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Оттранслированная программа вместе с вспомога
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Объем текста программы ~  1600 перфокарт. При 
необходимости программу можно сделать подпро- 
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[2], содержащая описание метода решения задачи, 

контрольная задача.
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УДК 621.039.5

АННОТАЦИЯ ПРОГРАММЫ ПРАКТИНЕП (АР)

Дается описание программы одногруппового кинетического расчета многоэонной плоской ячейки методом поверхностных псевдо
источников в G, -  G ,, -приближениях с учетом в разложении индикатрисы рассеяния по полиномам Лежандра до пяти членов.

CODE ПРАКТИНЕП (АР) ABSTRACT. The code for the transport calculation of one-group neutron flux with the five angular moments of the 
scattering cross-section in the multizone plane cell by the Surface Pseudo-Sources method in G, -  G ,, approximation is described.

1. НАЗВАНИЕ ПРОГРАММЫ

ПРАКТИНЕП (АР). Одногрупповой кинетический рас
чет плоской ячейки методом поверхностных псевдо
источников в G^-приближении с учетом в разложении 
индикатрисы рассеяния по полиномам Лежандра до 
пяти членов.

2. ЭВМ 

БЭСМ-6.

3. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Рассматривается многозонная плоская ячейка, име

ющая в каждой зоне постоянные изотропные источни
ки нейтронов, постоянные сечения рассеяния и по
глощения. Индикатриса рассеяния раскладывается в 
ряд по полиномам Лежандра. В этом ряду может 
быть оставлено до пяти членов.

Рассчитываются коэффициент использования 
тепловых нейтронов, средние по зонам потоки ней
тронов, потоки, токи и вторые угловые моменты 
функции.распределения нейтронов на границах зон, 
количество поглощенных нейтронов в каждой зоне 
ячейки.

4. МЕТОД РЕШЕНИЯ

В ячейке решается односкоростное уравнение с
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индикатрисой рассеяния, разложенной по полиномам 
Лежандра, для функции распределения Ф(х, ц ) :

ЭФ(х, д) Д,
ц — ------- + 2 {о1(х)Ф(х, м) = S so(x) £  ЬкРк(м) х

k = oЭх

х ^k (x) + q(x), 

где

(О

ьк = - ^ — j  s sox')Pko i W ;  ^ k( x ) = i j p koi ' )x
^SO -1 -I

x Ф(х,

q — плотность источников нейтронов.
Уравнение (1) решается методом поверхностных 

псевдоисточников [1]. Функция распределения ней
тронов в зоне h представляется в виде

* h(x,M) = ^ - +  £ р „0 0  X  I  ®nGn'(x/Xj)i(2)
n' = l,3 j = 2h-22h а п = о

где — сечение поглощения зоны h; j — номер 
граничных поверхностей зоны h ( l  <  h <  Н ); g^ — 
угловой момент поверхностного псевдоисточника 
зоны h, расположенного на поверхности с номером 
j ( l  <  j < 2 Н  -  2 ); G ",(x /x ’) -  угловой момент 
функции Грина односкоростного кинетического 
уравнения для бесконечной однородной среды, 
материал которой совпадает с материалом зоны h
[2].

Так как поверхностные псевдоисточники анти
симметричны, то угловые моменты от них будут с 
нечетными номерами п' (см. формулу ( 2 ) ) .Угловые 
моменты функции Грина Gп,(х/х ') имеют вид

G"'(x/x') =
Ап(! )̂Ап’(>о)

-i=o N(«4.)
+ ( AnC*,)An,(p)exp(— |х — x'1/y)

1 N00
где М — число дискретных значений ;

ехр(—|х —x'l/i'o) +

(3)

N^o) = cv'0
[ с(И0)2 I к к

|2[(4)г-1] >Z Z rm/bmb/hm X
Ш =0 1=0

X -  ^ b m [hmK ) ] a -
m = 0

К  m -1

£  M m O 'o ) X  ( 2 / + l ) h ^ i , ) -
m = 2 /= I

m-четн.  / -  неч.
К  m - i

“ «'о Z  bmhm K )  £  ( 2 /+ l )h ,K ) ;
m = i l=o

m -неч. / -  четн.

(4)

f 1 ,если (m + / )  — четное, 
m/ |/o  , если (ш + / ) — нечетное;

_ J 1 при x >  x',
^ |  ( - l ) n+n’ при x <  x';

hm ( ? )  — полином порядка ш. Эти полиномы вычис
ляются по рекуррентной формуле

(ш + l)hm +! (v) + y[cbm -  (2m + l ) ] ! ^ ^ )  +

+ mhm_i((/) = 0

h0(i>)= 1; hi(v) = p(I -  c); c =-  so
rftot

N(r) = v j[ l  - a t  Z  hmQmWbmW]2 +

спи
+ [— 0  + 2  ьп , Р ш ( ^ ) ] 2 ;Ш = 1 J

K [PmO'iOQnO'o)
AnK )= c ,‘ ^ b mhm(,‘ ) nPH m<n;

m = o Qn(^0)PnK )
,при m >  n ;

min[nn’]
AnW = PnW + O' Z -

m = 0

- ? „ ( « ] •

Коэффициенты An(v) — полиномы п-порядка, 
являющиеся линейной комбинацией полиномов Ле
жандра Pn(v) и функций Лежандра второго рода
Qn00.

Для дискретных значений v 0 функция Qn(«'o) 
вычисляется через гипергеометрическую функцию
[3]. Ограничившись в формуле (2) числом N в 
разложении поверхностных псевдоисточников, при
ходим к  G ̂ приближению. Приравнивая на границах 
зон нужное число угловых моментов функции рас
пределения (2 ), получим систему алгебраических 
уравнений. Решая ее, определяем все gn«. Затем 
рассчитываем по формуле (2) потоки, токи на грани
цах зон, а также вторые угловые моменты функции 
распределения. Потом по балансным формулам 
рассчитываем средние по зонам потоки нейтро
нов, количество поглощенных в каждой зоне ней
тронов и коэффициент использования тепловых ней
тронов.

5. ОГРАНИЧЕНИЯ СЛОЖНОСТИ ЗАДАЧИ

Так как программа написана на языке АЛГОЛ, где 
используются динамические массивы, то пределы 
изменений вводимых данных довольно большие.

50



Ячейки могут рассчитываться до С ц  -приближения 
метода поверхностных гармоник. В разложении 
индикатрисы рассеяния по полиномам Лежандра 
может быть оставлено до пяти членов. Эти ограни
чения не принципиальные: изменив размерность 
соответствующих массивов, можно рассчитывать 
ячейки и в более высоком GN-приближении и с 
учетом большего числа членов в разложении инди
катрисы рассеяния.

6. ТИПИЧНОЕ ВРЕМЯ СЧЕТА

Время, затрачиваемое на обсчет одной зоны ячейки, 
~  1 т  10 с в зависимости от номера N Gj^-приближе- 
ния.

7. ОСОБЕННОСТИ ПРОГРАММЫ

Программа ПРАКТИНЕП (АР) является модифика
цией программы ПРАКТИНЕП. В обеих программах в 
плоской решетке решается односкоростное кинети
ческое уравнение методом поверхностных псевдо
источников в Оы-приближении. Программа ПРАК
ТИНЕП учитывает только изотропное рассеяние 
нейтронов на ядрах материалов зон. Программа 
ПРАКТИНЕП (АР) может учесть в разложении инди
катрисы рассеяния по полиномам Лежандра до пяти 
членов. Во многих расчетах [5, 6] уже Gs-приближе
ние позволяет рассчитывать коэффициенты про
игрыша двухзонных ячеек с погрешностью, меньшей 
1%.

Имеется программа Ю.А. Власова [4], которая 
рассчитывает плоскую ячейку методом сферических 
гармоник в Р3 -приближении с учетом в разложении 
индикатрисы рассеяния до трех членов. Ограничен
ность Р3-приближением снижает точность расчета, 
например, коэффициента проигрыша в двухзонной 
ячейке до 5 -  6% (см. [ 5 , 6 ] ) .

8. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ И СОПУТСТВУЮЩИЕ ПРО
ГРАММЫ

Программа решения системы алгебраических уравне
ний методом Гаусса с выделением главного элемента 
INVERG включена в саму программу в виде про
цедуры.

9. СОСТОЯНИЕ ПРОГРАММЫ

Программа находится в производственной эксплуа
тации и включена в ОФАП-ЯР. Постановка задачи и 
метод решения описаны в [1,5,6] .
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11. ТРЕБОВАНИЯ К ЭВМ

Оттранслированная программа вместе с вспомога
тельными подпрограммами занимает в ЭВМ БЭСМ-6 
~  4000 ячеек оперативной памяти (без учета масси
вов, отводимых программой под числа).

12. ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

АЛГОЛ-ГДР.

13. ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА

ОС ДИСПАК и ’’Дубна” . Используется система ’’Дуб
на” . Транслятор АЛГОЛ-ГДР.

14. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Объем текста программы ~  370 перфокарт. При 
необходимости программу можно сделать подпро
граммой-функцией, изменив незначительно части 
программы, ответственные за ввод и вывод инфор
мации.

15. АВТОР ПРОГРАММЫ

Н.В. Султанов.

16. ИМЕЮЩИЕСЯ МАТЕРИАЛЫ

Магнитная лента с текстом программы и с оттрансли
рованной программой.
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В.
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