioari
a unui proiect de reactor rapid deocarece In elaborarea sa s—au uti-
lizat atit inZormatiile diferentiale cit si cele integrale.

Procedeul matematic utilizat constd In modificarea datelor
diferentiale In scopul obtinerii unei discrepante minime Intre miri-
mile integrale calculate gi m3surate.

In primul capitol al lucidrii sint prezentate cauzele care
determind neconcordanta dintre valorile calculate gi misurate ale
datelor integrale pentru reactorii rapizi, utilizindu-se In special
informatiile acumulate din exploatarea reactorilor rapizi de tipul
ZPR - III.

In capitolul doi al lucririi este descris formalismul mate~
matic care std la baza elabordrii setului de sectiuni ameliorate,
contributia originald constind In fundamentarea statigstic3d a metodei.
In acest scop s~a demonstrat o teoremi de minim, s-a investigat com-
portarea statisticid a vectorului multiplicatorilor Lagrange, precum
si a setului estimat de sectiuni, demonstrindu-se calitatea de esti-
mator nedeplasat.

In capitolul trei este descris formalismul de calcul al coe-
ficientilor de sensibilitate. Contributiile originale constau fn dez-
voltarea metodei variationale, In generalizarea metodel Swanlake gi
in exprimarea calculelor de sensibilitate sub form% compatibild cu
codul ANISN. Astfel s-a ar3tat c¥ utilizarea principiului variatio-
nal Pomraning permite exprimarea calculelor de sensibilitate pentru
mirimile de interes din proiectarea reactorilor rapizi sub formi
unici, diferentele apirind numai In forma ecuatiilor adjuncte.

In capitolul patru este descris codul de calcul al setului
ameliorat de date nucleare-utilizfndu-se ca exemplu de calcul ele-
mentul 0235' Acest cod de calcul este opsrabil pe calculatoarele
I.3.M. - 370 $1 P.D.P. - 15 (cu un numir restrins de dite integrale).

Capitolul 5 al lucririi este reszervat unor concluzii gene-
rale.
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CAPTTOLUL I

SI_MRSURATE

COMPARAREA_DATELOR_INTEGRALE_CALCULA'

PENTRU_REACTORII_RAPIZI

Principalele cauze care contribuie la discrepanta dintre
valorile calculate gi misurate ale datelor integrale sint:
- erori introduse de modelele de calcul,

- erori datorate metodelor de elaborare a seturilor de
sectiuni multigrupale,

~ erori fn datele nucleare de bazi,
- erori experimentale.

Metodele matematice de calcul ale principalelor date in-
tegrale din reactorii rapizi 71/, /2/, /3/ sint afectate de incer-
titudini mici ce nu pot constitui principala sursd a discrepante-
lor dintre valorile experimentale gi calculate pentru principalele
mirimi Ae interes din reactorii rapizi. Astfel, eroarea in facto-
rul de multiplicare efectiv, datoratd modului de solutionare a
ecuatiei Boltzmann /4/, are o valoare mai mic3d de 0.3 §.

Eroarea introdusi In procesul de elaborare al unui set de
sectiuni multigrup este in general greu de precizat datoritd com-
plexitatii formalismului si a interferentei cu erorile continute In
bilioteca de date primare. Testarea codurilor de generare a seturi-
lor multigrupale de sectiuni se face prin utilizarea ca bazi de cal-
cul a unei biblioteci de date primare gi a unul decupaj energetic
unic pentru toate codurile. Dupd elaborarea setului de sectiuni se
pot calcula datele integrale de interes 3i compara cu experimentul.

La o prini analiéa,_disgrepanta dintre seturi este explica-
bild, Astfel, In unele coduri sectiunile (n,2n) sint scizute din
sectiunea de absobtie iar In altele nu.

Totusi, neconcordanta dintre seturile de date In domeniile
(1-300 ev) gi (300 ev-25 Kev) nu este complet explicati certnd in-
vestigatii mai detailate. Chiar unul dintre cele mai utilizate sis-
teme de generare a constantelor multigrupale ETOE -~ mc? /5/ furni-
zeaz¥ sectiuni de transport pentru 2380, In anumite grupe energetice,
incorecte. In general,discrepantele dintre seturile multigrupale
sint semnificative la energii supericare a 4 MeV gi inferiocare a
15 KeV. Aceatea sint corelate cu paraxetrii integrali calculagi,
dar nu la un nivel samnificativ.

Erorile In datele nucleare de bazi constituie principala
cauz& a neconcordantei dintre valorile misurante gi calculate.
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Un studiu Intreprins cu principalele biblioteci de date primare ara-
t& ci datele de bazi pentru 2350, 2391,“' 238(1 si 2‘°Pu sint nesa-
tisf&cXtoare, fiind necesars o Imbunatatire a acurateteil misurdto-
rilor pentru 6 *3%y, G (23 Pu) 31 G, (*3%pu) 1a energii superi-
oare a 300 ev, pentru 6 U) la energ:l.:l. mai mari de 4 KeV gi
pentru 6c Pu) la energ:l.:l. superioare a 1 KeV.

Desi In analiza efectuati datele experimentale au constituit
standardul de comparare, nu trebuie omis faptul ci gi ele sint afec-
tate de erori.

Datoritid perfectiondrii tehnicilor experjmentale aceste
erori sint mici incit se poate considera ci valorile experimentale
au calitatea necesard de a fi utilizate ca referintd In compararea
cu calculele.

In concluzie, putem afirma ci In majoritatea cazurilor me-
todele teoretice sint adecvate pentru o analizd a rezultatelor ex~
perimentale din ansanblele critice. Pe de alt3 parte, datele nucle-
are cisponibile nu permit un calcul al parametrilor reactorului cu
-acuratetea doritdy ceea ce implicd utilizarea informatiilor experi-
mentale pentru proiectele de raactori rapizi.

CAPITOLUL II

ELABORAREA_SETULUI_DE_SECTIUNI_AMELIORATE

Congider&m un set J de cantititi integrale, INTj, pentru
o clasi de reactori rapizi. Dacid se cunosc valorile adevirate ale
sectiunilor gruwpale, 66, s cu ajutorul unui model matematic adecvat
mirimile intagrale se pot exprima In functie de sectiuni sub forma:

INT{=INT{(G, G2, - - -~ G1x) .
$ €002, ™1 =42, - . -,3) (I1.1)
Vanr introduce In continuare ipoteza ci mirimile integrale
INT} sInt dezvoltabile In serie Taylor In jurul valorilor cunoscute
Gog,Goz s «:..00% i In plus termenii ds ordinul.doi gi superi-
ori din dezvoltare se pot neglija. Deci:

INT;= INTJ((Doq,Goa.,.....,Go;)-l-t'z%"- Gi-6a)

I-l,‘

I1I1.2)
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Considerind o clasd de mirimi 1ntegralé diferite, astfel
fneit ecnatiile {II1.2) s& fie linear indepéndente, ¢u notatiile:

(1I1.3)
INTiof-INTSLG'O‘l 2002, - - . Gox)
INT; - InT® N
N 4 (3=4,2, . -,7) (11.4)
ﬁ--‘;—g—ﬁ.‘_ < “33+L , .
°* AAEAILERERES (11.5)
-cS,;i:xji, (Jz4-2, ..,
(L._|,z’._‘-£) (11.6)
uncle Sji reprezintd simbolul Kroeneker,
Ly QINT; | x
» oL = 1 K
NTP 26 lGoL 3 Ire (11.7)
X3 - 0 . (II.S)
19 Ci=4a2, - - 5T)
ecuatiile (IXI.2) ge pot pune sub forma:
T
"33=;X;3*; '%1_,;_ (11.9)
[
sau:
143
. oL I1.10
x5°+;x5‘%u-° ( 10)

Pregupunem existenta unor relatii de legituri intre miri-
mile Y:L de forma :

T4
Xqah o + 2_ X3an i Y. =0 (I1.11)
=4 L

Chzda2, - - ,H)
In scriere matriciald relatiile (II.10) gi (II.l1) devin:

Xg + XY =0 ; (1I.12)

A e AN P e T TR 4 s i At e
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Fie, INTjEXP, (5iEXP’ YKEXP valori experimentale cunoscute. -
In concordqn;a cu (II.4) gi (IT.5) se obtine -

B ExXP ©

! INT; - I}"_T_S_ - .E*v

INTe 9 i=4,25 0573

I (3=, >3 (II.13)
. EXP i

G -Osi _ o =*°

- - REZS

(Lz=1.2,-..1) (I1.14)

9 Presupunem o distributie normald a erorilor pentru miri-
§ mile experimentale gi vom nota prin B matricea de covariantd a
; vectorului YEXP, pe care ¢ considerdm de formd diagonald, ceea
; ce inplicd necorelarea midsurdtorilor integrale i a sectiunilor
i experimentale.

Functia de verosimilitare a vectorului y poate fi
scrisd sub forma /6/:

EX? T .
L1 o S ICIEE VLIS
s ayyravecy
3 (2W) a.(ch.tBs)’i. e {II.15)

si devine maximi dac3d se alege un estimator ;’ al lui Y astfel

incit:
EXP T -A EX?P tt
(3 _%)6%(‘3 -%) = minim
(II.16)
gsi In plus
Ko + %73 =0 (11.17)

Introduclinc notatiile:

VI S Sahd (11.18)

~ o~ E*P

V= Y-8 {11.19)
EX? .

Ko +%R" =M (11.20)

—— aten T e LA LA A Tleted A S e vama ey LT3 E T
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relatiile (II.16) si (II.17) devin:

~T A~
“ v - 3.\‘ = minim (1I.21)
r Marx V=0 (11.22)

Rezolvind aceast3 problemid de minim, cu legituri, prin metoda
multiplicatorilor Lagrange, obtinem:

v
i
In

,, ;i EXP ~ AZE*P % x.\. G_‘ “

: Y ¥V oz - : : :

| 3 2 (I1.23)
unde :

g ~

G o= K- Enxx (11.24)

| Estimatorvl “5' , verifica proprietatea de minim, adicad oricare
! ar fi matricea V, satisficind conditia:

M+ XV =0,

viegtv y M"‘.(%’s,é.x“')". PR SR, (11.25)

& Estimatorul ; este nedeplasat gi are matricea de covariantéd:

. - - . -~ -A <
B%:(l-&.\a-xi\ .x)-Es%-(I-B-xx~G ) (I1.26)

unde I reprezintd matricea unitate.

VT oyl x2
Cantitatea aleatoare Q =V" By v este distribuitd q’ unde

q=J + H.

Daci notdm prin K vectorul multipiicatorilor Lagrange,
se demonstreazd ci& acesta are speranta matematici gi matricea de
covarlantd date de:

E(K) =0 (11.27)

si

(11.28)

' Pazy A. /7/ a dezvoltat o metodi care permite Inglobarea In .
P calcule a unor cantititi integrale continue de forma INT LE' B(E)Y, ;
unde INT este o functie de E’ astfel fncit pentru fiecare punct ;
E’, INT este o functionald de G (E). Metoda comporti fnsi dificul- '
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titi de calcul deoarece solutia se obtine prin rszolvarea unei
ecuatii integrale a cidrei solutie nu poate fi redusd la aceea a
unul sistem finit de ecuatii lineare. Pentru corectitudinea for-
[N malismului de mai sus este necesard luarea In consideratie a core-
latiei dintre sectiunile grupale. Un prim tip de corelatie apare
: datoritd faptului ci majoritate sectiunilor misurate sint raporta-
3‘ te la un standard. Mitani H. si Kuroi H. /8/ au introdus un nou
£ tip de corelatie bazat pe faptul ci3 sectiunile grupale pot include
un numir comun de parametrii, astfel Incit modificarea unei sec-
tiuni grupale afecteazi celelalte sectiuni. Dragt J.B. /9/ a dez-
voltat un formalism bazat pe teorema lui Bayes /10/ iar Gadini A.
sl Salvatores M. /11/ au introdus o metodd bazati pe corectarea
directd a parametrilor nucleari Intr-un mod consistent cu modelele
teoretice adoptate de codurile utilizate pentru generarea de sec-
tiuni grupale. In formalismul expus s~a utilizat principiul vero-
N similitdtii maxime. Functia de verosimilitate este formal identi-
A c& cu distributia lui yEXP, cu diferenta c& In timp ce In aceas-
ta distributie yEXP este un vector de parametrii variabili, fn

functia de verosimilitate yEXP reprezintd un vector fix.

CAPITOLUL III

CALCULUL_COEFICIENTILOR DE_SENSIBILITATE

Pentru calculul setului ameliorat de sectiuni este necesa-
r& cunoagterea coeficientilor (II1.7), numiti $i coeficienti de sen-
- sibilitate. Acegti coeficienti se pot calcula prin metode directe
o (care solicitd fns& un timp mare de calcul), teoria perturbatiei
generalizate /12/, metoda variationald 13/ si metoda Swanlake /14/.
In cele ce urmeazii se va considera metoda variationali.
Fie ecuatia Boltzmann sub forma operationald:

BEY=s (III.1l)

Conform principiului variational introdus de Powmraning G.C. /15/
pentru estimarea functionalei lineare GL+r] se poate utilisza
functionala:

RI%, 41 :GL 91 +<&", 5-He>
(111.2)

: i unde ¢ este functie de aproximagie pentru (III.1) iar b* aproxi-
i meazd solutia ecuatiei:
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AR L'yl (111.3)

Vom considera functii de aproximatie care diferd de solutia
exacti prin termeni de ordinul unu.

Pentru ca functionala (III.2) s& conducsd la o bunid estimatie a
cantititii G L W], vor trebui satisficute relatiile:

SRiv ¥l -=0
{ITI.4)

si
RIY¥ S, Y] =26{v] (II1.5)

ceea ce denotd ci erorile de ordinul unu fn sclutiile directe gi
adjuncte conduc la erori de ordinul doi fn rezultatul final gi ci
functionala (III.2) conduce la un rezultat exact pentru G[ﬂY]
fn situatia cind se utilizeazi solutia exactd pentru problemele
directe gi adjuncte. Relatia (III.5) este evidentd iar (III.4)
rezultd dia (III.3).

Din principiul variational Pomraning se pot obtine coeficientil de
sensibilitate ai diferitelor mirimi integrale, utilizfnd o alegere
adecvatd a ecuatiei adjuncte.

Astfel, sensibilitatea unui raport de rate de reactie de forma:

{ENNY2
= — e (I11.6)
<Z?.9‘\‘—>
se obtine utilizind ecuatia adjuncti :
Yot oA Z2
WY e Eoe (11x.7)
gi functionala :
RLd ] .__,~<_Z.i‘.ﬁ._>_[4 +<¢+> S-Hd>] (III.8)

<¥:.%>

Modificdrile In cantitatea (Iil.6) datorate modificirilor parametri-
lor sistemului se obtin din:

dG = R’ - R (111.9)

unde R’ se obtine din (III.8) utilizindu-se valorile perturbate.




-9 ~

De remarcat cd atit R’ cit si R se calculeazi cu acelea;i'func-
tii de aproximaiie (de obicei solujiile problemei neperturbate).
Din (ITII.9) rezulta:

9SG 14814,¢>_ £8%a2,.9D + < ¢*’ 95 WM &>
G <T,é) <L2.4 (111.10)

Estimind (III.9) direct din (III.6é) considerind fluxul perturbat
egal cu cel neperturbat se obtine:

3G _ 48T\, > £58%Z2,%Y
B LT <Zi,6> (II1.11)

Astfel, In estimarea variationali apare un termen fn plus care

tine cont de efectul perturbatiei asupra fluxului. Expresia (III.10)
se poate obtine §i prin teoria perturbatiel generalizate sau meto-
da Swanlake.

Utilizarea principiului variational in calculele de sensi-
bilitate este preferabil unei estimiri a lui (III.9) bazat3d pe
(III.6) chiar cu flux perturbat, el fiind putin influentat de per-
turbatie.

Sensibilitatea fluxului se poate obtine utilizind o ecuatie adjunc-
td de forma:
Mt S(R- &)

<HR-R),¥> (I11.12)

g1 functionala:

Rl‘bt ¢] =’-<% (R-Re),4>1 1 +<<b+, S-HaYT1  (111.13)

unde 5 ‘(R - Ro) reprezintd functia Diragyc iar R si ﬁ; coordonate
generalizate. In final:
9% _ <SLBCR-BI®D |, ¢ " 5g
= 2 -oH
R~ LB(R-Ra), ®> v i 2

(I1I.14)

Agsemdndtor cu (III.10) sensibilitatea unei rate de reaciie este da-
t& de:

OR L. &> ;
4 = << = o5 + <4 P,85-Snodd (I11.15)




-10-
Dacd In expresiile (III.10), (III.1l4) si (III.15) se utilizeaz&d
solutii ale ecuatiei Boltzmann obt{inute prin metoda ordonatelor
diserete sub forma datd de codurile ANISN si DTF- 1V, trebuie a-
vut In vedere urmiatoarele:

a) variatia spatiald i dependenta energeticd a fluxului se
divide fIntr-~un numir dat de intervale, respectiv grupe,
astfel fncit fluxul unghiular pentruv intervalul spatial J
si grupul energetic I este dat de :

d5 1 (W) :—52-[ Pq gAY + ‘b-_‘.‘,l () (III.16)

k) integrala pe unghi a fluxului se Inlocuieste cu o formuld
de cuadraturd Gauss /16/, astfel Incit fluxul pentru inter-
valul J, unghiul K si grupul I se reprezintad prin:

q? W) = i -

3:K,1 (%) S d X CP')‘I () (II1.17)
AR

unde W(K) reprezintd ponderea atribuitd fluxului §n formula de

cuadratura.

c) fluxurile adjuncte sint date In ordine inversd dupd grupu-
rile energetice $i directiile unghiulare.

CAPITOLUL IV

235

CALCULUL UNUI_SET DE_SECTIUNI_ PENTRU U __UTILIZIND

METODA_MULT3PLICATORILOR_LAGRANGE

In acest capitol este descris codul de calcul utilizat pen=-
tru calculul setului ameliorat de date nucleare Impreund cu un exem-—
plu ce calcul. Programul de calcul este operabil pe calculatorul
I.B.M.~370 - I.F.I.N. si este conceput pe baza formalismului dezvol-
tat In capitolul doi al lucridrii. Datele integrale utilizate $n acest
calcul sint reprezentate de coeficientii efestivi de multiplicare
al sistemelor ZPR - III - 24, 29, 31, 34 gi 35.

Datele nucleare sint alchtuite din sectiunile multigrupale
de transport (Gin), captura (Gc ), fisiune (Gg), Incetinire (Ggp)
51 numirul mediu de neutroni emisi pe fisiune (3) pentru elementul
23SU.'In calcule s-a utilizat un decupaj energetic In sase grupe
(10 - 0.82 Mev, 820~183 Kev, 183-41 Kev, 41-9.1 KeV, 9.1-0.75 KeV
gi 750-0.04 ev).
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In tabelul 1 sint prezentate rezultatele cobtinute sub- for-
mi de coractii absolute In datele nucleare. Rezultatele obtinute .
sint aseminitoare celor publicate de H.Haggblom /17/. In setul de
corectii publicat de H.Haggblom, apare surprinzitoare descreste-
rea mare In sectiunea de Sncetinire In primul grup energetic (-0.126)}.
Acest lucru a fost atribuit utilizirii fn calcule a ansamblulu.
Godiva, al ciruil coeficient de multiplicare nu este cunoscut cu pre-
cizie bund. In exemplul considerat nu a fost inclus sistemul Godiva
si totugi rezultatul este asemindtor (-0.113), ceea ce denotd inde-
pendenta rezultatului de utilizarea In calcule a ansamblului Godiva.

Descregterea destul de mare In sectiunea de fisiune In
grupul trei, rezultatd din calculele lui Haggblom nu se confirm& In
aceastd lucrare, unde corectiile In sectiunea de fisiune se aseamind
mal mult cu cele publicate $n /18/. Din inspectarea rezultatelor con-
tinute In tabelul 1 se desprinde necesitatea unor Imbundtitiri In
sectiunea inelastica In domeniul 10 -0.82 MeV, precum $i In sectiu-
nea de fisiune la energii superioare a 40 KeV,.

CAPITOLUL V

CONCLUZTITI

In acest capitol se prezintd o analiza a rezultatelor origi-
nale obtinute In cadrul lucriirii de fatd, scotind In evidentd valoa-
rea stiintificd a tematicii abordate, In contextul cercetdrilor pe
plan mondial In domeniul reactorilor rapizi. Una din principalele
caracteristici ale procesului de elaborare a setului de sectiuni a-
meliorate constd In dependenta rezultatului final de reactorul con-
siderat. Astfel, corectiile In sectiuni, calculate pentru sisteme
ZPR-II1 de 400 Kg masa critic3d (tabelul 1) difer3d de cele corespun-
zdtoare sistemelor de 150' Kg (tabelul 2) sau 200 Kg (tabelul 3).

Din analiza celor trei exemple de calcul.se constatd diferente se-
mnificative, apdrind chiar unele anomalii. Astfel, secfiunea de fi-
siune fn primul grup energetic diferd mai mult Intre sistemele de
200 gi 150 Kg decit Intre cele de 200 i 400 Kg, masid critici.
Analiza -acestor’exemple aratd cd setul de corectii nu are caracter
extrapolativ. Mai mult, datele nucleare corectate nu au semnificatie
individualld, semnificativ fiind numai ansamblul total de date nu-
cleare ameliorate. In tabelul 4 sint prezentate rezultatele unui
calcul In care s-au utilizat coeficientii efectivi de multiplicare

Sre tmm ko et e e s R R B A
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ai sistemelor ZPR - IIXI -~ S5 (156 kg), 16(202 kg), 23(249 kg),
30(377 kg), 29(402 kg) si 24(456 kg). In alcidtuirea acestui exem-
plu s-a avut In vedere utilizarea unor reactori din diverse cla-

ge, Setul de corectii rezultat prezint¥ asemindri cu cel corespun-
zitor sistemelor de 200 Kg, lucru ce se explici prin ponderea mai
mare In calcul a sistemelor 2PR-16 gi 23 fatid de sistemele 29 gi 24.

In general se constatli ci miArirea num2ruluil de date inte-~
grale corespunzitoare unel anumite clase de reactori conduce la apa-
ritia In setul de corectii a unor trisituril caracteristice clasel
respective, dar acest lucru este influentat 3i de valorile coeficien-
tilor de sensibilitate, deoarece datele integrale cu coeficienti
mici de sensibilitate influenteazi In mai micd misuri rezultatul £fi-
nal.

O alti particularitate a formalismului de calcul utilizat
se desprinde din anal}za rezultatelor prezentate in tabelele 5 si 6.
Tabelul 5 contine un calcul In care s-au utilizat 19 date integrale
(ZPR~I1X-2A,5, 9A, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 23, 24, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35 si 36), iar tabelul 6 cuprinde rezultatele unui calcul
cu 18 date integrale (s-a exclus sistemul ZPR - III - 36).

De data aceasta, Intfé cele doud seturi de date existd o
mare aseminare, ceea ce sugereazd ideea ci la un numir mai mare de
-date integrale, prezenta sau absenta unei date integrzle nu are re-
percursiuni importante asupra rezultatului final.

In tabelul 7 sint date rezultatele unui calcul cu 19 date
integrale (aceleasi date ca In cazul reprezentat iIn tabelul 5) modi-~
ficindu~se numai abaterea standard In sectiunea de fisiune fn grupul
trei de 1a 4 . 1072 1a 7 . 102, Aceastd modificare a unei singure
abateri standard dintr-un set de 30 gi fntr-o proportie micid;, justi-
ficatd din punct de vedere fizic, conduce la o modificare a rezulta-
tului final mult mal importantd decit In cazul eliminiArii din cal-
cule a unei date integrale.

Un studiu Intreprins de H.Mitani indic3 o dependentd mai
redusd a datelor nucleare calculate, functie de abaterile standard,
decit cea obtinutd In lucrarea de fatX. Totupi, nivelul la care aba-
terile standard influenteazd rezultatul final nu poate fi precizat
cu exactitate deoarece depinde de mai multi factori (schema grupati
utilizatd, setul de date nucleare considerat, numirul de date inte-
grale, felul lor, precizia cu caie sint misurate, etc...).

Dupd cum s-a ardtat, obtinerea setului de date nucleare ama-
liorate inplick cuncagtersa coeficientilor de sensibilitate. Calcule-
e de sensibilitate pot f£fi utilizate si independent de calculele de
ameliorare In datele nucleare. Astfel, ele pot servi ca ghid evalu-
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atorului de date nucleare sau la precizarea incertitudinii 4R
fntr-un parametru de interes, datoratid unei incertitudini Intr-o
anumitd datd nucleard. Fie {G;} un set de sectiuni grupale 31 R
parametrul de interes, rezultat dintr-un calcul care utilizeazi
setul de sectiuni{G;{. Notfnd prin R abaterea standard a parame-
trului R, derivati din ansamblul valorilor posibile ale sectiuni-
lor,se obtine:

(o) DU TR =,

unde CoOvV (G;,Gi) reprezintd elementul matricii de covarianti.

In relatia (V.l) toate informatiile legate de incertitudi-
nile din sectiuni sfint continute fn termenul [c'w (6,G;)] ]6’.’,66'
In timp ce 1nformat111e 'et sritoare la sensibilitate apar In pro-
dusul {.‘é.'».'b_ﬂ 'i L 3

R 76Gi R ‘7)6

Presupunind eoettc'entul de corelatie egal cu unitatea si

incertitudini constante In sectiuni, expresia (V.1l) ia forma simpli-~

ficati:

ML Z.Ig %6._} (C’G)MAK : (v.2)

Bazat pe acest formalism se arati ci la un calcul al factorului de
multiplicare efectiv cu o acuratete de 0.3% sint necesare abateri
standard de 2% In sectiunea de fisiune a 2350 1a 1 Mev, 5% 1la

1 XeV gi abateri de sub 2% fn numirul mediu de neutroni emigi pe fi-
siune, In cazul reactorului ZP§*=‘III- 48. In aceastd lucrarea s-a
optat pentru o cuplare a calculelor de sensibilitate cu codul ANISN
decarece acest cod este utilizat de majoritatea centrezlor nucleare
din lume, fiind testat pe o mare varietate de probleme. Codul ANISN
utilizeazd un procedeu iterativ de obtinere a fluxului adjunct de
forma:

-
A '*ig’ = s
-+ +*
"*’m A (M wv.3)

4
A" "\"m) =F Yinn +5

In caze at reprezinti suma eperatorilor adjuncii de absobiie si
scurgere iar rt adjunctul operatorului de fisiune. In final flu-
xul adjunct se offtine din:

e e L T S U D S ’ B
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+ +
tim '\’1“) =

N o0

Codurile de sensibilitate bazate pe metoda Usachev, utllizeazid flu-

(v.4)

xuri adjuncte calculate printr-un procedeu iterativ de forma:

A" .'*'t:; =S
* .
A Y = £ Yioy
- - - ,+ 3 . - . ; -
At Yiw =F Yin-n
cn:

Lm 'Y,: = 0

n-> oo

5 "\"+-—§"\‘1;

In concluzie, metoda de ameliorare a datelor nucleare con-
duce In final la elaborarea unuj set de date nucleare care au cali-
calcul - experients, lucru esen-

tatea de a micgora discrepanta
tial In prolectarea reactorilor rapizi.

— T EIRNTT SO R

(v.5)
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DATA

GRUP ENERGETIC
NUCLEARA 1 2 3 . 5 6
Gy 8.468e~2 | 6.906E-2 | 9.651E~4 | -5.04E-3 1.822E-6 | 1.092E-5
G -2.0E-3 1.458-2 2.231E-2 1.022E-2 | -2.33E-2 | -7.5E-3
G 1.781E-1 | -4. 7152 | -3.57E-2 ~6.03E-3 9.249E-2 | B8.21E-3
) 5.389E-3 | -5.85E-3 | -8.72E-3 3.297-3 | 3.297E-3 | 5.297E-4
Gs.p. -1.12E-1 1.336E-2 | 1.081E-3 3.839E-5 | z.073E-6

-2.02E-4

Tabelul nr.l

Corectiile absolute In datele nucleare
= SPR - IIT - 24, 29, 31, 34, 35 -

- ##—
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DATA GRUP ENERGETIC

NUCLEARA 1 2 3 4 5 6
Ger ~1,05E=2 | 4.425E-3 | -1.40E-3 |-1.75E-3 | 4.665E-5 | 1.SE-5
Ge 5.6588-3 | -6.992-3 -6.738-3 |-2.89E-2 | -1.068-2 |-%.78E-3
Ge -8,01E-2 | 7.697E-2 4,997E-2 | -3,412-2 | -2.42E-2 |-8.07E-3
) ‘~2.758-3 | 5.192e-3 1.8956-3 | e.789E-4 | 1.837E-5 | 8.58E-5
Gs.p. -8.36E-2 | 7.567E-3 6.912E-4 3.595E-4 | 6.7E-5 5.98-6

Tabslul nr.2

Corectiile absclute In datele nucleare
- TPR - IXII - 2A, 5, 9A, 10, 14, 17 -




DATA GRUP ENERGETIC

NUCLEARA 1 2 3 a 5 6
Ger 1.192E-1 | 1.09E-1 -2,33E~3 | -9.30E-3 | 2.496E~4 | -1.76E-6
Ge 2.71E-2 5.204E-2 4.5588-2 | -6.196E-2 |-6.08E-4 9-402E-3
Ge 1.181E-1 | 6.262E-4 | -1.94E-2 1.97E-2 | 2.82E-2 -2.08E-2
N 1.2158-3 |-1.378-2 -1.02E-2 | -3.89E-3 | 7.161E-4 | -9.06E-4
Ggs.p. [|-3-57B-1 3.702E-2 1.458E-3 | 3.442E-4 | 5.011E-4 | -3.92E-7

Tabelul nr.3
Corectiile absolute In datele nucleare
- 2PR - III ~ 11, 16, 23, 32, 33, 36 -

‘49//‘
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DATA GRUP ENERGETIC
Kuc 1 2 3 4 s 6
Gtr 1.291E~1 1.23E-1 -3.75E-3 -1.46E-2 1.64E-4 2,226E-5
Gc 3.436E~-2 4.965E-2 4.228E-2 3.975E~2 | ~1,87E-2 -4,75E-3
Ge 6.474E-2 2.495E-2 -2.14E-2 9.433E-3 7.018E-2 9,161E-3
-5 -2.73E-3 ~1.22g-2 -9.78E-2 -3,0E-3 2.575E-3 4,274E-4
G S.D -3.32E-1 4,362E-2 5.56E-3 9.39E-5 2.24E-5 8,24E-7

Tabelul nr.4
Corectiile absolute In datele nucleare
ZPR - III - 5, 16, 23, 24, 29, 30 -
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DATA GRUP ENERGETTIC
NUCLEARA
1 2 3 . 5 6
Ger 1.8578-1 | 1.808E-1 |-2.798-3 | -1.58E-2 ‘| 5.549E-4 | 8.961E-5
Ge 4.046E-2 | 5.29E-2 4.1838-2 | -7.03e-2 |-7.06E-2 | -1.37E-2
G 7.1792-2 | 2.017e-2 |-5.30B-2 | -1.656-2 | 1.165E-1 | -5.93E-2
3 -8.48B-4  |-1.35B-2 | -1.42E-2 2.714e-3 | 6.371E-3 | -7.05E-4
Gs.o. -7.45E-1 | S.258E-2 | 5.391E-3 1.038E-3 | 2.284E-4 | 1.387E-5
Tabelul nr.5

Corectiile absolute In datele nucleare

- ZPR ~ III - 2A, 5, 9A, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 23, 24, 29,

30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 -

N
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DATA GRUP ENERGETIC

NUCLEARA 1 2 3 ¢ 5 6
Ger 1.861E-1 | 1.816E-1 | -4.28E-3 -1.56E~2 | 5.255E-4 | 6.95E-5
Ge 3.239E-2 | 4.549E-2 3.704E-2 | -7.30E-2 |-6.65E-2 |-1.21E-2
Gr 8.039E-2 | 3.56E-3 ~5.29E-2 -5,75E~3 | 1.071E-1 |-6.02E-2
) 4.161E-4 | -1,23E-2 -1.34E-2 3.159E-3| 5.943E-3 |-8.0E-4
Gs.p. -7.187E~1 | 5.243e-2 3.554E-3 9.198E-¢| 2.21E-4 | 1.345E-5

Tabelul nr.6

Corectiile absolute In datele nucleare
- Z2PR - III - 2aA, S5, 9A, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 23. 24,
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 -

.- -
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DATA GRUPD ENAERGETIC
NOCLEARA 1 2 3 a 5 3
Ger 1.794E-1 | 1.728E-1 | ~2.68E-1 | -1.55e-2 | 5.323E-4 | 8.015E-5
Ge 4.103E-2 | 5.191E-2 | 3.961E-2 | -6.23E-2 |-6.35E-2 | -1.20E-2
Ge 6.285E-2 | 4.284E-2 | -1.25E-1 1.784E-2 | 1.009E-1 | -5.72E-2
E) -1.158E-3 |-1.22E-2 | -1.214E-2 | 3.006E-3 | 5.649E-3 | -7.37E-4
Gs.o. ~7.41E-1 4.7916-2 | 4.5478-3 | 9.563-4 | 2.251-4 | 1.34E-5

Tabelul nr.7

Corectiile absclute In datele nuclearc

AGf,s =

7.1072




