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Рассматривается система подготовки групповых констант ZEMD, 
обеспечивающая проведение нейтронно­физических расчетов быстрых 
реакторов н критических сборок с использованием 2G и 140 энергетичес­
ких групп. 

Описываются библиотеки нейтронных данных, алгоритмы подготовки и 
форматы рассчитываемых наборов групповых констант, управляющие пара­
метры программы ZEMD. Представлены результата расчета одномерных 
моделей критических сборок и исследований методической константной 
составляющей логрввности расчета натриевого пустотного аффекта 
реактивности для двумерной модели реактора БН­вОО. 

The code system ZEM3 for generating 26­group and 140­group 
constant seta lor fast breeder reactors neutronica la considered. 
Group constant libraries, calculetion&l techniques, tarmta of 
generated group constant seta end code control parameters are 
described. Results of ona­dinensional moDel calculations for воие 
benchmark experiments and reaulta of investigation of eodiuo yold 
reactivity affect calculational error caused by 26­group appro­
ximation for two­dimensional model of BK­8Q0 are presented. 

(cl ­ фпзнко ­энергстическиП институт (03^;. 1ЬЭ5. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Система подготовки групповых констант 2ЕЮ разработана в 
1Э88­1ЭЭ1 г .г . с целью проведения исследований методической констан­

тной составлявшей погрешности расчета функционалов потока нейтронов в 
быстрых реакторах. Отличительной особенность!] этой системы по 
сравнению с используемой а практике проектных расчетов системой 
АРЛМАК0­С1 Ш является возможность подготовки групповых констант для 
проведения нейтронно­фиэнческих расчетов в более подробном групповом 
разбиении, чем 26­груттоаоэ. В состав системы ZEMD входят программа 
ZEBO и две основных библиотеки групповых констант. Первая библиотеке, 
называемая а дальнейшем 140­групловоЯ библиотекой ZEH), содержит 
константы, рассчнтвнные па файлов оцененных ядерных данных с помощью 
пакета Прикладник прогреми ГРУКОН 121. Вторая библиотека, яааиваемая 
в дальнейшем библиотекой БНАБ, содержит 26­групповые константы 
БНАБ­78 t 3 l , полученные путем преобразования данных из библиотеки 
системы APAUKO­CI в формат, испольвуемый в системе ZEHD. Программа 
ZEJD обеспечивает подготовку наборов групповых констант для программ 
нвйтронис­фивического расчета реактора, испольвуя данные из библиотек 
ZEH) й ШАБ. Кроме того, программа ZEMD позволяет проводить расчеты 
линейных и билинейных функционалов потока нейтронов в В

2

­Приближении, 
переводить данные.содержащиеся в библиотеках констант, ша текстового 
(ыпволъяого; представления в бааяриов ш наоборот, из одного груп­

пового разбиения в другое, с меньшим или большим числом групп. 

Так, например, консгвытв из 140­грутговой библиотеки WfD могут 
быть преобразованы в 26­групповнв, которые будут такими же, как если 
бк они были рассчитаны непосредственно из файлов оцененных ядерных 
данных с помощью пакета ГРУКОН. Это обеспечивает возможность 
проведения расчетов в различных групповых разбиениях на основе одних 
и тех аа оцененных ядерных данных для исследования методической 
погрешности, связанной с использованием группового приближения. 

В работе описываются библиотеки нейтронных данных системы 
ZEK, алгоритмы подготовки и форматы наборов групповых конствнт, 
рассчитываемых для комплекса программ RHEIN U ; я программу AVIS* 
15] , управлявшие параметры программы ZEK). Приводятся результаты 
расчетов одномерных моделей критических сборок НС и ZPR, а также 
результаты исследования методической константной составляющей погреш­

ности расчета натриевого пустотного аффекта эффекта реактивности для 
двумерной модели реактора БН­вОО. 
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1. Библиотека 140­группових констант ZEVD 

В настоящее время библиотека содержит данные для 31 нуклида: 
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Основная часть этих данних рассчитана в 1Э88 г. с помоиью пакета 
прикладных прогрет ГРУКОН яз отечественных и зарубежных рейдов 
оцененных ядерных даннх, включенных в библиотеку ФОНД [61. Недавно s 
библиотеку ZE№ включены новые оценки ядерных данных для Си, РЬ, 
г
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Р и , рассчитанные из файлов японской 
библиотеки JENDL­з, к данние для
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0 , рассчитанные иа файлов 
американской библиотеки ESDT/B-6. Библиотеке ZETO может при необхо­
димости бить дополнена'новыми данными. Процедура подготовки групповых 
констант иа файлов оцененных ядерных денных явтаттизироввнь к 
представляет иа себя последовательность запуска специально разрабо­
танного набора заданий для пакета ГРУКОН. Кроме того, имеется 
возможность совместного использования констант из библиотеки ZEIS и 
констант иа библиотеки БНАБ, преобразованных к 140­групповому разбие­
нии . Границы групп 140­группового разбиения приводятся в таблице I . 
они включат а себя все границы 26­группового разбиения БНАБ п все 
границы УГ­группоаого разбиения JAERI СП зв исключенном групповых 
грвняц 0,12 , 0,25 и 1,9 ЫэВ. 

В нестоящее время используются дав формата представления 
групповых констант в библиотеке ZEV): текстовая и бинарный. Праобра­
ооввние данных иа одного формата в другой осуществляется с помощью 
программы ZEMD. Текстовый формат используется для представления 
групповых констант, рассчитываемых с помощью пакета ГРУКОН из файлов 
оцененных ядэрнах данных, в также для просмотра данных и переводе их 
с одного типа ЭВМ на другой. При проведении расчетов обычно исполь­
зуется библиотека в бинарном формате, которая имеет гораздо меныкй 
обьем и обеспечивает более нысокую скорость подготовки групповых 
констант. Текстовый формат представления групповых констант в 
библиотеке ХЕШ является модификацией формата EHDF/B IQJ. Групповые 
константы хранятся отдельно для каждого материала (нуклида). Данные 
для каждого материала (ЫАТ) разбиты не файлы в соотчетствии с их 



таалииа 1 
Разбиение энергии ньйтронов на группы 

Верхняя Нияняя Верхняя НИЖНЯЯ Верхняя Нижняя 
а Гранина границе Я, граница границе № граница граница 

МэЕ MsB кзВ кэВ эВ ЭВ 
г 1 , 5 ' £ 14,0 51 40,9 36,0 Ш) 68,0 59,8 
2 14,0 12, u 52 36,0 31,6 102 59,8 52,7 

12,0 ID, 5 53 31,6 27,8 103 52,7 . 46,5 
4 10,5 9,3 54 27,8 24,4 104 46,5 40,9 

9,3 8,3 55 24,-1 21,5 105 40,9 36,0 
ь 8,3 7,3 55 21.5 18,9 106 36,0 31,6 
7 7,3 6,5 57 18,9 -.6,6 1С7 31 ,6 27.8 
8 6,5 5,8 58 16,6 14,6 (OS 27,Э 24,4 
9 5,8 5.1 59 14,6 12,9 109 24,4 21,5 

10 5,1 4,5 GO 12,9 11,4 НО 21,5 18,9 
11 4,5 4.0 61 11,4 Ш,0 ' 111 18,9 16 6 
12 4,0 3,5 62 10,0 8,8 112 16,6 14 Б 
13 3,5 3,1 63 8,8 7,73 из 14,6 \2,9 
14 3,1 2,8 64 7,73 6,8 114 12,9 11,4 
15 2,8 г.5 65 6,8 5,98 115 М,4 10,0 
16 2,5 2,25 66 5,98 5,27 116 10,0 8,8 
17 2,25 2,0 67 5,27 4,65 117 8,6 7.73 
18 2,0 1,75 68 4,65 4,09 118 7,73 6,80 
19 1,75 1,55 69 4,09 3,6 119 6.80 5,98 
20 1,55 1,4 70 3,6 3,16 120 5,98 5,27 
21 1 ,4 1,25 71 3,16 2,78 121 5,27 4,65 
гг 1,25 72 2.73 2,44 122 4,65 4,09 
23 1.1 1,0 73 2,44 2,15 123 4.СЭ 3,60 
24 1.0 0,900 74 2,15 1,39 124 3,60 3,16 
25 0,900 D,800 75 1,89 1,66 1'25 3,16 2,78 
26 0,800 0,710 76 1,66 1,46 126 2,78 2,44 
27 0,710 0,630 77 1,46 1,29 127 2,44 2,15 
28 0,630 0,560 78 1,29 1,14 128 2,15 1,89 
29 0,560 0,500 79 1,14 1,00 129 1,89 1,66 
30 D.500 0,450 80 1,00 0,880 130 1.66 1,46 
31 0,450 0.4G0 SI 0.S80 0,773 J31 1,46 1,29 
32 0,4G0 0,353 Й2 0,773 0,66С :32 1.29 1,14 
33 0,350 0.310 83 0,630 0,598 133 1.14 1,000 
'34 0,310 0,280 84 0,599 0,527 134 1,000 0,773 
35 0,280 0.250 65 0,527 0,465 135 0,773 0,598 
35 0,250 0,225 Б6 0.465 0,403 136 0,598 0.465 
37 0,225 0.2CD 87 0,409 0,360 137 0,465 0,360 
38 0,200 0,175 68 0,360 0,316 138 0,360 0.27S 
39 0,175 0,155 89 0,316 0,276 139 0,278 0,215 
40 0,155. 0,340 90 0,278 0,244 Т 0,0253 0,0253 
41 0.14Q 0,125 91 0,244 0,215 
42 0,125 0,110 92 0.215 0,189 
43 0,110 0,100 93 0,189 0,166 
44 0.10Q 0,0880 94 0,166 0.146 
45 o.oaso 0,0773 95 0,146 0.12S 
46 0.0773 O.C580 96 0,129 0 . И 4 
47 0,0583 С.0593 97 0,114 O.JD0 
43 0.0593 0,0527 98 0.100 а.озг: 
49 0,0527 0,0465 99 0.GS6Q 0,0773 

_1- 0.0465 C.04D9| 100 O . C ^ i 0,0683 — 1 
1 
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тнпои (UF): 
HF=l ­ среднее число нейтронов деления, среднее число и постоянные 

распада групп запаздывавших нейтронов деления, 
MF=2 ­ {акторы самоанранировки, 
Ы7=3 ­ среднегоупповые значения сечений, векторы л для описания 

упругого рассеяния на водороде, 
HF=5 ­ распределения вторичных нейтронов при упругом к неупругом 

рассеяния, параметры спектров нейтронов деления и запазды­

вающих нейтронов деления. 
Файлы развиты на секции в соответствии с видом данных (W) ; 

МГ=1 ­ полное печение, 
ИГ­2 ­ упругое рассеяние, 
МТ<=4 ­ нвупругое рассеяние, 
И|=5 ­ сумма реакций с МГ=4,16,IT,22,23,32,33,34, 
ИГ­16 ­ (п,2п), 
ИТ=17 ­ (п.Зп), 
НТ=18 ­ деление, 
МГ­22 ­ (п,п*«), 
ИТ=28 ­ (П.п 'р) , 
КГ=32 ­ ( n . n ' d ) , 
МГ=33 ­ ( п , п Ч ) , 
ИГ=34 ­ (п .п 'Не 3 ) , 
КГ=Ш2 ­ радиационный захват, 
МГ=103 ­ (п ,р ) , 
ИГ=104 ­ (n .d ) , 
КТ=1С5 ­ ( n , t ) , 
МГ=10б ­ (п .Не 1 ) , 
ИГ­ЮТ ­ (п ,о ) , 
МТ=152 ­ факторы свыоэкрвннровки, 
ИТ=261,262,2бЗ,264 ­ векторы ра, fix, рг, />3 для описания упругого 

рассеяния не водороде, 
НТ=452 ­ среднее число нейтронов деления, 
МТ=455 ­ данные по запаздывающим нейтронам деления. 

В йайле I могут приводиться секции МГ­452,455, в файле 2 ­ MT­I52, 
в файле 3 ­ 1(1­1,2,4,16,17,18,22,26.32,33,34,102.103.104,105,106,107. 
в файле 5 ­ W­Z,5 , I8 .455 . 
Для представления данных, как и в EN3F/B. исп,>льзуются записи HEAD, 
CDNT. LIST, TAB1. TAB? [8 ) . В качестве энйргкй пописываются нижние 
границы групп, последний пара чисел в зэпиг;! ТАЗ; км^ет аид ( t . O . ) ч 



у­;азывн^т еертнш границу верхней по энергии группы.Торматк файла I и 
файла 3 СОВЛАДЕЮТ с принятыми в EN'DF/B. Маркин упругих и неупругих 
переходов, нормированные не единицу, предствадяюгся в видя табличны): 
распределений файла 5 , при этом признан LT определяет порядок рязло­

хения Лежандря. Низе описывается только формат представления факторов 
евмоэкранировки. хранение которых не предусмотрено форматом ЕНПК/Е. 
Испсльаувтся стандартные для ЕЖ­/В обозначения: 

ZA ­ заряде­массовое число, разное 2­1CDD * ft, где Z ­ заряд ядра, 
Л ­ числе нуклонов; AWR ­ отноЕение массы ядра к массе нейтрона. 

Нвбор сечений разбавлений и температур для факторов евмоэкранировки. 
может быть выбран для каждой группы независимо от остальных групп. 

Формат секции ИТ­152: 
(МЛТ, 2. 152/ZA, AWR. О, О, N15 = 1. 0) HEAD 
(МАТ, 2, 152/Е1, EH, LFU, LFF, Ни = J, N E / E ] n i ) TAB2 

данные для группы, имеющей нижнюю границу EL 
N E данные для следующей по энергии группы 

групп 
данные для группы, имеюсай верхнюю греницу ЕН 

(МЛТ, 2. D/D.0. 0 .2 . 0. О, 0. 0) SEND 
Формат представления двнных для каадой группы зависит от припнэкч 
IFF, on ре делящего наличие факторов евмоэкранировки для сэ'мння 
деления. Если LFF=1 (факторы евмоэкранировки для сечения деления 
приводятся) данные для кавдой группы имеют формат: 

(МАТ, 2. 152/Т 0 , Е. LT. О, HD«6, NU 

*l-tl'
a .tl'

Q ,ri'° .rt
,a

.o.o 

(HAT, 2, tSZ/T1. E. I . 0. f.'D"5, KD 
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Здесь E ­ нижняя граница группа, ТТ­нт­i, где КТ ­ количество темпе­

ратур, для которых приводятся факторы самозкрвнировки, ND ­ колич . ­

тво разбавлений, f̂ J ­ фактор самоэкранировки для типа реакции "х", 
сечения разбавления »' и температуры Т 1 . Если LPF=D, го вместо фак­

торов для сечения деления в соответствующие поля записнваится нули. 
При расчете групповых констант для ОиОлнотеки ZE№ по пакету ' 

ГРУКОН в интервале 2,5 ШВ ­ 15 МэВ использовался спектр неЯтрояов 
деления, в интервале 0,215 эВ ­ 2,5 №эв ­ спектр Ферми. Для тепловой 
группы рассчитывались сечения при энергии 0,0263 вВ. Факторы само­

вкрвнировки рассчитывались в тех группах, где они отличаются от 
единицы, при 3 температурах (300 ft, ЭОО К, 2100 К) и 19 сечениях раз­

бавления (0, I d " 3 , З ­ Ю " 3 . Ш" 2 , 3­JD" 2 , Ю'\ ЗОА" 1 , 1, 3, ID, 30, 
loo, зоо, itf, 3'itf, irf, з­Jrf, itf, iff барн). дм н, 1 °в , " в 
факторы не рассчитывались, для С, О, S1, П , V, Ga рассчитывались 
только для I температуры. Из рассчитанного таким образом набора фак­

торов самоэкранировки для каждого нуклида в каждой группе определял­

ся необходимая минимальная их набор путем исключения избыточных сече­

ний разбавления и температур. Исключались те сечения разбавления, при 
которых относительная погрежность интерполяции факторов выла достато­

чно малой, предполагая, что факторы линейно зависят от l n ( l + » 0 } . 
Исключались та температуры, начиная с максимальной, при которых 

относительно? изменение факторов самоэкраннровки по сравнению с 
менмай температурой не превышало заднной величины. 

Средние сечения рассчитывались для полного сечения, упругого 
рассеяния, неупругого рассеяния, {п,2п), m,3n) , деления, радиацион­

ного захвата и реакций с вылетом заряженных частиц вида (п,х) и 
(п,п'х) во всей области энергий, где эти сечения не равны нули. 

Среднее число нейтронов деления v и среднее число запаздывающих 
нейтронов деления е а , параметры спектров нейтронов деления усредня­

лись по групповым интервалам во всей области энергий, после чего 
исключались данные при тех низких энергиях, где эти величины 
практически лостоянны. спектры яапаэдывакнш неятронсв деления не 
зэаксят ст К­­ХОДИСП энергии нейтрона. 

Марины упругих переходов для всех нуклидпп, кроме водорода. 
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рассчитывались в области энергий 10 кэВ ­ 15 МэВ. При меньших энерги­

ям упругое рассеяние принималось изотропный в системе центра инерции 
и предполагалось, что вероятности упругих переходов будут рассчитыва­

ться аналитически при подготовке групповых констант па программе 
2ШЬ В области энергий ID кэВ ­ 2,5 ШВ патрицы упругих переходов 
рассчитывались в предположении, что сечения внутри групп « о т о 
считать постоянными. При более высоких энергия* учитывалась 
зависимость сечений от энергии внутри групп. Векторы д для водорода 
рассчитывались во всей области энергий, при этом везде учитывалась 
эевисимость сечения упругого рассеяния от анергии. Для всех матриц 
упругих переходов рассчитывалось А угловмх момента, обеспечивающих 
учет анизотропии в Р3­приближенйи. 

Расчет матриц неупругих переходов проводился во всей области, 
где соответствуйте сечения не равны нулю, для всех материалов с 
атомным весом больше, чем атомный вес натрия, рассчитывался I угловой 
момент. Для легких нуклидов датриив неупругих переходов содержит 2 
угловых момента. 

2. 26­групповые библиотеки констант ZEM0 и ЕНАБ 

26­групповые библиотеки констант ZEM0 и БНАБ имеит ту же 
структуру, что и 140­группсвая ОмОлиогека ZEJB и могут быть представ­

лены в текстовом или в бинарном форматах. Библиотека, содержащая 
константы БНАБ­78, сформирована путем преобразования данных, содер­

жащихся в библиотеке системы APAMAK.O­CI, в бинарный формат ZEHD. 
Включение констант БНАБ­78 расширило возможности системы 2EMD н 
обеспечило проведение дополнительного тестирования алгоритмов подго­

товки групповых коьстант в программе ZEMQ. гб­групповая библиотека 
ZEKJ получена из 140­групповой библиотеки ZEMD путем усреднения 140­

групповых констант с весом стандартного спектре усреднения. Наличие 
этой библиотеки облегчает анализ нейтронных данных н обеспечивает 
проведение методических исследований погрэжности группового приближе­

ния путем сравнения 2S­ и 140­группоеых расчетов. 

Э. Организация вычислений в программе ZEM3 

Предусмотрено два основных режима вычислений; ьсньвной режим и 
режим копирования. Основной режим используется для подготовки 
группоБых констант Д­'я реакторных | нечетны к np'.rpsuu и для рв'.­ч«:ч 
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Функционалов потока нейтронов в К ­приближении. Режим копирования 
используется для преобразования данных, содержашися в 0 Г ' ­техах 
групповых констант из одного формате в другой формат и из одного 
группового разбиения в другое групповое разбиение. 

Основная реяин работы включает з себя следутщие эт&лы. 
1. Ввод управляющих параметров. 
2. Ввод и редактирование дькных из библиотеки групповых КОН­

СТбНТ. 
3. Учет резонансной самоакранироеки сечений, расчет транспор­

тних сечений и сечений увода. 
4. Р&счет макроконстант. 
5. Расчет спектра потока нейтронов н спектре НЙВТ^ЮНОБ дела­

ния Б Вя­приСлижении. 
5. Зеелениб поправок s сечения упругого замедления и повтор­

ный р&счет спектра потока нейтронов и спектра нейтронов 
деления в В2­приближенни. 

7 . Преобразование рассчитанных наборов групповых KOI.CTBHT К 
групповому разбиению, определяемому в управляющих пара­

метрах в качестве "ааяодного", если это групповое разбие­

ние отличается от используемого в библиотеке групповых 
констант. 

8. Вывод групповых констант в "выходном" групповом раздиення 
в формата, определяемом улрввляюэями параметрами, 

9. Расчет и вывод функционалов потока нейтронов в в г­прибли 
женин в "выходном" групповом раэоибнии. 

• ij этапа выполняются последовательно только в том случае, если 
I- ..1 производится только для одной композиции нуклидсв (физической 
зоны). При подготовке констант для нескольких физических зон этапы с 
третьего по девятый выполняются последовательно для каждой физической 
зоны. В завесиизстн от значений управляюаих .параметров часть этапов 
Преобразований, таких например, как вестей пли девятый, может быть 
пропущена. Если чигло физических зон задается равным нулю, программ 
2EMD работает в режиме копирования.В этом режиме выполняются только 
первый, второй, седьмой и восьмой этапы преобразований. 

4. Ввод и редактирование дышь* 

Ввод данньх ИП библиотеки гру,­,п*«эых ^м^гт&к" г.р.наподитсп » 
­перативнуд нанять В тех .тлучнях. к.-гпл ргьзчг­р зт«т п&нвти 
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оказывается недостаточным, секции данных, содержание факторы 
реэонечсной свмоэкранировки, зависящее от сечения разбавления и 

эмпературо, могут быть вь'рутсены на внешнее устройство, с которого 
они будут считыввться отдельными псрциями при расчете "блокиро­

ванных" сечений. 
Часть данных после их Рйода могет редактироваться. Если вероят­

ности упругих ;.^рэходов заданы Б библиотеке только s верхней области 
энергий, то рассчитываются вероятности при низких энергиях в предпо­

ложении изотропного в системе центра инерции рассеяния и постоянных 
внутри групп сечений. Подпрограмма, рассчитывающая вероятности упру­

гих переходов для произвольного группового разбиения, аналитически 
вычисляет внутренний интеграл в двойном интеграле, определяюзем веро­

ятность перехода, в соответствии с методикой, предложенной в работе 
[91 . Внешний интеграл рассчитывается по квадратурной формуле Лобатто 
четвертого или шестого порядка, в зависимости от числа вычисляемых 
угловых коэффициентов разложения Лежандра вероятности перехода. 

В зависимости от значений управлявших параметров из матриц упру­

гих и неупругих межгрупповых переходов, введенных из библиотеки, 
могут быть исключены высскиь угловые моменты, если они не должны ис­

пользоваться в дальнейшем, например, при подготовке констант для рас­

чета в диффузионном приближении. Данные по спектрам нейтронов деле­

ния, заданные в виде параметров простого спектра деления или спектра 
делания Ватта, могут быть преобразованы к табличному предстоалени». 

Ввод данных организован таким образом, что могут быть использо­

ваны две библиотеки нейтронных данных. Первая библиотека, называемая 
"основной", должна содержать полную номенклатуру данных, может быть 
представлена в текстовом или в бинарном формате и обязательно должна 
использоваться при проведении расчетов по ZEMO. "Дополнительная" 
библиотека всегда представляется в текстовом формате, не является 
обязательной и может содержать данные только для нескольких материа­

лов, файлов, секция, рнергетически* групп. Данные из этой библиотеки 
заменяют в оперативной памяти данные из "основной", что позволяет, 
например, оценивать влияние отдельных изменений в "основной" библио­

теке" на результвты расчетов не меняя содержащиеся в ней данные. 

5. Учет резонансной самоэкранировкн сечений 

Учет резонансной "ч ̂ экранировки производится в р^пулыят» 
np'iF.­ценил T[.et итмвший по сечения ра^ппглгнии i r i i . гч> гчитнгп­т я 
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с. ­ полное сечение."блокированное" по первой гармонике пото­

ка нейтронов (по току нейтронов), 
с • о­,.. а-, - сечения упругого рассеяния, захвата и деления, 

"блокированные" по нулевой гармонике потока нейт­

ронов (по потоку нейтронов). 
Мвтрниы упругого рассеяния определяются как произведение "блокирован­

ного* сечения упругого рассеяния о-г на вероятности упругих переводов, 
введенные из файла Б или рессчитвнные ZEM). 

Интерполяция в таблице* факторов самоэкранировки производится 
сначала по сечению разбавления в соответствии с алгоритмом, описанным 
ниже. Затем искомое значение фактора свмоэкраннровки НРХОДИТСЯ В 
предположении его линейной зависимости от логарифма температуры. 
Алгоритм интерполяции зависимости фактора самоэкранировкн от сечения 
разбавления состоит в представлении этой зависимости в виде полусуммы 
двух функций: 

каждая из которых имеет вид 

Г / 1 ­ *>*»*" ' 4­1 9 
f | ( ° V С <т +d ' 1 = 1>2 

Функция Г, (в"0 J (или I2fa0}) определяется из условия, что она 
соединяет опорные точки, между которыми производится интерполяция и 
точку блнжвйпую к нижней (или верхней) опорной точке. Мэхно показать, 
что в тех случаях, когда все четыре точки, используемое в 
интерполяционной процедуре, определяют монотонную зависимость факторе 
самоэкраниронки, функции Г, W ' и их полусумма также будут 
монотонными. Если в рассматривс IM диапазоне сечений разйавления 
С(<г0) не является монотонной, или одна из двух опорных точек является 
максимальной или минимальной в таблице разбавлений, функция Г (с . ) 
предполагаете,; линейной в зависимости от ln (U<r 0 ) , что является е 
этих случвях достаточно хорооим приближением, поскольку при ceuux 
мелых и семы* больших разбавлениях, а также в тех интервалах, где 
монотонность Г(«г0) нарушается, сама зга функция оСично слабо 
изменяется внутри интервала интерполяции. 
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6 . Расчет транспортных сечения 

Транспортные сечения для всех нуклидов, кроме водорода, рассчи­

тываются в соответствии с методикой, принятой а АРАМАКО­М по 
формуле: 

где o"r - транспортное сечение в группе g, 
о­* t ­ "блокированное" по первой гармонике полное сечение, 
»* п ­ сечение неупругого рассеяния с учетам (п,2п) и (п,3п), 
л* ­ средний косинус при упругом рассеянии нейтронов, опреде­

ляемый из данных файла 5, 
"'V ~ средний косинус при неупругом рассеянии из группы g в 

группу g, определяемый из данных файла 5. 
"Блокированное" по первой гармонике сечение упругого рассеяния 
»* 1 определяется из соотношения 

а* - дК + а е + рХ + о" 

где o­f,<rf ­ "вжакнрованние" по нулевой гармоника сечекия захвата 
и деления. 

Для водорода трвнспортное сечение определяется по формуле 

оа = aa - u e "* f f o­ E 

где fj*
+lt ­ средний косинус при упругом рассеянии из группы g в 

группу g, определяемый из данных фвйлв 5 или из векторов 
0,и a t для водорода. 

Описанный способ вычисления транспортных сечений используется 
при подготовке групповых констант для расчетов в диффузионном прибли­
жении. При подготовке групповых констант для расчета а р,­приближении 
транспортные сечения используются только для расчетов спектра потока 
нейтронов, спектра деления и поправок, вводимых в сечения упругого 
замедления, в Б*­приближении. Перед выводом наборов групповых 
констант на внесшее устройство рассчитываются сечения увода для 
первой гармоники по формуле 



7­ Расчет спектре потока нейтронов и спектре деления 
в Б2­прнближении 

Спектр потока нейтронов н спектр деления для заданного значения 
параметра Е 2 находятся в результате выполнения двух итераций. Исходя 
из начального приближения для потока « рассчитывается спектр деления 
х. Затем реавется система уравнений относительно «: 

' в * —г" * Й . ) *" ­ п £'"** **' * Ь ** ­ g = : . 2 , . . . G . 
3Efr ^ в ' < й

 к 

где Ef r ­ макроскопическое транспортное сечение, 
t f ­ сечьние уводв. 
Г* ** ­ сечения перехода в результате упругого и неупругого 

рассеяния, 
к ­ эффективный коэффициент размножения композиции в В г ­лри­

(ШЖйНИИ. 
Используя рассчитанный спектр потока нейтронов определяется 
уточненное значение х и еще раз решается уравнение относительно *>. 
Расчет спектра деления при условии, что спектр потока нейтроноа 
задан, мохет производиться одним из двух способов. Первый способ 
соответствует алгоритму, равлизоэанкону s APAMAKO­CI: 

<(Е) ­ с е У ЬЕ , 
где с ­ нормирующий множитель, 

а = 0.965(0.8*0.0ВЗ«), 

(0.8+0.083V) 
где й ­ среднее число нейтронов деления, определяемое как отно­

шение среднего сечения генерации к среднему сечению 
деления. 

Второй алгоритм расчета спектра деления, основан на использова­

нии табличных распределений нейтронов даленчя из файле Б. 
определяющих матрицу генерации нейтронов v ^ ' " * B . Умножение этой 
матрицы на вектор слзктра потока нейтроне в г.ает при соответствующей 
нормировке искомый спектр деления. 

В зависимости от значения управлявших параметров В' МЭЖЙГ 
ЭЭДВЕДТЬСЯ или определяться из условия, чт­' З'М^.тнзныП коэффициент 
:'Эзмнохения композиции в Е*­Л£'Л'М1::кен)1и :• v •" "ип рчвек едитш*. 
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Поиск "критического" значения В2 производится только в тон случее, 
если при нулевом значении t , значение эффективного коэффициента 
разложения К не иеньпе, чей 0 ,9 . В противном случае значение В 3 

полагается равный нулю. Процедура поиска "критического" значения В 2 

состоит в проведении нескольких итераций. Значение В 2 на каждой новой 
итерации находится из уравнения баланса для скоростей поглощения, 
утечки и генерации нейтронов. 

8. Введение поправок в сечения упругого замедления 

Введение поправок в сечения упругого (замедления нейтронов явля­

ется попыткой приближенно учесть влияние отличий реального спектра 
нейтронов от спектра Ферми на описание упругого замедления нейтронов 
в групповом приближении. В системе 2ЕЮ эти поправки вводятся только 
в интервале энергий 0,215 эВ ­ 2,6 НэВ, так как при энергиях выше 2,Б 
МэВ матрицы упругих межгрупповых переходов в библиотеке ZEJU 
рассчитаны с весом спектра нейтронов деления, а в матрицы упругих 
переходов библиотеки БНАБ введены фиксированные поправки, учитывавшие 
отличие спектра деления от спектра Ферми. 

Расчет поправок для сечений упругого замедления (факторов Ь,) 
производится в соответствии с алгоритмом, описанным в работе [101 и 
опирается на двууаловую кусочно­линейную аппроксимацию зависимости 
плотности упругих столкновений (произведения макроскопического сече­

ния упругого рассеяния на плотность потока нейтронов) от летаргии. 
Фактор Ь, для данной группы определяется как отноаение значения 
кусочно­линейной вплроксиманты в точке вблизи нижней (по энергии) 
границы группы к среднегрупповому значению плотности упругих 
столкновений. Расстояние от этой точки до нижней границы группы 
полагается равным 2/3?, где с ­ эффективное значение среднелогарифми­

чвской потери энергии при упругом рассеянии, которое для произволь­

ного группового разбиения определяется из суммарной (с учетом 
концентраций) матрицы сечений упругих переходов только тех нуклидов, 
ступенька упругого замедления которых меньше ширины данной группы. 
Для этих и только для этих нуклидов затем корректируются сечения 
упругого замедления в данной группе. Макроскопическая уэтриия упругих 
переходоа вычисляется из матриц отдельных нуклидов, поскольку она не 
может быть в обаем .глучае откорректирована н^п.'тррд^тэ^мко с помоиьп 
факт­:.рв Ь : . 
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9. Преобразование наборов групповых констант из одного 
группового разбиения в другое 

Наборы групповых констант формируемые программой ZEM0, могут 
быть получены для группового разбиения, отличного от того, которов 
используется во входной библиотеке групповых констант, с меньшим или 
Оольякм количеством групп. При эгои границы болев подробного 
группового разбиения должны включать в себя все границы менее 
подробного группового разбиения. 

Рассмотрим вначале выполнение этих преобразований при работе 
программы ZEMJ3 в режиме копирования. В результате выполнения твких 
преобразований может быть сформирована библиотеке групповых констант 
в текстовом или бинарном формате, которая затем может использоваться 
в качестве входной библиотеки данных для программы ZEMTJ. Примером 
згих преобразований может служить преобразование 140­грулповых кон­

стант в 26­групповые или 2в­группоеые, что позволяет исследовать 
методическую погрешность группового приближения, а также облегчает 
анализ нейтронных данных. Обратное преобразование позволяет проводить 
140­группоаые расчет», используя для нуклидов, содержащихся в малых 
концентрациях, данные, полученные в ZS­групповом разбиении. №жно 
преобразовать к болев подробному разбиению и 140­групповые константы. 
Гак при исследовании погреяности Г40­грутгавого адМляжвняя тпохъ-

зовалось ZOS­групповвя библиотека констант (в области энергий 200 кэВ 
­ 2,Б Мэв вместо 22 групп бралось 83) частично рассчитанная m ifaZjion 
оцененных ядерных данных, частично полученная из 140­грулповых 
констант ZEM0. В дальненнем при описании алгоритмов переходе от 
одного группового разбиения к другому мы будем называть более 
подробное групповое разбиение ыультнгруппояым, в соответствующе 
группы ­ мультигруппами. 

Процедура перехода от мультигруппового разбиения к групповому 
аналогична процедуре подготовки групповых констант из файлов 
оцененных ядерных данных. Некоторые особенности имеются только при 
расчете групповых факторов резонансной самоэкранировки и параметров 
упругого замедления. 

. Рвстаг ректоров самозкраннровкн при переходе от мультигруппового 
разбиения к групповому осуществляется в соответствии со следующим 
алгоритмом. Во всех мультигруппа*, аходяяш в группу, в которой для 
данного нуклиде определяется факторы свмоэкрпнировкн, для коящого 
сучения рпэбвв.чеиин к кнхдой гемпе/дт^и рассчигсявются ВРЛИЧИНН ЭПЯЙ 



(зависимость от температуры опускаьы): 

^ > ч ­ | < 0 ' х > г х ( < г о > + 0 ' о 

где скобки < > оэнечают усреднение по энергии внутри мультигруппы, 
<o t> ­ ереднве полное сбчение, 
<<гк> ­ среднее сечение упругого рассеяния, деления или 

захвата, 
i t (o ­ 0 ) и '„("(j) ­ факторц самсэкранировки для сечения раз­

бавления о0 , 
Рассчитанные т&кнм сОразом величины интегрируются с весом 

ствндвртного спектра усреднения [спектр Ферми ннжз 2,Б МэВ и спектр 
деления высе 2,5 МэВ). Затем из среднегрупповых значений этих величин 
и средних по группе сечения вычисляются групповые факторы само­

экранировки: 

где скобки ч > означают теперь усреднение по энергии внутри группы. 
Процедуре интегрирования мультигрупповых матриц упругих 

переходов соответствует процедуре их подготовки из файлов оцененных 
ядерных данных (учет зависимости сечении выи 2,5 ИзВ я приближение 
постоянных внутри групп сечений нихе 2,5 НзВ). Однако полученные в 
результате выполнения этих преобразований на 140­групповой библиотеки 
констант 26­групповие матрицы, упругих переходов для нуклидов с 
небольшим атомным весом содерагат сечения сильно отличающиеся от 
рагсчктываемих пс Зермуле 
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o j e K ­ сечение упругого замедления, 
г ­ средиалогарифмическая потеря энергии при столкновении, 
<7р ­ сечение упругого рассеяния, 
ди ­ ширине группы в единицах летаргии. 

Определение сечений упругого замедления через среднегрулповые 
значения ( используется в системе констант БНАБ­73 и, как показали 
проведенные нами исследования, приводит к уменьшении различий между 
результатами расчетов в 26­групповом и в 140­групповом приближениях 
по сравнению с непосредственным использованием 26­групповых матриц 
упругих переходов, полученных путем преобразования 140­групповых 
матриц упругих переходов из Лнолиотекн ZEM0. Поэтому при проведении 
ZG­групповых расчетов с использованием данных из библиотеки ZEHD для 
нуклчдов, вмеюадх атомный вес, не превосходивши атомный вес никеля, 
сечения упругого замедления в области энергий 10 кэВ ­ 2,5 МзВ опре­

деляются через Ереднегрупповые значениях ? , рассчитанные непосред­

ственно из файлов оцененных ядерных данных. 
При переходе от группового разбиения к мультигрупповому предпо­

лагается, что сечения постоянны внутри групп. Алгоритм расчета 
мультигрупповых матриц зависит от того, во сколько групп происходит 
рассеяние. Из групповых сечений упругого замедления на тяжелых ядрах 
рассчитываются эффективные значения с равные <» ] 0 к>.ди/<<7' е>, исполь­

зуемые затем для вычисления мультигрупповых сечений упругого 
замедления. Вероятности переходов при упругом рассеянии на легких 
ядрах и неупругом рассеянии предполагаются пропорциональными ширине 
мультигрупп в единицах энергии или в единицах летаргии в зависимости 
от соотношения вероятностей рассеяния в соседние группы. 

При работе программы ZEffi в основном режиме формируемые наборы 
групповых макро­ и микроконствнт также могут иметь групповое 
разбиение, отличное от того, которое использовалось в исходной 
библиотеке констант. Переход к более подробному групповому разбиению 
в основном режиме производится также, как и в режима копирования. 
Болев подробно мы рассмотрим случай, когда "выходное" групповое 
разбиение является менее подробным, и для усреднения сечений 
нспольэучтся спектра, рассчитанные в Вг­прноли«енки. 
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ID. Усреднение сечений с весом спектров, 
рассчитанных в Bz­приближении 

Одним из способов повыаьния точности результатов расчета с 
использованием неОольсого количестве групп нейтронов­является предва­

рительная оценка спектра нейтронов для более подробного группового 
разбиения и последующее использование згого спектра для усреднения 
мультигрупповых сечений. В программе ZEMQ реализовано два метода 
усреднения мультигрупповых сечений: обеспечивающий сохранение скорос­

тей реакций в Б*­приближении (линейное усреднение) и обеспечивающий 
сохренекие интегралов реактивности нуклидов в Ё ­приб.чиженни (линей­

ное усреднение с учетом спектральных возмущений). 
Первый способ использует в качестве спектра усреднения спектр 

потока нейтронов, рассчитанный в Вг­приблихении. С весом этого 
спектра усредняются все микро­ и макросечения за исключением транс­

портных сечений и сечений увода. Транспортные сечения усредняются с 
весом спектра тока нейтронов. Сечения увода не усредняются, а 
рассчитывается из усредненных сечений захзата, деления, упругого и 
леупругого замедления, сечений реакции (п,2п) и (п,3п). 

Второй способ усреднения ­ линейное усреднение с учетом спек­

тральных возмущений в групповых константах ­ был предложен для 
усреднения микросечений, использующихся затем при расчете аффектов 
реактивности по теории возмущений первого порядка [111. 

Изменение макроскопических групповых сечений, определяющих 
эффект реактивности при изменении концентрации одного из нуклидов, 
входящих в композицию, можно разбить на две составляющие: 

­ составляющую, связанную с изменением групповых макросеченнй воз­

мущающего нуклида, вследствие изменения его концентрации, 
­ составляющую, связанную с изменением групповых сечений всех 

нуклидов, вследствие изменения спектра потока нейтронов. 
Вторую составляющую изменения макроскопического группового 

сечения композиции для реакции типа "х* при однородном возмущении 
однозоннсгс реактора можно представить в виде: 

Ли ди 

­ j " им Ли)Ц,(и) / J им s ( u ) . 
йи Ли 
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гдб брк ­ изменение концентрации нуклида "Iя, 
e ' l u i ­ возмущенный спектр потока нейтронов, 
t{u.) ­ иеЕоэмуиеннып спектр, 
С„(и) ­ "детальное" сечение реакции типе "х", 
6u. ­ групповой интервал летаргии для группы g. 
Вводя функцию спектрального возмуаения 

' i * P l =0 

и учитывая только члены гервогс порядка малости, пэдучим 

&I$tepv) z Zj(/'.*• >iPl • где 

j " M (u)du J" ^ < u M u ) d u J" r^ (uMu>du 

!*(„.,) = _Й __* S 
^ J fl'Jjou [ J ^ f u j d u ; »(u)du J 

ли. ли ли^ 

В предположении, что спектр деления не зависит от Spt , можно получить 
уравнение для и(и); 

= : 3 B s E 2 C J ) * l r i l ( u > ­ o­ t j l ( i ; j ) f ( i :> + / d i i V e i ( a ' < ; , > f i i ' ; . 

При использовании второго способа усреднения Микроскопические 
конствнты композиции рвссчитыввштя точно ТЙК же, кан и при исполь­

зовании первого способа ­ линейного усреднения сечении с весом 
спектра потока нейтронов в Bz­приближении. Микрсконстанты нуклидов 
определяются как сумма иикре­консгвкт, получении линейным усреднением 
с весом спектра потока нейтронов, и констант спектрального в о з ^ ­

щения, полученных путем усреднения макросечений композиции с весом 
функции спектрального воамушеиия и(и) , соответствующий данному 
нуклиду. PaccVHTSKHwe твкии образом, мзгкроконстангы могут исполь­

зоваться а программах реакторного расчета для приАлиженного учета 
спектральных эозмунений в моделях. штывакших пространетвенную 
зависимость потока неитроноа. 
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i i . Вывод наборов групповых констант. Расчет значений 
функционалов потока нейтронов Вг­приближении 

При раОоте программы ZEM0 в режиме копирования константа могут 
Свть выведена только в текстовом или в оинарном формате э ТОЙ ЖЕ? 
номенклатуре, в которой они смеркались в исходной библиотеке 
констант, но в другом групповом разбиении и/или Б другом формате. 

При работе В основном режима константы могут быть выведены и 
техстовоы или в бинарном формате системы ZE'C в также формата*, ис­

пользуема* для ввода групповых констант в программе ANISN и комплексе 
HHEIN. При этом в текстовом или в бинарном формата в качестве средних 
сечений выводятся "блокированные" сечения, факторы резонансной 
гвмоэкранировки не выводятся. 

Массивы макроконстант и микроконстант формируемых для программы 
ANISN выводятся в виде нескольким групп записей. 

Число записей при выводе макроконстант для каждой физической 
зоны равно числу угловых моментов мзтрныы межгрупповыд перекодов. Для 
микроконстант это число равно произведению числа угловых моментов нв 
число нуклидов, входчшх Б состав зоны. Каждая группа записей состоит 
из 2 залнс&я ­ заголовка и данная. 

Формат заголовка: NG,NG+3,l,KZ»l00D+l .ТЕКСТ, 
где NG ­ число групп, 

1 - номер углового момента, 
NZ ­ номер зоны, 
ТЕКСТ ­ 12 слов (4 байта): 

для микроконстант ­ 'АН15НЧназвание нуклидв> 
для мвкроконстант ­ 'ANISN*. 

Фэривг данных для нулевого углового момента: 
( « : • » » ; . « ; . • ; : ; * * . • • . ) <g.i . ro>. 

Формат данных для углового момента с номером 1: 
(CL.0. , 0 . , (21+1 )о*" J"**,...) <g=l.NG), 

где о-* - сечение поглощения в группе g, 
vo* ­ сечение генерации, 
of ­ полное сечение, 

""f.*** " Угловой момент 1 сечения перехода из группы g ' в группу g. 
Наборы групповых констант, . 'рмнруемых для комплекса FHEIN, 

имеют следукцую структуру. Массив макроконстачт: 
КС. NMAT. KZ0NE. О. IPN. IHYDR. LMATR. 1.МЛТЩ ­ зчгодгвок. 
КАКЕ(Ь'МДТ) ­ нязрания нуклидпа. 
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NGTO(NG) ­ количество переходов в каждую группу в суммарная 
матрице упругих и неупругих переходов, 

EG[KG+i) ­ границы групп, 
C0NC(NMAT,NZ0NE) ­ массив концентраций нуклидов в физических 

зонах, 
TEMPR(NMAT,NZOHE) ­ массив температур нуклидов, 
U0 (HG),p0 (KG)[ ,a, (NG) ,/Э, <BG)] 1 , 
<*'HG).» t^(mJ),«r y i(HG),w f (HB),d*'^(LHATR). 

[ ,о­ , (NG) ,0­f "^(LMATRl) 1) (NZOHE) 
ИЗССНЕ мнкрогсонстант записывается в следутаем видв. 
HG, HMAT, HZOfiE, HSE7, IPH, IHYDH, LMftTR, LHftTRt ­ заголовок, 
Or t r(KG),v >(NC),M(rr(NG),o­*''"r(LB!ATR), 
o­ t (KG) l 0 ­ c (NG)^ f (HG),^(NG),^ n (KG) 1 <r, ­ ; > „(NG} 
[ . ^ ^ ( N O . o ­ f ' ^ a M A T R l ) ] ) (NSET) 

Используются следуйте обозначения; 
НС ­ число групп, 
ЮЙТ ­ количество иатэряалов (нуклидов), 
NZORE ­ количество физических зон, 
IPN ­ признак приближения, ­для которого подготовлены константы: 

0 ­ диффузионное приближение, 
1 ­ Р,­приближение, 

IHYDR ­ признак вадания векторов а и р, описывающих рассеяние на 
водороде, 

LHATR ­ длина массива сечений переходов для нулевого углового 
момента, 

WW ТВ! ­ длина массива сечении переходов для I углового момента, 
NSET ­ количество наборов микроконстант, равно числу положитель­

ных чисел в массиве концентраций. 
Данные в фигурных скобке* приводятся, если Ш Ш = 1 . 
Данные а квадрвтнм скобках приводятся, если IpN=l. 

Расчет значений функционалов потока нейтронов в В2­приближении 
производится всегда в "выходном" групповом разбиении. Спектр потока 
нейтронов и спектр деления определяются в выходном разбиении из 
соответствую»» спектров, рассчитанных в "исходном" разбиении. Сопря­

женное [зевание рассчитывв&тся с использованием констант, преобразо­

ванных к "выгодному" групповому разбиению. Список рассчитываемых 
функционалов приводится в следуювем параграфе при описании соответ­

ствувЕих управлякЕнх параметров. 
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12. Управлявшие параметры программы ZEMQ 

Управляющие параметры вводятся с поюдыо специальной программы 
бесформатного ввода. Сначала вводятся целые и символьные параметры, 
затем ввсественные. Признаками символьных параметров язляигся апо­

строфы, вещественных ­ десятичная точкв. Параметры отделяются друг от 
друга запятыми или пробелами и могут располагаться в позициях с I по 
72. Информация в остальных позициях воспринимается как комментарий, 
также как и те строки, которые начинаются с символа * в первой пози­

ции. Повторяющиеся данные могут вводиться в виде И» данное, где N ­

коэффициент повторения. Перед каждым значением параметре может 
привадиться комментария ­ последовательность символов, кроме цифр и 
апострофов. Ввод параметров заканчивается, если встречается символ / 
или обнаруживается КОНЕЦ файла, содержащего входные данные. После 
окончания ввода программа сравнивает число введенных целых, символь­

ных и вещественных параметров с тем, которое должно задаваться, и в 
случае расхождений сообщает об овиСке. Нуклиды входявде в композицию, 
могут быть указаны одним из двух способов: по имени или по номеру 
материала HAT. Для нуклидов, содержащихся в библиотеках ZEH0 и БНАБ, 
в программе хранится таблица соответствия между именем нуклида и 
номером материала МАТ. При включении в библиотеки системы новых 
данных можно расширить ату таблицу или указывать явно соответствующий 
номер материала МАТ. Ниже приводится описание управляющих параметров 
в том порядке, в котором они должны вводиться программой ZEMD. 

1. LKIN ­ номер устройства, на котором расположена "основная" библи­

отека микроконстант. 
2. tNIND ­ номер устройства дополнительного ввода. Данный, вводимые 

с устройства LNIND, предназначенные для замены данных, 
вводимых с устройства основного ввода LHIN. Если LHIHC=Q, 
го дополнительная ввод не производится. 

3. IFORMJ ­ формат групповых констант на устройстве LNIN: 
IF0BMIM ­ текстовый формат ZEM0, 
IFoeMj=2 ­ бинарный формат ТЕЮ. 
Данные на устройстве LNIND всегда представляются в 
текстовом формате. 

л, ГСЯГ ­ признак группового разбиения для вводимых констант. Из 
набора групповых разбиений, исп^ьзугсаихся. при рея°нк» 
различных задач укажем только два: 
i1EI=i ­ 25­ группе act; рзз^кенне £НЛ£ . ' 3 ! ; 
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1СЯГ=4 - 140-групповсе рззбиг'-че. 
5. LNMAC - номер устройства для вывода макроконстант. 

Если ШМАС=0, макроконотанта не выводятся. 
6. LNMIC - номер устройства для вывода микроконстант. 

Еслн LNMTC-0, микрокоястантн не выводятся. 
т . IF0RMD - формат вывода констант: 

IF0B3D=1 - текстовый формат ZEHD, 
IF0HH0-2 - бинарный формат 2ЕН0, 
IF0RMO-6 - формат AHISB, 
IF0RM0=7 - формат ВНЕШ. 

в. IGBO - признак группового разбиения для выводимы* констант. 
Если IGB0=D, то IGKO полагается равным IGR.I. 

9. IPN - признак, определяющий угловое приближение, для которого 
производится подготовка констант 
1РН=-1 - приближенно бесконечной среды, 
XPN=D - диффузионное приближение , 
IPN>0 - номер нвиОольшвго углового моменте матрицы меж-

групповых переходов в формируемом наборе групповых 
констант. 

Ш. ISHI - спссоо расчета спектра деления. 
ISHI=D - по среднему значению u , 
ISHI=1 - по nepBh срам спектра деления из файла 5. 

11. IHi"DR - способ учета межгрупповых переходов для водорода, если 
данные для водорода содеряат вектор &: 
IHYDB=D - мвжгрулповые переходы учитываются с помощью 

векторов л и а (векторы о определяются в ZEMD 
при рвсчете), 

IHTDR-1 - межгрупповые переходы учитываются с помовыо 
полной тре^-.'олькой матрицы, рассчитываемой из 
векторов р и а, 

12 INEL - признак, определяющий необходимость нсклвчения неупругнх 
переходов в область низких энергий: 
INEL=0 - матрицы неупругих переходов не изменяются, 
INEL=1 - матрицы неупругих переводов изменяются таким 

образом, чтоОы при сохранении баланса нейтронив 
неупругие переходы в область низких энергий были 
искдпены. Верхняя гранича области энергий, в 
которую исключается неупругое рассеяние. Е, г г , 
определяется как 
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E =nln (10 кз?, (нижняя граница группы, из ко­

торой происходит неупругое рвссэяние / 4 ) ) . 
13­ IDE1 ­ признак, определямшй (аобходимость ввода из библиотеки 

данных по запаздывающим нейтронам деления. 
К ITHERM ­ способ введения поправок в самой нижней m энергии 

группе: 
ITHERM=0 ­ поправки не вводятся 
ITHFRM=1 ­ сечения эахяата и л^ления умножаются на 

^ V ^ J Q , г«е Т ­ температура нуклида. Измене­

ния в этих сечениях добавляются к полному. 
11.. ISBo ­ признак введения поправок в сечения упругого замедления: 

ISBJ=0 ­ не вводятся, 
ISBJ=1 ­ вводятся. 

16. IAVR ­ способ усреднения сечений в I? ­приближении при переходе к 
меньпему количеству групп; 
IAVH=D ­ линейное усреднение, 
IAYR=1 ­ линейное усрзднение с введением поправок в микро­

константы для учета спектральных возмущений. 
17. IT0T ­ признак, определявший споссЗ учета самоэкранировки полного 

сечения при подготовке констант для программы ANISN: 
ПОТИЭ ­ по потоку, 
IT0T=1 ­ по току. 
При подготовке групповых констант для ANISN баланс ней­

тронных сечений в зависимости от значения IT0T обеспечи­

вается одним из двух способов. Если П0Т=О, то корректиру­

ется "блокированное" по первой гармонике полное сечение. 
Если 1Т0Т«1, то корректируется матрица сечвний межгрулпо­

вих переходов так, чтобы обеспечить баланс сечений. 
10. LFACT ­ признак, определяющий способ хранения факторов свмоэкрв­

ннровкн, вводимых из библиотеки ыикроконстант: • 
LFACT=0 ­ в оперативной памяти, 
LFACT=1 ­ на внеснем устройстве LFAC. . 

19. WHAT ­ количество материалов (нуклидов). 
20. NZ0NE ­ количество рассчитываемых композиций (физических зон). 

Если NZ0NE больше нуля, то программа ZEM3 работает в 
основном рехиме. 
Если NZDNE­0. го программа ZEM0 рчбптвэт а рпхимэ копиро­

вания. Лвнныг, яоодпкнае г уст^яттп LMZS, LNJKL и 
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преоОрэзоэанкые к требуемому разбиению или формату пред­

ставления выводятся ив устройство ЬНШС. В зависимости от 
значений параметров IPH, TSHI, IHYUR, INEL, IDEL из пре­

образуема* данных могут быть исключены высокие угловые 
моменты матриц межгрулповмх переходов, лврвметри спектров 
деления, параметры запвэдыввкшх нейтронов деления, 
кеупругяе переходы в область низких энергий. Вектора а и 
р для водорода могут быть заменены соответствующей 
матрицей. 
Если NZ0NEO, то параметры LNMAC, ITHERM, ISBJ, IAVR, 
НОТ. LFACT, LHEG, NFUN, ЫМАТ1, LBB, LZT полагаются 
равными нулю, параметры MREG, MFUN, CDNC, BB, TEMPR не 
приводятся. 

21 . LBEC ­ приэнвк введения блокирующих составов; 
LREG=Q ­ блокирующие составы совпадают с составами физи­

ческих зон; 
LREG«=1 ­ вводятся списки соответствия между блокирующими 

составами и составами физических зон (см. пара­

метры MREG). 
22. 1ВВ - признак, определяющий значения В 2 : 

LBBa­i ~ рассчитываются для каждой зоны так, чтобы она 
стала критической, если 1^ больше О.Э, иначе 
полагаются равными нулю, 

LBB­Q ­ so всех зонах полагаются равными нулю, 
LBB=1 ­ вводится список анвчений В* для каждой физической 

зоны. 
23. LZT ­ признак, определяющий способ задания температур нуклидов: 

LZT=0 ­ для каждой зоны задается единая для всех нуклидов 
температура, 

LZT=1 ­ для каждой зоны задаются темлервтуры всех нуклидов. 
2*. NFlffi ­ количество функционалов потока нейтронов, рассчитываемык 

для каждой зоны в ^­приближении. 
Если КГЦН=0, то расчет функционалов и их печать не произ­

водятся. 
?.Ч. HMATI ­ количество "важны*" материалов (нуклидов), только для 

которых может производить™ расчет некоторых функциона­

лов . 
^.6. WiiMtSFlHJ) список, опредг­ллюпип выв^п нд печать рос1­ч|;тнваемм» 

5 Б" ­ и{'ПблКЖ5НКИ Г1яаЧ9!)ИИ <fcy(*Kli№""Ha.VlH ПСТ.­'Н Н^З­
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тронов для каждой физической зоны, 
1 ­ К к лапласиан; 
2 ­ прямее и сопряженное реаенкя, спектр деления, 

сечение генерации, факторы Ь ; 
3 ­ средние сечения н HI отноаения к среднему сече­

нию деления г з & 1 ) ; 
4 ­ групповые сечения; 
5 ­ групповые скорости реакции; 
6 ­ интегралы реактивности нуклидов и их отношения к 

интегралу реактивности 2 3 5 и , 
7 ­ энергетическое (по группам) распределение инте­

гралов реактивности. 
Групповые сечения, скорости ревкиий и интегралы ре­

активности выводятся на печать только для "важных" 
материалов. 

27. MATKNMATI) ­ список "важных" материалов. 
28. MREG(NZQNE) ­ список соответствия номеров блокирующих СОСТВВОБ И 

номеров физических дон. Приводится только в случае, 
если LRE0­1. Если на позиции и в атом списке 
указано число ш, отличное от числа п и от нуля, то 
при расчете микроконстант для физической зоны п 
используются концентрации, заданные для физической 
зоны п>. При расчете мвкроконстант для физической 
зоны п независимо от того, как рассчитываются 
микроконстанты, зеегда использузтея собственные 
концентрации нуклидов. 

29. MAT(NMAT) ­ список материалов (нуклидов), входящих в состав рас­

считываемых композиции или преобразуемых к другому 
представлении в режиме копирования. 

30. C0N(NMAT,N20NE) ­ массиз концентраций материалов; сначала вводят­

ся концентрации нуклидов в первой физической 
зоне, затем во второй и так далее. 

31 . BB(NZONE) ­ массив значений параметров В* для физических леи, 
вводится, только если LBB=i. 

32. TEMPR(NZONE) или ТЕМРЕШШТ,HZ0NE) ­ массив температур для физи­

ческих зен (если LZT­CJ) кгл 
л:.?, чуклкгер (есги Ш = 1). 
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13. Результаты расчетов моделей критических сборок 

Проведение расчетов моделей быстро* критических сборок пресле­
довало две иели. Первая цель состояла в тестировании нейтронных 
данных, содержащихся в библиотеке ZF.M0, и алгоритмов подготовки 
групповых констант, реализованных з программе ZEM0. Вторая цель 
состояла в оценке уровня расхождений результатов 26­групповых и 
1 AD-rpynnoeux расчетов ло системе ZEMD. 

3 настоясее время проведена расчеты ряда одномерных моделей 
критических сборок Б К и ZPR по комплексу RHEIH в диффузионном 
приближении. Расчетные модели и экспериментальные данные для этих 
сОорок были взяты из библиотеки LEMEX, включенной Б систему программ 
и архивов ИНДЭКС [121. Групповые константы рассчитывались как с 
помощью систему ZEM0, тан и по APAMAKQ­CI. Подготовка групповых 
констант по ZEMQ проводилась тремя способами: 

с использованием данных из библиотеки БНДБ, 
с использованием ДБННЫХ ИЗ 26­группозой библиотеки ZtfcO, 
с использованием данных из 140­групповой библиотеки ZEMQ. 

В первих двух случаях одномерные расчеты проводились в 2G группа*, в 
последнем случае ­ в 140 группах. В таблице 2 приводятся значения С/Е 
{отношения расчетных значений функционалов потопе нейтронов, к 
экспериментальным) для наследовавшихся композиций с урановым и 
плутониевым топливом при трех способах подготовки групповых констант 
по ZEHO. Результаты, полученные при подготовке констант по АРАМАКО­
С1, не приводятся, так как они практически совпадают с результатами, 
приводимым» в первой строке для каждой композиции и полученными при 
подготовке констант по ZEtoo из библиотеки БНДБ. Гак соответетаущие 
значения к , округл&кные до трех цифр после запятой, совпадают для 
всех композиций, кроме трех, где эти значения отличаются друг от 
друга на одну тысячную. 

В таблице 2 сначала приводятся разульгвты для композиций с 
урановым, а затем с плутониевым топливом. Внутри каждой группы 
композиции упорядочены по возрастанию доли спектра потока нейтронов а 
области энергии ниже Ю кзВ. Соответствуюаие значения доли р приве­
дены в виде р >= (доля спектра ниже 10 кэй)% в том же столбце, что и 
название композиции. В столбцах, обозначенных it, приводятся значения 
С/Е для величины к для всех компоашшй, кроме ГФС­33, БФС­35, 
РК­33. БФС­4Г, БвС­42, для когормх эгн аначеьия приводятся для 
Р*.'!!ЧИНЦ к*, к ком'х­знкии СКЕРЦО, а Ki'.'­'р.'Я iя­:.:читяЕЗ.та­.ч величина 



ТаОлицв 2 

Отноиекие результатов расчетов с испо.ет>зованием констант БНАБ, 
26­групповнх констант ZEM0 и 140­грушювых констант ZEM3 

к экспериментальным данным 

* 
Композиция, 
топливо, 
доля ней­
тронов ниже 
ID кзВ, % 

Библиотека k. a , s 
•;>-\ 3 / 5 

9

/
 5 

P '9 
B . 5 

p 'P 
e , 5 

1 СКЕРЦО­5.56 
и 
ра0,3$ 

БНАБ 
26, ZEMD 

I4D, ZETO 

0.98T 
l.ODB 
1.005 

1.013 
D.994 
D.991 

1.026 
1.079 
1.D48 

1.024 
1.008 
1.008 

2 БФС­35 
и 
P­0.3S 

БНАБ 
26, ZEK) 

140, ZEMD 

0.980 
0.993 
0.996 

1.017 
1.000 
0.992 

1.013 
1.061 
1.035 

1.009 
0.994 
0.994 

1.000 
0.986 
0.9Э5 

0.90 
0.90 
0.88 

3 БФС­45 
и 
р=4,7* 

БНАБ 
26, ZEHD 

J40, ZEH) 

1.002 
1.006 
1.003 

1.006 
0.996 
0.995 

0.949 
0.976 
0.955 

0.998 
0.994 
0.992 

LOOT 
0.993 
1.000 

0.87 
0.87 
o.ee 

4 ZPR­6­ба 
и 
р=8,2* 

БНАБ 
26 ZEMD 

14C, ZEM3 

0.999 
1.006 
1.002 

1.012 
1.009 
1.009 

0.914 
0.943 
0.927 

0.963 
0.959 
0.960 

1.09 
1.07 
1.08 

0.88 
0.89 
0 . 9 0 ' 

5 БФС­33 
и 
р­8 ,8* 

ЗНАБ 
26, ZEH) 

140, ZEMD 
0.981 
0.999 
0.994 

1.014 
1.000 
1.007 

0.957 
l.ODO 
0.971 

0.980 
0.992 
0.978 

1.016 
1.018 
1.017 

0.95 
0.96 
0.96 

6 БГС­ЗЭ 
и 
р­В,9Х 

БКАБ 
26, ZEMD 

140, ZEK) 

0.9BQ 
0.994 
0.990 

D.998 
0.997 
0.999 

0.927 
0.953 
0.927 

0.987 
0.984 
0.984 

D.B7 
O.BB 
0.88 

7 БФС­38 
Ги 
р=0,8Ж 

БНАБ 
26. ZEMD 

140, ZEHD 
0.985 
0.997 
0.993 

1.117 
1.098 
1.094 

0.932 
0.991 
0.964 

1.007 
0.994 
0.994 

. .000 
0.986 
0.986 

1.09 
1.06 
1.06 

1.02 
1.00 
0.98 

8 БК­49­1 
Ри 
р­5,71 

БНАБ 
2t, ZEW 

14C, ZEHD 

1.000 
i.ooa 
1.004 

0.971 
0.956 
0.956 

0.916 
0.975 
0.958 

1.000 

l.OOi 

0.983 
0.99J 
0.992' 

0.B9 
0.93 
0.92 

9 ZPR­9­31 
Ри 
р?=б ,356 

эНАБ 
21 ZEMO 

14C ZEHD 
0.993 
1.001 
0.998 

1.098 
1.082 

,1.082 

0.968 
1.025 
1.011 

1.042 
1.049 
1.049 

0.982 
0.996 
0.997 

0.90 
0.89 
0.90 

0.90 
a. 93 
0.93 

10 ZPR­3­49 
Pu 
p=7,9S 

БНАБ 
2$. ZEK) 

14Г, ZEW) 
1.001 
1.009 
1.D07 

1.015 
1.081 
1.070 

1.007 
1.020 
1.D18 

0.913 
0.933 
D.933 

0.92 
0.91 
0.93 

D.B1 
0.84 
0.85 

11 zPR­3­da 
Pu 
p=B,7S 

БНАБ 
i- . ZEM) 

W . ZF.KO 

1.0П1 
1.009 
LOCK 

0.965 
0.956 
0.956 

0.971 
1.035 
1.023 

0.989 
1.005 
1.0C3 

0.9Я? 
l.OOr" 
t .rag 

1.02 
i . a i 
1.03 

a.or 
0.95 
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Продолжение таблицы 2 

№ 

.Чодаозиияя. 
топливо, 
доля ней­
тронов кике 
ТО КЭВ, % 

Библиотека k «VA 6 / 5 
A'A P >P P >P 

В , 5 
P / p № 

ЕОС­44 
Pu 

n 5f!AE 0.91*2 
0.999 

D.972 
0.955 
0.972 

n 929 
o'.gss 
0.954 

0.974 
0.932 

1.DDD 
i .016 
1.016 

0.83 
о.ез 8 1 

|Л Б<К­41 
Pu 
р<=9,1* 

БНАБ 
26. ZEUC 

140, ZY.W 

0.981 
1.006 
l.OOD 

! .D14 
l.OOD 
1.D07 

D.BBD 
0.945 
0.917 

0.975 
0.962 
0.979 

0.988 
1.005 
1.0D3 

0,93 
0.98 
l.DO §;§ 

14 ZPH­6­7 
Pu 
р­ш.ож 

БНЛБ 
2b, ZEM3 

14Q, ZE.VD 

0.998 
1.006 
1.003 

1 .015 
1.D15 
3.015 

0.915 
0.973 
Q.951 

0.958 
0.96B 
0.967 

1.008 
1.024 
1.024 

0.91 
0.92 
0.93 i.« 

15 
Б'ГС­49­2 
PU 

БНАБ 
26, ZEMO 

MO, ZEffi 

0.986 
1.00? 
i.ooa 

0.986 
0.971 
a.97fj 

0.935 
0.995 
0.979 

• .994 
l.DU 
Г .010 

0.993 
1.022 
1.025 £3 

16 ВФС­42 
FU 
р=14,4Ж 

БНАБ 
26, ZEMO 

140, ZEMD 

0.977 
1.006 
l.OOD 

1 .000 
0.992 
l.oao 

0.875 
D.945 
0,920 

0.981 
1.002 
1.000 

0.972 
0.997 
D.994 lis 

1 т ZPR­3­50 
Pu 
p­15.fi* 

БНАБ 
26, ZEMO 

140. ZEMO 

0.939 
l.COO 
1.003 

1.072 
1 .151 
Ы 4 3 

0.963 
1.000 
l.ODl 

0.958 
1 .008 
1.016 

'оГез 
0.85 
0.38 §;i 

1В ZPfi­3­53 
Pu 
р=19,?Ж 

БКАБ 
гб, ZEKJ 

140, ZEM3 

0.993 
1.006 
1.005 

1.071 
1.156 
1.142 

0.904 
0.947 
0.949 

0.910 
0.955 
0.962 

0.77 
0.80 
0.84 r* 

K^. 8 следующие колонках приводятся значения С/Е для OTHOJEHKft сред­

них сечений захвата н деления " e U и сечения деления 2 Л Э Р и к сечения 
деления. г з э и , йзтем гквченкя С/Е д.и сткозекий интегралов ;­егкткз­

нпстн ' " P U , 2 3 f l U , , 0 D к интегрялу реактивности t 3 5 u . Значения с/Е 
для параметре критичности К Урчновыд и плутониевых сборок njuj грел 
спосоОах подготовки констант по 7.ЕГО приводятся также но рисунке I . 

ЗЙЛОЧВ подробного анализа предъявленных результатов ?&- и 
140­группорых расчетов в насчоясй рвАоте не ставилась. Спятим ДИБЬ 
c-.ttSlTiee. Пичврленны-3 результаты "в ригскчгриваптгя как сбопмвпние 
г.рк^н^чпсти ла.чннх »п ПиПлиит&кк ZEHO для проектные целей. Е и> г.е 
ирмл г,ги ^зу.чьтпта лиют оси'л.чвие (к.лап.ть, что рассчитанная УЛ 
(«•йллв г.ц|»нччанх iw­f­'iKX ДЙК1Ч1Х виЗлиптекв H fl­ групповых кош­тппт 

http://p-15.fi*
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I'm.­, i. Отношении расчетных значений параметров критичности к 
экспериментальным данным для одномерных моделей 
критических сборок. 
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1К.Ю мокст оить использована для проведения методических иселедова­

hi!?., так как она овеспечивает приемлемый уровень расхождений расчет­

ных результатов с экспериментом. сравнение результатов 26­груплових и 
I ­iu­групловых расчетов показывает, что 26­.рупповое приближение 
завышает значения к на величину до 0,6$. Для КОМПОЗИЦИЙ, соответ­

ствующих систавам активных зон быстрых реактороа с оксидным топливом, 
зта величина равна 0,4­0,555. 

14. Исследование методической константной составляющей 
погрешности расчета НПЭР в БН­800 

Константная составляющая погрешности рвсчете люоого фук лионвла 
потока нейтронов обычно представляется в виде двух относительно слаоо 
сина&нних между собой КОМПОНЕНТ; методической, определяемой групповым 
рьэОиени­;м и совокупностью аппроксимаций при подготовке групповых 
констант н кимпонбнти, обусловленной неопределенность» исходных 
ядерных данных. Опубликованная в [131 оценка ПОЛНОЙ константной 
составляющей погрешности расчета НПЗР в реакторе БН­80о составляет 
iQ,6 % дк/kk' при значении НПЭР -2% дк/Kk', при этом величина компо­

ненты , ооусловлекной неопределённостью ядьрнах ланнмх, составляет 
±0,3* Ь'А/Ь'А'. Отсюда следует, что ­летодкческая компонента оценивалась 
равной ±0,5 % йк/кк ' . Зги опенки были ьклсш­енв для проектной компо­

новки БН­800 с плотным верхним торцевым экраном для достаточно 
простых расчетных моделей. Перспективная компоновка БН­800, описанная 
в работе CI4J, содержит натриевую прослойку над активной зоной. 
Результаты расчетных исследований свидетельствуют с тан, что такая 
компоновав активной зоны характеризуется значитьльно болче низким 
экачеечем НПЗР. Эти результаты стимулировали дополнительные 
исследования методической константной составляющей погрешности 
расчета НПЭР. 

Метьд исследования состоял в проведении расчетов по комплексу 
RKEI.4 двумерной модели Б.Ч­800 в 26­групповом разбиении и более 
подробном, исключаюаем или в значительной мере ослвСляшем влияние 
совокупности аппроксимаций, связвнных с подготовкой групповт 
констант в 26­групповом приОлихенни. Исследования проводились с 
использованием систем подготовки групповых констант АРАМАКО­ci и 
ZEKO. В качестве солее подробного {"эталонного") группового рвзбиения 
оьло использоввно ЭВ­групповое разбиение, совпадающее со 140­груп­

пзэкк разбиением в области 215 зВ ­ 10.5 Ks3 и оЕпалзвйее с 2£­груп­

.Т:РЫН рвэоиением в области С.02£3 эВ ­ ™'.Ь эЬ. Спея/н, выполненные 



_ 33 -

перед основными расчетами, показали, что вклад в НПЭР процессов Б 
области энергий ниже 215 эВ весьма мал. поэтому 38­группоэые расчету 
эквивалентны в данной задаче 140­групповым. 

26­групповые и Э8­групповые расчеты НПЭР били выполнены для 
полномасштабной H­Z модели БН­800 (12 геометрических зон и по 
радиусу, и по высоте), в которой пакеты СУЗ выделялись в отдельны? 
кольца. Распределение температуры и плотности натрия соответствовали 
СОСТОЯНИЮ перед кипением. Пустотная аффект рассчитывался отдельно лля 
двух подобластей активной зоны: в пределах активной части пакетов 
(НПЭР в A3) и в "натриевой прослойке" (НПЭР в "прослойке"). НПЭР в A3 
рассчитывался прямым методом (по значениям Ĵ  s основном состоянии 
и без На в A3). НПЭР в "прослойке" рассчитывался по теории возмущений 
I порядка. Заметим, что определенные таким образом значения НПЭР 
можно рассматривать лишь как первое приближение, требуювее введения 
дополнительных поправок на аффекты гетерогенности и кинетнчности. Ии 
предполагаем, что эти поправки примерно одинаковы в 26­ и 98­группо­

вом приближениях. Отметим также, что в исследовавшейся модели БН­800 
применялась более грубая сетке расчетных узлов, чем обычно, что 
позволило уменьиить требования к вычислительным ресурсам при выполне­

нии 38­групповых расчетов. Эффект изменения НПЭР за счет изменения 
сетки оценивался в 26­групповом приближении и составил: ­0,(34 % в A3 
и ­0,01 % в "npouriftKe". В таблице 3 приводятся результаты расчета 
к м основного состояния. НПЭР в A3 и в "прослойке", полученные 5 
способами: 

26­групповой расчет по FHEIN с подготовкой констант по 
APAMAKO­CI, 
26­групповой расчет no RHEIN с подготовкой констант по 2EHJ яз 
библиотеки БНАЁ, 
26­групповоЙ расчет no RHEIN с подготовкой констант из 26­груп­

ловоЯ библиотеки ZEJC, 
98­групповой расчет по RHEIH с подготовкой констант ив 98 груп­

повой библиотеки ZEM), 
26­групповой расчет no HHETH с подготовкой констант из 98­груп­

повол библиотека ZEMD. 
В последнем случае 26­групповые константы, использовввтгегц в 

RHEIN, рассчитывались в ZHC из 98­групповых констант путем усредне­

ния в ^­приближении. 98­групповая (также как и 26­группорзя) 
библиотека ZEHO была получена из 140­групповой библиотеки. Для 
осколка деления " 9 Р и использовались данные из библиотеки £ЧАК. 

Результаты, приведенные в тэблиие 3 . подтверждврт, чт" лолгптпв­
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ка констант по APAMAJto­И и по ZBD с использованием библиотеки БНАБ 
приводят практически к одним я геи же результатам. Изменения в 
значениях НЛЗР за счет изменения ядерных данных к перехода к другому 
групповому приближении не превывают предварительно оцененных 
внвчення. Сравнение 9в­груттпових и 26­грулповых расчетов давт 
основание полагать, что для рассмотренной модели, методическая 
константная составляема погрешности расчете НПЭР имеет величину 
порядка 0 ,1 % Дк/КК.', при условии, что методическая погрешность 1 4 0 ­

(и 5 8 ­ ) группового приближения значительно тньше этой величины. 
Отметим также, что использование а двумерном расчете 26­групповнх 
констант, подготовленных путем усреднения ЭЭ­групповых констант в 
^­приближения, позволяет получать результаты для к, близкие к 
результатам двумерного 9в­группового расчета. 

Таблица 3 

Результаты расчета значений k M R НПЭР для двумерной модели 
БН­800 при различных способах подготовки групповых констант 

Способ подготовки 
констант 

к „ основного 
* состояния 

НПЭР В A3 НПЭР в "прослойке" 

APA1IAKQ­CI 0.98994 1.39 ­ 0 . 7 ! 

ZEMJ, БНАБ 0.99010 1.3В ­0.71 

ZEM3, 26 Групп 0.99152 1.31 ­0.74 

ZEM), 38 групп 0.96693 1.40 ­0.75 

ZE» ­ ЭВ групп 
RHEIH ­ 26 Групп 0.98733 1.4? ­0.74 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе описана система подготовки групповых констант г о ю , 
вклрчатаая в себя в качестве основных библиотек констант 140­

групповув библиотеку констант Z E » и 2в­групшщух> библиотеку констант 
БНА&­78. Система ZEH) позволяет проводить исследования влияния 
различных методов подготовх* групповых констант не иярокня спектр 
характеристик реакторов тип* БН. Это достигается путем использования 
переработанных в групповые константа современных оцененных ядерных 
данных непосредственно при анализе расчетных моделей, атях реакторов с 
поножьо программ двфвувионного « кинетического неитронно­
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физического расчета в групповой и мультнгрупповом приближениях. 
С использованием 140­групповой и полученной из нее 26­группо­

вой библиотек констант ZEU0, 26­групповой библиотеки БНАБ проведены 
тестовые расчети моделей шести урановых и .двенадцати плутониевых 
быстрых критических сборок, результаты тестирования свидетельствуют о 
пригодности нейтронных данных, содержащиеся а библиотеке ZEM3, для 
проведения методически! исследований в области подготовки групповых 
констант, эти результаты позволяют также оценить методическую 
константную составляющую погрешности 26­группового приближения для 
рассмотренных композиций. Та;с значения параметров критичности, 
полученные я результате 26­группового расчета, для критсборок с 
оксидный топливом и составами, характерными для активных зон 
энергетических быстрых реакторов, превосходят результаты, полученные 
в МО­групповом расчете на 0,4­0 ,5». 

Некоторые возможности совместного использования системы ZEM0 и 
комплекса HHEIN иллюстрируются исследованием методической константной 
составлявшей погрешности 26­группового расчета натриевого пустотного 
эффекта реактивности в реакторе БН­300, выполненном для достаточно 
близкой к реальной расчетной модели реактора. Представленные 
результаты еввдельстеуют о той, что эта составляющая пограанпсти 
расчета НПЭР для рассмотренной компоновки с натриевой прослойкой над 
активной зоной имеет величину порядка 0,1 % Дк/кк'. 

Приведенные оценки методической погрешности 26­грулпового при­

ближения справедливы при условии, что методической потребностью 
140­группового приближения можно пренебречь. Строгого доказательства 
того, что методическая погрешность 14С)­группового приближения 
пренебрежимо шла , в настоящее время нет. Имеется лишь ограниченное 
количество результатов расчетных исследований, выполненных нами для 
модели бесконечной среды и свидетельствующих о том, что 140­групповов 
приближение позволяет устранить основные источники погревности 
2S­группового рвечета в быстрой области энергий, связанные с Z6­rpyn­

повнм описанием кеупругого замедления к сечений пороговых реакций, с 
использованием приближения узкого релмансв для опиевния жирских и 
промежуточных реаанансов ядер с малым и средним атомным весом, а 
также с использованием приближенной процедуры введения поправок в 
сечения упругого [замедления. Авторы планируют продолжить исследования 
методической логреоносгн 26­группового и 140­грулпового приближений, 
с пошщю Бклячанных в пакет прикладных программ ГРУКОН модулей 
детального реаенн.» уравнения замедления нейтронов и сист?к» 
подготовки групповых кенстант ZEMJ. 
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