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Введение '

Программы для ЭВМ, реализущже эффективные алгорияш
арибдивннаго расчета характеристюс поле! излучений, яюяют-
ся основным инструментом на начальных этапах проектированы
Двернотехничесыа установок. Объединение атях программ с
программамя ищшхзациж характеристик защиты позволяет бйео-
нечвть автоматический отбор стйаагяиадъних вариантов защт-
вой кошоэмция, которые додаежат дахшевиему всесторовнему
анализу о дрмвлеченки более точных алгоритмов рвюенмя урав-
неншя переноса иалучвш*.

При исаользованмн араблмжёшшх методов |схожное и ш е я -
ческое уравнение переноса излучений заменяется на его огруб-
дёшшй аналог, основанный на некоторых априорных предаоле-
женнах об общих закономерностях прохождения излучении. Талая
редукция исходной иодели даёт вовможность лоотронть эффек-
тивные быстродекствуюинб алгормтмы расчёта характерястик

защити, применимость которых целесообразно оценивать сопо-
ставлением получаемых результатов с ревультатши более точ-
ного приближения кинетического уравнения. Ва основе »того
оопостшления можно попытаться повысить точность рвсчвтов
ао огрублённой модели! расишрить диапазон её прннеиимости.
Так возникает оатнмиэанионЕая задача: посредством вармро-
вания параметров, харахтериауицх огрублённую модель прохож-
дения излучений, приблизить вычисляемые значения
лов поля излучения ж их' »нач«Ш1ям, получеяшм с .
нием более ючной. модели. При атом предполагается, что dp»
новные аакономерности переноса правильно описывается *jgr6-
лённой моделыс, а варьируемые параметры харвстеризу»т "тон-
кую отруктуру" модедш, прячем к«мвж«1шя параметров лежат а
фваичооки оошсленшх дзапазонах и сохрежшт осиовшм «со-
беяности огрублёано! модели. Дадм orруол!ииая мсомиь о
уточиеиаымш 1М1Ш1втра« иож«т ten яосольееважа ждя р1емпя
•аа«ч оптимизации ооотма и f o p « аечишой жошоеиции. « и е ,
чтоуточи«шие параметр агдДваине! модедм деямям
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эту модель во всём хжапазсне возможных арж апшыПШШ м -
иеыеншШ толщин слоев ж состава композиции. ;

Задач» оптимизации параметров огрубление* иод«лж « д о -
носа нектроно» рассмотрены в работах [ I , 2 j пржметюеяьжо
к буйкам опалам потока в одномерна» кашозжцяж болшой a i t i -
ческой ТСЛЩШШ, состоадеи ю железа. В атмх работах Получе-
ны оатамалыше иаборы оаршетров npecUateiiioi модвлм •»••-•
деыае + Р,' для несколысщх формулировок зад«га б п ш м а ш ш .
т. е . для рнзных тшн* 4агихц*онал(9 ао-ока. В настоадв1 ра-
боте пркоодвтся результаты жсследован»* «оамошостя воммм-
иая точисст! «шрохсямац»!
ршшределекия иектронов • воле.

Пьстановка

В качества рейернык привлекались результаты, получеы-
ыые из расчётов по программе РОЗ-б [ З ] » Программа РОЗ-6
предназначена для ременхя кшарогппшовнх урмиемй аершо-
ca ueiiTpouHOfo i ^ -жзлученмА а плоских, сферачесхйх я
иытАрхчески одыАерных ксмоозшша; «спажыуеиые р»зуль-
ъыи аолучены из расчётов п« рдаоиу >э вармЁТов J ) S H -ме-
тода s cqepasecKO* комаоаацаж. .

Приблихённаа модель переноса адлученж» реализована в
дрограчме ' ИМИ [ I ] также для одн<1мегнд хошоамщИ всех
трёх геометрий/Программа RB4H обладает шсохжм быстро-
действием, что позвавдвт шхрохо ее" всасшьэовать для реше-
ная различных одмиазациойиых задан (см., яавр,, [5 - 7 J ) .
Су?ь метода "выведение + P j " , реализованного в ахгоржшак -
программы. ШМ% , cocto i t в выдедеяиж кмаяверассеяижого
компонента излучения••( нараметрш арж «том служат сковотру-
ироаанное ся.еииалыйш образом "речекае авафдеяжя") ; арско-
жденже рассеянного «здученаж опжснваётся в ^
метода о^врэтескюс гармоних. Расоматраваеыа
метода хараастлр«зув«^тем» что «свольэуеаш пцрашцц -
групп овив "Ьечвйхя ныведенжя" -. не вяооятся жаам, а •ояу~
чввтся и с»ченнй, ^оуржррщях. в уратснжж пермооа [ i ] .
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Зтяти шогогцяяомм урлтшал мл*
рвосмннсг© ксшсв«м 1ыучею1я оо датой иодадошн д а

i ситеш, «з<хЗр«1вн<* a* Fact. I :

Здесь ф н ( гД)- груплово* мипеям аростршстмвно-гглшо!
олотйооп ооща •Htpecoenjerx" «в!тр«ш;

- гдишовов вэдчввав ижроокшивсксго "св-
чешп шидвшм", '̂  • •

(1) - свчевя* 1яамнкв1спш яойдогов;

- вторе! мшшт раы

РОМОВ.

рфос&аая ш р ц по ПОМЛЯШШ

шиачвмм йяпаспюет* мточинкож fel«-

K иетои
гарюшос * u рветвм рвсовяюкхго к а ш я и п

жжж штмапшш схлх/тт сбрвлт: ..

го маната рмдавиш и о п о с п



иотока ряосмвмого а м у ч е ш ;

Ы . Ф;с(г (г);

Уревнви (2) жшопмвмж гравжчами згсловиоя Pj-ариЛи-
хеннж(см. Тшв.1):

Ho. I * Пояснение к уравнение* ( I ) -t (3-) , записанным
ждя всех трёх одномерных геометряй.

Система уравнений ( I ) - ( 3 ) решается в такой лоеледо-
вателыюстк: сначала рассчитывается квааинерассейнныи ком-
аонеат излучения ( I ) , а яатем методом прогонка реваютоя
разностные аналоги уравнений ( 2 ) о учётом граничных усло-
вий ( 3 ) . В реалиаованной вероии метода "внведенве + Pj •
граиидн энергштачеожах груда в уратенаох ( I ) - ( 2 ) соипа-
давт. Вешенаем сиотемм уравнений ( I ) - ( з } явлдаятся.грудпо-

вначения илотиоствй потока Ф Ч г ) • *ока ф 4 ( г )



- 5 -

В рюсчдоюфмой модификации метода «выведение + Р { "
фора "сечение: выведения" i уравнекиях ( I ) и, соответствен-
но, форм поправок на жвааинерассеяадов излучение в правых
частях уравнений ( 2 ) веемое» о# аодрокоаицм раздоженм
индикатрисы рассеяния (ом. [ I ] ) . Ток. 9C*i перейти к моди-
фикации "выведен*? • дифйгмя* (такая воеможнооть реадпо-
вана в программе JBIPI) , то "оаяенме выввдвнм" будет
вымдхв» аеокохько внача:

I соответсяэующвм odpasou намеимтея аравм часть в
онных уравненвях. Из этого следует^ что дараметрои расомат-
рмвавыой приблвжённой мрделщ "выведение > Pj" можно считать
Поправку" к сечению взаимодействия £ i , определащую
"оеченве выведения" и доцошиташшм» источники в Pj-уравне-

ния '" ••' ' 'ниях.
Запишем уравнения ( I ) я (2) для однородной оредн, рас-

сматривая второй момент разложение внутригрупповон инднкат-
ржоы как групповой параметр:

L+4

- - ^ • ' . ' • . • • . .

Располагаж рамапаи уражнемив переноса в однородней, срада
(программа РОВ-6) , можно пошпгапоя иосрадотвом варьжрова-
и м параметров p . t j « j , . .. , J приОлтать
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эначенжв функционалов потока, получаемых с использованием
прогреты Ш Ш , * их "точным" значенлш. Именно таким
образом сформулированы и решены гадая* определения оптималь-
ных параметров модели "выведение + Р," применительно ж пе-
реносу не&тронов з железе (си* [ 1 . 2 ] ) .

6 настоящей работе исследованы возможности "улучше-
ния" параметров используемой модели для расчётов прохожде-
ния нейтронов в воде. Известно, что модель "выведение + Pj"
хороао описывает характеристики нейтронных поле* в воде
ары достаточно больших ослаблениях (см., напр.,. [ 4 ] ) . В
соответствии с этим обстоятельство! дели настояцей работы
формулировались еле душим образен.

1. Исследовать приближённую модель во отношению к расчё-
ту ирохождения нейтронов в однородных средах, состоя-
щих из водорода и кислорода.

л „ • м • . г i W I T )

2 . Получить оптимальные наборы параметров о ' ждя
водорода ( t i u n " ) и кислорода {tc

J(*nr>) посредста» ре-
шения оптжизационных задач с привлечением результатов
решения уравнения переноса по программе FQ8-6 .

3 . &1ясаить, аддитивен ли "оптимизационный эффект", сопо-
ставив результаты расчётов Прохождения нейтронов в
воде: v

а) по модели "выведение + Рг" со стандартными парамет-

й) по модели "выведение + Р т " о оптимальными аашметра-

с решение» уравнения переноса, полученным по програм-
ме К39-6 .

Для решения оптимизационных задач использовалась модя-
фшшрованяая программа метода "скользящего довуоха" ( в ] ,
объединённая о программой ЕЕМН в оптимизационный хсмдлежо
МСД - Ш1Н [ 5 ] . Целевая функция и задачах оптимизация
параметре» конструировалась из групповых плотя о с т е ! нотоков

\
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иеатршоа i однородной среди (состоящей из водорода или
ююлорсда) , долучеюшх орн помсщш преграда PCS-б .
(y j (T) . J - ! # . ' • * ..1) ш ЩП(ЧНг)2ф;М »

| » I , . . . , i ) . В раочётек icriojitba сдалась 28-rpynflc-
аая система нейтронягх констант АЕДМАКО - 2 Г { 9J .

Яасчётна» медаль представлдеа собой одаородный шар
радиусом R « 200 си с практически точечньм (Rrt * 0.1 ом )
•эотрспным нсточннкон нейтронов, расаределёнмд- по с с е х т ^
нейтронов деленжя ^ ^ Ц ( с м . Табл. 2 j . Поскольку в
обычно жецользуемы* спектрах деления отсутствувт яейтронк
с энергиям! в диапазоне 14.5 Мэй > £ > 14.0 K3i( пер-
вая группа 28-группсваго рвзйиеняя) , рваино в. расчёта
|щгурирова»о 27 энергетических групп, начиная с группы
14.0 Нэв • Ю.5 Мэв.

В Табл. I приводятся зсарактвристЕКИ аространствеиню:
и угловых сеток, п^днятих в расчетах с о арограшам КО-в
И 5EMPI.

Целевая функция в 1ад«4ах сатииизациа параметров ков>
струировалаоь хэ групповых значений влотносте! потоков в
«очках внутри и на вневве* поверхности шара:

где o l j K - весовые мвоиители;

% т 2Ь CM , t , « 60 см, t s « JOO CM, ^ - 150 on,
1 f - 2 0 0 см - для среда «* водорода;

г,« ю см, ^ i - 50 см, г,« ioo см, %• иьо см,
2 f »200cM - д м ореда » кволорода.

В оотимотвпвлашх рвсчНас «д«рим« жлояости мемеятов
соответотвовви их лдериым Шпоощ в вода пом вормашных
умвмвв: р й - .037 х ЮИ*д./см' j 0- - .033Бх10**яи/см3
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Как видно i s выражения (5) , минимизируема* Донецк
представляет собой сушу абсолютных величин отаосительннх
невязок плотностей потоков в репервых пространственных
уздах. Целевая функция, составленная таким образом, чувст-
вительна к дифференциальным (аространстввнно-внергетиео-
кям) характеристикам поля излучения прв больше ,кратяостях
ослаблений, поэтому наборы параметров, подучаемых в резуль-
тате решения оптдовзацкшых задач, должны быть достаточно
универсальны до отношению к разнообразным функционалам, ха-
рактеризующим защиту от излучений. С цель» получения наи-
более равномерной аппроксимации весовые множителя в £5) бы-
ли выбраны постоянными по обода индексам: об j к £ I •

j = I , . . . , 27 ; к » I, ..« , 5 .

Окончательно оптимизационные задача формулировались
таким образом: •

посредствен варьирования параметров о , j a l , 2 , %*tI2
минимизировать функции невязок Т в однородной среде,

состоящей яз здэр водорода (кислорода) . Размерность оитж-
мязаиаонных задач ( N * 1 2 ) шрзделйется чяслем груш внве-
дения, которое равно числу груш источника деления.

ВВЗУЛЬТ&ТЫ решения зэдач оптимйзашш даршотрси»

Вешеняе шглшзацвеиных задач позволяло суцеезвевво
уменьшать невязка плотностей потоков, получаемых по програм-
мам ЩУ1Н. и Р08-6 . Исходные я оптимальные наборы пара-
метров £ ' , а танке соответствующие значения целевой
функция Т предстазлены в Табл.. 2 . В Табл. 3 приведены
значения "сечений внведения11 Т^щ - X J - fcJ Д**
исходных я оптимальных наборов параметров. Табл. 4 и 5
содержат информацию об отклонениях дифференциальных характе-
ристик поля нейтронов, подученных по программе Ш1Н с
использованием исходных и штямальных наборов параметров, от
соответствующих величин, полученных по программе FGB-6 ..

Представленные результаты, хасащяеея "поаравок" В^
дря расчете водорода, демонстрируют определяющее влшяние на
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дросгранственно-ввергетическое распределение излучения нейт-
рона деривд: пятя энергетических гигда ( 1 . 4 lte» < Е < 14Мэв}.
to lad*. 2 видео, что наибольшее отличие VH

{oai] ст fcl W x )

наблодается в пятой энергетической группе (1*4 ̂ Ьв < Е <•
2.5 Мэж) . где оно составлю?.<* 60 * ( что соответствует
~ I 3 *. различия в "сечении выведена*", см. Табл. 3 ) . Owe-
тжм, ч«о максимум интенсивности спектра нейтронов деление
лежит также в пятой энергетической группе. Очевидно, что
простршственногенергетичесхое распределение нектропов ниже-
лежащих групп чувствительно к константам А 2 г к и , н f Ь%)
8той группы и "оптимизационный яффист" достигается значитель-
ным изменением первоначального значения 1Н

Ш*). Параметры
цюит) ^ j » б , . . . . 12 отличавтсж от исходных незна-

чительно, поскольку роль нейтронов этих групп в формировании
пространственно-энергетического распределения менее сущест-
венна. Указанная рсооенность ооЧлсняется резкам роотсм сече-
ния взаимодействия нейтронов с ядрами водорода с уменьшени-
ем энергии {для первых девяти групп при переходе в соседнюю
группу сечение возрастает не, ~ 40 % ) , а также ростом ин-
тенсивности источника при переходе от первой к пятой rjynne,
в которой эта интенсивность максимальна. Как следует из таб-
лицы относительных невязок плотностей потоков (см. Табл. 4) ,
зтц невязки для исходного набора £н("с*' отрицательны, чт. е .
результаты расчёта по программе ШИК занижены для нейт-
ронов практически всех групп во всех пространственных узлах
(исключении^^ ЯЙЛЯЮТСЙ ^ ' ( Т к ) . с » I • ?, 1к ж 200 см).
Переход от Ц ( м с х ? к &£'6ат> в результате решения оптими-
зационной задачи обеспечил некоторое уменавение Ztem h

(ом. Табл. а ) , что привело к оближен» результатов расчёта
по программе WUH. с результатами, полученными до програм-
ме РСЗ-6 . Это сближенне довольно существенно в узлах 50см,
100 см, и 150 см ; невязки в узлах 25 см и 200 см умень-
шились незьгятельно. По-видхмому, дахьнелмё уменмеим
"овчеаия выведения" ведёт к резкому возрастанию невязок для
ведущих групп ( i ^ 2 + 7 ) на поверхнооти R - 2 0 0 см ,
аовтсиу "улучшить" M m e u a амевой фикции таким путём мы
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удаётся.

На ядрах кислорода сечен» взаимодействия раотйт не .
так быстро с уменьшением анергия; креме того, потеря анер-
гия при рассеяния нейтрона на ядре кислорода относительно .
невешка. Поэтому роль нейтронов первых ведущих групп в
формирования проотранственно-енергетячеокого распределение
в кислороде существенно меньше соответствующей ролж нейтро-
нов ведущих груш при переносе в водороде. Это иллюстрирует-
ся совокупностью данных» приведённых в Табл. 2 , 3 и б .
Константы £ г с ы 0 * Ь« несмежных групп слабо хорреля-
руют между собой; это отражается я в поведении отнооитвль-
ных невязок. Наибольшим изменениям подверглись "сечения вы-
ведения" 7 + 12 энергетических гдгап, т. к. по мере замед-
ления нейтронов роль их s формировании потоков 13 • 2F
групп возрастает. "Чйтимизвщонный эффект", доотигнути! при
решения задачи оатямязацая параметров переноса нейтронов в
кжелороде, существенно больше соответствующего »ффект«, до-
отягнутого в задаче оптимизация параметров перевооа я водо-
рэде, что также объясняйтся слабой зависимостью потоков ней-
тронов в несмежных энергетячеохях группах, т. е . , в хшов
концов, малой потерей энергии при рассеяния нейтронов на
ядрах кислорода.

Результаты, представленные в Табл. 6 , демонстрирует
неаддитивность "оптимизационного эффекта", т. е» уменьшение
точности шпрокешацин пространственно-энергетического рас-

пределения нейтронов при переходе от исходных наборов пара-
метров модели "выведение + ? • .£***«> s Z&J. н

Ь>«"У s l ^ i d к наборам * " « « • 8 , " * ' . полу-
ченным в результате решения опиьмизационных задач. Следует
сделать вывод о том, что xoptaee описание пространственно-
энергетического распределения нейтронов в воде модель» "вы-
ведение + Pf * со стандартными параметрами в большой сте-
пени обусловлено взаишой кошенсаоией ошибок, доцуохаеиа -
при расчёте ваамодействия нейтронов с ядрами водорода я
кислорода. Этот вывод подтверждается различием знаков
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Musi*, шлйяадтоттл • уима г к AM водорода а хаслоро-
- да для боиашиства мергетвческвх групп {см. Табл. 4 а 5 ) .

В щтяпчтт оставшимся на качестве расчётов прострад-
стввто-внергетжческого распределения нейтронов спектра де-
ления в «аре не а д а до модели "выведение + Р," со стаыдарт-
яш набор» ааршецн» e j ( «"UI# M « , Ч И 1 1 И | ' Щ | .
Зааяеши невязок (си. Табл. $ ) шахи во всех пространствеа-
швс уздах дд* воех »жргетачес1сжх групп, прпём с у»елдчен»-
•ы координаты X внутри тара найдвдаетсж тепденцм х ах
умеаышея». Эта тенденция проявляется особенно ярко а едгнк-
цаоаадах, представленнкх а даух первых поаацхях ТЮл. ? .
В «tot та&аще соооставленн ашмевжя:

а) пдотнсжте! потоков нейтронов с »аергш1г В > 1.4 Км

б) плотностей потоков шейтронов с мертвей В > 0.11Ьв

ФГ 1 Г ( г ) ГГ=И'<г); '1
антегрыов aaxiata

г) моцностей авдавалентной довы

додучашпю по программам РСО-6 а ВЭ1Н со ставдартшш
мабором пареметр» для шара а» воды радаусш R * 200 ом •
Следует отметать, что невязка, представленные в Табл. 6 ,
ваяастую сопоставамы по велачане с оетошма эффектам! вшас-
ленхй по программе РСВ-6 ( этот факт был обнаружен варьнро-
ваааем пространственно-угловых се¥ок) ; в болыивстве случаев
она ааведшо лекат в корадоре оаабох, обусловленных погрем-
ностяма в групповых константах переноса нейтронов.

Обра! 1НВОД» штемкщай не резулиатов выполненной работы,
оостонт а ел >дувщем:

I. Праблакённая модель "вюидаме.+ F,» , реалааоваяная в
программе КМЯ , хорошо опасывает простравственно-енергепн
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ческое расоредехеим иевтровав в шрохом диапазоне
слоя води.

2 . Периметры npadmasHoi модели "выведекве + р£", харвк-
термэувшде вэавмодеаствае нейтронов с ядрам» водорода в
кмслорода, ававмно согласован»! i яалжтся в ввмотво*.
веяв оптимальными.

Таол. i . Характеристики пространствешно-угловых сеток»
принятых в расчётах по программам Р08-6 и BEMlf .

Пространственная сетка в раочё'тах до программе
номер

геокетр.
зоны

аоны ао Z.
см ' .

тажч.зон.см
число узлов
сетки, группы

число умов
сетка, группы

13 • 2V

I

0.1-0.6

0.5

35

10

2

0.6-2.0

1.4

к

3

2.0-10.

8.0

30

10

4

I0.-30.

20.0

20

15

Пространственная сетка в расчётах по программе

геометр,
зоны

координаты
аоны ло 1.

см
чвсло интер-
вмса.гшлгш

угловая

I

0.1-0.6

10

2

0.6-2.0

14

3

i.0-7.0

15

сетка в расчётах по
Группы I • 12

П О J H * c < ) $ e * * •*-..." •"
чвсло уз- 6 5 Ю

прогвам
Г

-I.-tO.

Ь.

4

7.0^0.

23

не PCS-fi

РУШШ 1 3
0.+0.9

; : ' • • •

FCG-6

5

30.-200.

170.0

86

86

тт.
б

Э0.-200.

, 85

в
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Т*3л. 3 . Групповые «наяенк шпекоявяосп мтсчвяса яейтро»
яоа мпсверхносл Ro - ОЛ cu ; мсходяге ж сятшахь-
шв набор параметров д м водорода • мслорода.

*8вЦ
TJj.

I
2

3

4

5

6

7

8

9

10

Я
12

1 3 -
- 2 7

»мрътч.
дааовзов,

14.0-I0.5

10.5-6.5

6.5-4.G

4.0-2.5

2.5-1.4

1.4-0.3

0.8-0.4

0.4-0.2

0.2-0.1
Э.1-0.С465

.0465-,02П

.0216-.OlOt

0.100 -
-в,53-08

6.00+05

1.57+06

8.73+08

1.82+09

2.70+09

2.03+09

1.42+09

6.15+08

2.41+08

9.50+07

3.10+07

1.00+07

0 -
- 0

Звачене фунжцш

невязок Т

«Г*

3.68-03

9.0V03

I.53-C2

2.24-С2

з.б4-ое

4.86-G2

7.64-02

I.09-0I

1.4Э-01

2.02-GI

2.42-01

2.67-01

НЕ

29.5

- I 1

си 1

4.01-03

1.Ш-О2

2.34-02

1*23-02

5с84-С2

5.58-02

7.71-02

I.22-0I

1.57-01

2.35-01

2.45-01

2.62-01

В А Р Ь

16.2

gi<«r|

9.21-03

5.68-03

I.I4-G2

1.55-02

4.95-02

2.70-02

2.28-02

-2.65-03

-5.98-04

-4.04-05

-I.I0-03

•*. 07-05

1 Р 0 В А

25.3

ь« >
«"I

1.25-02

9.2Х-0Э

1.72-02

2.03-02

5.20-02

3.63-02

3.04-02

-6.74-02

•5.16-02

-2.02-02

-2.35-02

-1.94-02

1 И С Ь

7.0

Ярлнвчавве. Грашощ анертетпвсквс жнтврвахое для груш

13 * 27 совпадает о граввдам* ставдартяого 26-. группсвего

разбжепя дхя групп 12 • 26 соответственно.



Табл. 3 . Групповые знаяемя овчеамй взалюде1ств«я,

исходных я оптимальных "сечений выведения" для

водорода я каслорода.

*

энерг

гр.

I

2

3

4

5

6

7

8

9

10

II

12

13 -

Г - LJ •

см" 1

'5.60-02;
7.96-02

1.124Я

I.50-0I

2.03-01

2.774)1

3.88-01

5.5Г-01

7.50-0Z
9-674И

I.I3+00

I.24+0Q

ПА ТА

5.2IHD2
7.05-02

9.67-02

I.28-0I

I.67-0I

2.28-01

3.134)1

4.424)1

6.014)1

7.564Я

8.864)1

9.734В

М Е Т Р ]

5.204)2
6.S6-02

8.86-02

I.38-0I

1.454а:

2.214)1
З.Д4>1

4.294)1

5.934)1
7.424Ч:

8.844U

9.564)1

й Н В В

4.79-02
3.45-02

4.30-02

5.26-02

6.97-Q2

1.334)1

X. 49431

1.274)1

Z.X745I

I.Z94JI

1.214)1

1.2242

4 Р Ь Й

3.874Й
2.91-02

3.16-02

3.71-02

2.02-02

1.064)1

1.264)1

1.304)1

I.Z74H

1.194Л

I.22-0I

1.224И

P 0 B 1 I

3.544)2
2.584В

2.58-02

3.23-02

1*77-02

9.674S

I.I94U
1.84-01

1.694)1

1.394)1

1.444)1

1.42-Щ

Я С Ь
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Табл. 4 . Относительные невязки -Д;к=
 к ^ * *М. t- '* I.«»27

в узлах 1 К дая исходных и оптимальных наборов парамет-
ров (водород, р н = .067XIC24 ад./см3).

Л

аяерг
pp.

I
2
3

4
5

. 6 ,
7
8

9
10
II
12
13
14
15
К
17
18

19
20
21

22
23
24
25
26
27

Z *25ом

исх. опт.

-30. -31.

«за. -32.
-35. -23.

-32. -35.

-35. -£5.
-34, -28.
-35. -30.
-36. -30.
-36. -30.
-36. -30.
-36. -31.
-36. -30.
-36. -30.
-36. -30.
-35. -30.
-34. -29.
-34. -29.
-34. -28.
-33. -28.
-33. -28.
-32. -27.
-31, -26.
-31. -26.
-30. -25.
-30. -24.
-31. -25.
-25. -20.

2
исх. оат.

+1.5 +0.8

-0.2 +4.2

-5.3 +26.

-8.8 -2.9

-14. +2.1

-13. +1.4

-14. 0.0

-14. 0.С

-14. -0.1

-13. +0.2

-13. 0.0

-13..
 т
0.7

-12. +1.5

-12. +1.8

-10. +3.1

-9.4+4.3

-8.8 +4.8

-7.6 +6.2

-6.5 +7.4

-6.0 +7.8

-4.7 +9.3

-3.4 +П.

-2.8 +11.

-1.4 +13.

-0.2+14.

-0.9 +13*

+2.9+17.

T -100см

исх. опт.

-0.1 +0.1

-#.5 +3.5

-20. +Г7.

-24. +0.4

-26. -0.9

-24. +1.3

-26. -0.8

-26. -1.4

-26. -2.0

-26. -2.2

-27. -3.0

-27. -2.9

-37. -2.6

-27. -2.8-

-26. -2.2

•36. -1.6

-26.—1.7

-26. -1.0

-25. -0.5

-25. -0.7

-25. 0.0

-24. +0.7
-24. +0.6

-24. +1.2

-23. +1.8

-24. +0.4

-66. -2.5

7^*150см

исх. шт.

-I.I 0.0

-2.8 +7.7

«19. +6.8

-18. +2.4

-19. +0.9

-17. +3.4

-19. +1.4

-20. +0.6

-20. -0.2

-20. -0.5

-21. -1.4

-21. -1.4
•-BI. -1.2

-21. -1.5

-21. -1.0
-21. -0.5
-21. -0.7
-20, -0.1
-20. +0.3
-20. 0.0

-20. +0.6

-19. +1.2
-20. +1.0

-19. +1,5

-19. +2.0

-20. +0.4

-SO. +0.2

г«гоо«

исх. опт.

+1.3 +3.3

+27. +37.

+14. +30.

+10. +25.

+4.7 +19.

+5.9 +20.

+0.1 +14.

-6*5 +6.0

-12. -0.4

-18. -7.0

-24. -14.

-28. -18.

-31. -21.

-32. -23.

-33. -24.

-34. -25.

-35. -26.

-35. -26.

-35. -26.

-36. -26.

-36. -26.

-36. -27.

-36. -27.

-36. -27.

-39. -30.
-59.-52.
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\й-\уь . . .
Ttfi. 5 . Оюосмелыш* мшпн. А Й ^ Л Ц * * Щ, I • 1,.,27

а умах 1* до ясходяых • шямапшх ааОорш яарше*-
ров (хасдород. 8 4 3

сходяых • шямапшх аа
* .0335XI084 ЗД./см3) .

ft
»нерг
гр.

I
2
3
4
5
6
7
8

9
ia
и
12
13
14
15
16
17
18
19
20

а
22
23 .
24
25
26
27

г , =IOCM

•сх. опт.

•8.4-1.0
+6.2 -0.4
+1.6 - И .
-10. -22.
-2.0 -9.1
-7.5 -20.
«9.0 -3.5

-и. -i.o
-16. -0.2
-15. -3.7
-13. -4.5
-9.9 -4.4
-7*9 -4.9
-5.3 -3.9
-3.3 -3*2
-1.7 -2.6
-0.4-2,0
+0.8-1.6
+1.8 -1.2
+2.8-0.7
+3.6 -0.4
+4.4 0.0
+5.2 +0.4
+5.9 +0.6
+6.6 +1.2
+7.2 +1.5
•9.5+1,6.

?г-50сы

•сх. опт.

+30. +1.6
•37; -0*4
+42.-6.0
+26. -6.2
+8.6 -19.
+6.1 -17.
+8.3 -12.
+9.4 -7.4
+9.0 -2.5
+7.8 +0.1
+6.1+0.5
+5.0 +0.6
•3.7 -0.2
+3.5 -0.4
+3.6 -0.4
+3.7 ^0.4
+4.0 -0.3
+4.4 -0.2
+4.9 0.0
+5,4 +0.2
+5.9 +0.4
•6.4 +0.7
+6.9 +1.0
+7.5+1.3
+8.0+1.6
+«.5+1.9
+9.9+1.7

г% -100см

•сх. оат.

+16. 0.0
+37. +1.4
+49. 0.0
+35. +0.2
+28." г8Т0
+24* -9.8
+22. - И .
+20. -12.
+16. -12.
+15. -9.3
+14. -7.2
+13. «6.2
+12. -4.3
+11* -3.0

.+11/ -2.0
+П. -1.2
•II. -0.6
•Й. 0.0
+11. +0.4
+Ц. +0.8
+П. +I.I
+11. +1.1
+П* +1.7
+11. +2.0
+12. + 2 . 4
+12. +2.7
+11. + 1 . 9

1Щ «150см

•ex. oat.

-4.7 -1.0
+20. -0.1
+36. -2.5
+30. -2.4
+32. -3.2
+31. -3.8
+31. -4.2
+30. -ЬЛ
+28. -6.5
+25. -7.4
+23. -8.1
•21. -7.9
•18. -8.0
•I8. -7.0
+17. -5.9
+16. -4.7
+16. -3.6
+16. -2.6
•16. -i.7
+15* -0.9
+16. -0.1
+15. +0.5
т* +I.I
+JS. +1.6
+15. +2.1
+16. +2.6
+12. +1.8

2f-200см

«сх. опт.

-16. +2.2
+9,4 +I.I
+37. +3.8
+45. +9.2
+35. 0.0
+50. +-П.
+53. +13.
+51. +32.
+52. +12.
+51. +12.
+49. +10.
•47» +9.3
•"4. +7,9
+42. +8.2
+41. +8,8
+40. +9.7
+39. +11.
+39. +I2*
+38. +13.
+38. +14.
+38. +16.
+38. +Г7.
+38. +18.
+37. +17.
+37. +19.
+37. +20.
+32. +ао.



if умах
пввяяал

7-к ли* Юхедного набора оараивтроэ 1 наборов,
ф ,'ii результате рёввнвд даммиащенных задетщенных задет

.0335XIP84 яд./см3)

•нврг

I
2
3
4
5
6
7
8
9

10
И
12
13
14
IS
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27 .

%4 «25см

•ex.

-at.
-26.
-27.
-27.
-16.
-20.
-20.

/-22.
-22.
-22.
-23.
-23.
-23.
-23.
-22.
-22.
-22.
-21.
-21.
-2I«
-«0.
-20.
-19.
-19.
-18*
-19.
-17.

ОПТ.

-38.
-34.
-40.
-35.
-22.
-26.
-27.
-29.
-29.
-29.
-30.
-$0.
-30.
-30.
-23.
-29.
-29.
-28.
-28.
-28.
-27.
-27.
-27*
-26.
-26.
-26.
-25.

\ «50си

xcx.

+2.5
+14.
46.3
45.7
422;
422.
423.
421.
421*
423.
+23.
424.
426.
427.
429.
431.
432.
434.
436.
438.
440.
442.
444,
445.
448.
443.
455.

JQT.

0.0
+12.
415.
43.2
427.
424.
+24.
422.
423.
424.
424.
425.
428.
427.
429.
+31.
432.
434.
436.
437.
439.
+41.
442.
444.
446.
446.
451.

ЖСХ.

-13.
4I.C
-16.
-17.
-II.
-10.
-10.
-12.
-12.
-12.
-12.
HB.
-12.
-12.
-II.
-10.
-9.9
-9.0
-8.4
-8.3
J7.4
-6.5
-6.3
-5.6
-4.7
-6.8
-2.8

опт.

+5.C
) 431.

441.
427.
437.
437.
437.
433.
434.
434.
433.
433.
434.
434.
435.
436.
436.
437.
438»
438.
+39.
440.
440.
441.
442.
441.
444,

•ex,

-16
+ЗЛ
-18,
-16
-9Л
-9.Е
-Э.Е
-12.
-12.
-12.
-13.
-И.
-12.
-12.
-12.
-II.
-II.
-П.'
-id*

-ю*
-9.4
-8.8
-8.8
-8.1
-7.6
-8.6
-16.

[50см

. опт.

. +22.
Ъ +72.
> + 6 1 .
. +57.
J + 6 6 .
> +65.
1 +66.

+61.
+61.
+61.
460.
+60.
460.
460.
+61.
462.
+62.
+64.
464.
464.
465.
+66.
+66.
+68.
469.
467.
453.

*> _ *

ICX.

-13.
419.
4I.J
+4.С
413.
44.7
41.2
-6.6
-II .
-Г7.
-22.
-25.
-27.
-28.
-29.
-29.
-30.
-30.
-̂ 30.
-30.
-30.
-29.
^29.
-29,
-29.
-33.

В Ос*

ШТ.

+43.
+134.
4118.

1+120.
4135.
+П9.
4 Ш .
494.
484.
473.
+62.
455.
+51.
449.
447.
+46.
445.
445.
445.
444»
444.
445.
445.
446.
446.
438.
418.
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Тайж. 7 . Значеввя ДОхцЮшжо» потока я узлах. t « , ао-

лучвядае ю расчётов по программа* РС8-6 • ИМИ (со

стандартный наоорсм параметров) дш шара 1э вода с радцг-

сои R «200см.

Размерность фрошцоналсе: [ Ф ] , [F] — нейтр./см2\р ;
[I] • [J] - неатр./̂  с г {Р] , [Q] - 2

•дапщшаж

1и (Р03-6)

IK (ШИП)

P* (PQ3-6)

% *25CH

4.580+03

3.525+03

-23.0

8.354+03

6.510+03

-22.1 .

I.II9+C3

9.294+CE

-16.9

3.304+02

2.600+02

^21.3

5.340+01

+11.4

8.578+01

9.893+01

+15.3

7.621+00

1.Г75+Й1

•54.1

3.280+00

3.923+00

+19.3

^-lOOcii

4.964-02

4.393-02

-II.6

7.292-02

6.465-02

4.938-03

4.794-03

-2.92

2.783-03

2.4S5-03

1.238-04

I. JJp-04

-9.85

1.760-04

1.582-04

-ХО.Г

I.I96HD5

1.009-05

-15,6

6,797-06

6.104-03

-10.2

^=200см

4.103-07

4.439-07

+8.06

5.285-07

5.605-07

+64S

5J294-09

3.485-09

-^4.2

I.9C-0B

2.035-03



- '.19- .

l u e p i T j p a

1. Дубшш 1.А., Курачьвко Ю.1. Псксх штш&льаьк
трав ааяуэишрпесксй иоделж прококдяи* аалучен1?£
защате. ПршрШТ « Я * Н9в, Ссйшнск, 1981.

2 . Курачемко Ю.А., Панфилова Е.И. ОЮнюаняк -
аофэшарячесхой мсделм расчёта прсксждекмя
8 кн.: члелешюе решение урлЕк$ш»я переноса и Одйом&рдах
задачах. Сборах неучных трудов под ред. д.ф.~и.н. Т.АЛЪр-
могеншов. И., ПК АИ СССР* 1961, с . 154 - 134.

3 . КВ-6 - скФвма праграш для решён** уравнвняа переноса
9 одншершх гваютрша. Вбрсая 2 . ИЛИ АВ СССР, Н.» I98CV
Авт.: А.М.ВокщбНхо, В.И.Костян, К.И.Пшаддсеа, 8.А»7«ВШ7,

4. JjdimiH А.А.» Курачеако |D«A», ilfetpce Э.Е. Buctpcooilcf-
sy t tu l комплекс преграми штшлизащи зад«ы. Яредрмт
4ЭИ * ai7, Обнюск, 1978.

5 . Оатшяэадмя характеристик ащи4ы ох мзлученкй. - В з я . :
Воорош атомной наухж к «ездшк. CepiK: фазиса к тзшяка
«мерных peaKTojK*. Вып. 4 <|3) . W.,. НИЙ&Т, i960, с.63-62.
Авт.1 А.А.Ду<5Ю11Ш, В.ИЛгуравлёВ, Ю.А.КурачвНко, K.A.TTKXS.

6 . Кураченко D.A. Ко№Лвкс прогремм ««зШвзщмш зщвта с
. температурой! х&р&тьяламш. - В км.; 1ре*ья всеоаванав

научна* кадфвренцкя по завдив от вшшвшцгщюс кзлучвн«Й
ядврнотехнмческюс уетаиовок. Твзюы жжладов.
ИИ ТПГ, 1961, «»18.

7 . Задач* лпрйкешашш харакхерктжк эадну от
путём опрвдв*ен«я набора <зоя»*ших даршвтрсв

p n e c t a x моделей. - Таи же, о. | 8 . Авт.;

8. Ишмьйлау Д. Пржлвдио# «мшейяое й&гртымроашшо.

. APAOKO-ZP - шшрат о к м ш кшстащтного 4M
раоч«т« n«j»ioo« MooRC»i«ir«Tjnecicn «вйтровов. ярваршгт
вЭЙ * 904, ОЙКОсш, 1979» * т . Ш.Ь.Вкрсюй,
А . А . К л я щ « I д р . ; ' • •; ••• ' ' . .-.



Тохшчосхм! редактор В .0 .Герасимом

Подпмммо ш шлчшп 6/3-1Щ г. T-I0I56 fopee* 60 * 901/Х6
О#сет««а пма» 1сл»й.ж. !•* 7ч.-«1Д.«. 0t8 Ta|«it 90 txt»

^ ^ ^



\2 коп. Индекс 3624

Исследование параметров приближенной модели «ВЫ ВЕДЕ-
НИЕ + Р,» в задачах переноса нейтронов в воде.
ФЭИ-1324, 1982, 20.


