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. Knaccndukauusa nporpamm
HEUTPOHHO-(PU3NYECKOro pacyeTta

[10 TeMaTuke:

[1C nng pacyeTa NpoCTPaHCTBEHHO-3HEPTrEeTUYECKOIO
pacrnpeneneHns HeEMTpoOHOB
(MNMC cnekTpanbHOro pacyeTa)

['1C ana pacyeTta M30TOMHOINO COCTaBa
[1C - umntaTopbl paboTbl aKTUBHOW 30HbI peakTopa

[1C HEMTPOHHO-PU3NYECKOrO pacyeTa - MOAYNU
AnHaMunyeckux MC

[10 TOYHOCTHbLIM XapaKTepPUCTUKAM:
e PenepHble MNC

e IH>keHepHble [1C
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£ Passutune nporpaMM.H= pacyeta = — -

NHXXeHepHble

[1peun3noHHbIe

Anddy3noHHbIE
2-rpynnoBbie

NBYMEpPHblE
KOHEYHO-Pa3HOCTHbIE

AnddPYy3nOoHHbIE
3-8 -rpynnosble

TPEXMEPHbIE
KOHEYHO-Pa3HOCTHbIE

AnddPY3MOHHbIE
3-8 -rpynnosbie

TPEXMEPHbIE
HOAAbHbIE

MoHTe-Kapno [eTepMUHACT.
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Research MCNP4C,
glalinset! NS Establishment, CITATION
Savar, Dhaka
. CITATION
| IPR=R1 | TRIGA — Braz !
: WIMS-D/4~




4
4

/- TporpamMMmbl pacyeta (oTeyecTBeHHble ¥P)

P

Ha3BaHue PacnonoxeHue [1porpaMmbl
CM HUNAP MCU-RR/P
BBP-M NMNAO MCU-RFFI/A, HEXA
BBP-L O6HUHCK HEXA
IRT-2D/PC
U Hel28)5) npeanonaraetcs MCU-RFFI/A
VPT-1 "Taxypa", MCU-RFFI/A,
JlnBus R32, WIMS-D4 (pacuetbl HUKNST)
IRT-2D/PC (pacueTtbl PHL KA
it LOMEH TIGRIS, G/ETEEapA (pacqublLlMI/I(I))I/I)
e AMIT, WIMS-D4,MCU-RFFI/A
NPB-M2 ﬂbITKapVI’HO (pacuyetbl HUKNST)
TIGRIS, GETERA (pacuetsl MUON)
NPT MUOU MUDU TIGRIS, GETERA
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[1peun3mnoHHoe [1C

- Pacyet ycnosum
obnyyeHus B 3K

" PacyeT NoTB3/IbHOIro
SHeproBbiaeneHns

" MporHo3 npwu Bbibope
HOBbIX KOHCTPYKTUBHbIX
pELLEHUN

- Pacuet Hanbonee
BaXKHbIX 3KCM. KPUT.
COCTOSAHMN. KOHTpOsb
NOrpeLLIHOCTH
nHxXeHepHoro NC —

P
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I'/IﬁmeHepHoe [1C

- < Pacyet 3-MepHoro

pacnpeaeneHms
BbIFOPaHUS

- Pacuet apdeKkTnBHOCTH

PO CY3, 3anaca
PEaKTUBHOCTMU.
MoaenupoBaHue
rpaaynposku PO CY3

~ PacyeT Bcex 3KCn. KpwuT.

COCTOSHUW

-
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HOR- pool-type researeh reactor (Delft University)
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Control
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Cycle numbers
—#— KENO-Va —#— OSCAR-3 (Cycle analysis) —a— OSCAR-3 (Old Library)

BOC calculated k-eftective compared with start-up critical conditions.
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- TBC UPT-3M

[© - TBCWPT-3M c karanom CY3

O . - BOAa

- Bepunnun

O| - 6epunnueBbii 610k ¢ BOK

. - rpapuT

- a/IlOMUHUEBBLIN 610K

. - CBMHLIOBbIN 610K
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- TBC UPT-3M

[© - TBCWPT-3M c karanom CY3

L - som

- Bepunnun

O| - 6epunnueBbii 610k ¢ BOK

. - rpaduT

- aNIfOMUHUEBBLIN 6J10K
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- TBC UPT-2M
- TBC PT-2M ¢ kaHanomMm CY3

- a/IlOMUHMEBBLIN 610K

- bepunnun
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PacuyeTHbIE XapaKTepUCTUKN -

Kputnyeckoe nonoxenme PO CY3 anga XxonogHoro HEOTpPaBIEHHOMo

COCTOSAHUA

Kputnyeckoe nonoxxenme PO CY3 ang ropsyero oTpaB/eHHOro
COCTOSAHUS

2P dekTneHoctb PO CY3

3anac peakTUBHOCTU

[MNoaKpUTUYHOCTL Npu B3BeaeHHbIX PO CY3 A3
I3MeHEHMe peakTUBHOCTU 3a cyeT 13°Xe, 1495m
\3MeHeHne peaKTMBHOCTW 3@ CYET BbirOpaHus TomnnBea
\3MeHeHne peaKTUBHOCTW NpU rneperpyske

N3MeHeHne peakTUBHOCTU 3a cyeT Li-6, He-3
ANUTenbHOCTb KaMnaHuu

PacnpeneneHune rnybuHbl BbiropaHus no TBC
PacnpeaeneHue sHeprosbiaeneHus no TBC

PacnpeaeneHme ManorpynmnoBon MAIOTHOCTU MOTOKA HEUTPOHOB MO

aKTUBHOMN 30He

-
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OCHOBHbIe NPpU4nHbI CYyLLECTBEHHOIO
HECOBIMaAEHUA C SKCNEPUMEHTOM

HeyaayHo BblibpaHbl NapaMeTpbl pacYETHOU
Moaenwu

HeonpeaeneHHOCTM B UCXOAHbIX AaHHbIX AJ1s
pPAcCYeTa 3a CYET KOHCTPYKTUBHbBIX U
TEXHOSIOrMYECKNX AOMYCKOB M MOrpeELHOCTEN
U3MepeHus

HeapekBaTHaa npoueaypa ConocTaBeHns
pacyeTa U 3KCnepuMeHTa

Bonbluas NorpeHoCcTb 3KCNePUMEHTAIbHOIO
OnpeaeneHns XapakTepPUCTUK
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I'IapaMepr‘r-pacLleTth/Mone\nm -—
TpexmepHocTb. LLlar pacyeTHOU ceTky,
COOTBETCTBYOLLMN BbIOpaHHOMY METOAY.
Yucno rpynn 6onee 2-x.
TpexmepHoe none BbiropaHus.

BO3MOXXHOCTb y4yeTa sg4yeek C YaCTUYHO MOrpy>KeHHbIM
CcTep>XHeM (Mo BbICOTe).

BO3MOXHOCTb Yy4eTa nepeMeLlleHna No BbiCOTE CUCTEMbI
U3 TPEX YacTewn:

NOr/IOLLAOLLNN CTEPXKEHDb - MPOCTaBKa - KOHLEBUK;
NOrNoLaoLLNN CTEPXKEHDb - NpocTaBka - TBC.

9K n apyrne ocobeHHOCTM oTpaXkaTens Y4YnTbIBalOTCS
NyTEM NOArOTOBKN COOTBETCTBYHOLLMX MaKpPOKOHCTAHT (B
OCHOBHOM - C YYETOM OBBbEMHbLIX AONEN MaTEPUAsIOB).
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[lapamMeTpbIrpacyeTHOM Moaenu
PacueT KoHUeHTpauun 13°Xe, 149Sm, 6Li, 3He B
DEAKTOPHOM MporpaMmMe.

YuyeT peanbHoro rpauka nepemellenmnss PO CY3 B
npouecce BbiropaHus.

*BO3MOXXHOCTb yYeTa MHANBUAYATbHOWU UCXOAHOW
3arpy3ku 23U B TBC.

“BO3MOXHOCTb y4eTa HeEpaBHOMEPHOCTU UCXOAQHOr0
pacnpepenexdns 23°U no BbicoTe TBC.
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HeonpeaeneHHoCTU 1 NOrpeLwHoCTH,
Hanbonee 4yacto OTBeTCTBEHHbIE 33
DACXOXXAEHNE pacyeTa N SKCNEPUMEHTA

PeanbHas BbicoTa noaseckn PO CY3 cunbHO
OT/IMYAETCSA OT YKa3aHHOW B NPOEKTHOU
NOKYMeHTauun (cneaosaTtesibHO, 3a[laBaeMoe B
pacyeTe NoJsIoXKeHMe NornoTUTeNS
OTHOCUTENbHO aKkTMBHOWU YacTn TBC He
COOTBETCTBYET peasibHOCTH).

[lorpeluHoCTb U3MEpPEHUS TEMIOBOW MOLLHOCTU
6onblue 10%.
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BbiCOTa NoaABEeCKM CTEpXXHEN

KO-1 KO-2 KO-3
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7 BbiCC TepKHe
17 bICOT@ HOABECKN CTEPXHeNn .
KO-1=HK KO-2=BK KO-3=BK KO-1=290 KO-2=290 KO-3=BK
Owunbka Ownbka
011 Bacp 110 Bacb
BK //// \

290MM /
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Pe3ynbTaTthl pacyeTa rpaaymposku PO CY3-Apu pasHoM

YUHETE BbICOTbI MOABECKHA CTep)KHer/'I
(cuHmne nuHun- rnybuHa norpyxenuns PO CY3, KpacHble -pacyeTHass peakTUBHOCTD)
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Pa36poc pac%THou PeaKTMBHOCTN NpU MOAEIMPOBaHNY
rpaayvpoBKU paﬁequ‘oprauos CY3 UPT MUOU -——

[laTta PacyeTHast peakTUBHOCTb, P54
PmuH Pmakc Pa3bpoc (pwarc =P )
11.12.95 -0,59 -0,29 0,30
05.03.96 -0,66 -0,32 0,34
07.07.97 -0,34 -0,11 0,23
18.05.99 -0,71 -0,42 0,29
23.11.99 -0,50 -0,11 0,39
05.05.00 -0,99 -0,67 0,32
15.03.01 -1,42 -1,04 0,38
15.03.02 -0,94 -0,60 0,34
02.06.03 -0,92 -0,53 0,39
24.03.04 | -0,81 v ! 0,29
16.01.06 -0,92 -0,58 0,34




PacyeT ncTtopum BbIropaHnsa C «KUCTUHHOM» U «OLLNOOYHON >
3HeproBblpaboTkon. BnusHmMe Ha 3anac peakTMBHOCTU
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MHTerpanbHasa aHeproBblpaboTka, MBT 4yac




Pe3ynbTaThl pacueTa-aKCAepUMeEHTasIbHbIX
KPUTUYECKNX COCTOSAHUM no nporpamme TIGRIS

PacyeTHasa peakTUBHOCTb, [ad
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IKCMNEPUMEHT: Pmax=Ps>TAp?,

roe p23 - CyMMa 3(pdeKTUBHOCTEN NMOrpy>XeHHbIX Yacten PO CY3,
ApP®- nonpaska Ha MHTEPdEPEHLMIO.

Pacuer: P, =Pmax’TAPY wm  pra=psPHAPP+APY,
rae pmaxp' pe3ynbTaT pacyeTa ¢ u3BneyeHHbiMn PO CY3,
Ap""- nonpaeka Ha NOrpeLwwHoOCTb MoAenn N HeonpeaeneHHoOCTyH,

pzp- CyMMa pacyeTHbIX 3 DEKTUBHOCTEN MOrpy>KeHHbIX Yacten PO CY3,

ApPP- nonpaeka Ha nHTepdepeHLmio.

APR=E =Rk =  Pmax—Pg +APP
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3anac peakTUBHOCTU, PBsg

[aTa JKcne- Mo pacyeTHbIM | Pac4yeTt 6e3 | lNonpaska
PUMEHT KpUBbIM CTEPXXHEN

07.07.97 5,2 A=l 5,3 0,2
18.05.99 /7,8 /,4 6,6 -0,8
231199 ;9 5,6 579 -0,1
10.05.00 6,8 6,/ 6,3 -0,4
23.10.00 63 5,6 5,6 0

09.10.01 6,1 5,0 4,9 -0,1
15.03.02 9,3 8,0 Hls -0,9
28.10.02 /7,4 6,3 6,0 =3
02.06.03 b4 6,3 6,3 0

14.10.03 6,5 5,8 5,8 0

24.03.04 8,5 8,6 7,9 =8y
16.01.06 8,8 8,8 8,0 -0,8
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Pa3fIMineé SKCrepyMEHTaNbHON Y PACHETHON

sthdekTnBHOCTU PO CY3MPT MUDU =,
[aTa (PacyeT-a3KkcnepuMeHT)/3KcrnepuMeHT, %

A3-1 | A3-2 | A3-3 | AP | KC-1 | KC-2 | KC-3
07.0797| O =10 -4 5 6 3 3
05.01.98| -5 =5 -3 4 -1 -2 -4
18.0599| O -8 -1 3 3 -1 0
7 5 A ey -6 5 5 -4 -1 -2
10.05.00- <=3 -6 -3 6 8 10 7/
15:03-:01553=2 =7 =S 4 -6 =10 -9
15.03.02 | =3 -8 -8 1 -2 -7 -6
02.06.03| -4 -6 -4 13 o 6 4
24.03.04 | -5 -6 -4 11 7 8 6
16.01.06 | -5 -6 0 15 5 5 3

-




NMPB-M2. PacueT Beca KO-1

A3-1 KO-4
O O
KO-2 | KO-1 |KO-3
1010
KO-5 A3-2

O

Cnocob pacyeTta Bec, Bsg

[1Ba coctosiHusa (KO-2,3,4,5, AP, A3 n3en.) 3,81
[1Ba coctosiHus (KO-2,3,4,5,AP norp., A3 u3sn.)| 3,76
[pagynpoBKa nepekoMneHcaumen c AP 3 64
(koMneHcauuns KO-4,5) ;

[pagynpoBKa nepekoMneHcaumen c AP 406
(komneHcaums KO-2,3) :

pagyvpoBka nepekoMneHcaumen ¢ KO-4 3,56
[pagyMpoBKa METOAOM aCMMMOTOTUYECKOro 3,81

pa3roHa (komneHcauuns KO-4)

AP @

- TBC

- TBC co ctepxHem CY3

Pa3bpoc 12%

- Al




PacueTHble KpuBble.addekTusHocT KO-1
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—#- KO-1 nepekomn. KO-4
—— KO-1 metogom acumnrt. pasroHa komn. KO-4
—— KO-1 nepekom. AP, KO-2,3




PacueTHble kpuBbie 3ddeKTUBHOCTN AP
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I'nyOuHa nmorpy:ke Hus, MM

1- komnencarus KO-4, KO-1,2,3=HK, KO-5=BK),
2- kommniencanus KO-4, KO-1=HK, KO-2,3,5=385 mm)




NMPB-M2. PacueTt Beca KO-2

Cnocob pacyeta

Bec, Bse

[1Ba coctosiHus (KO-1,3,4,5,AP, A3 nsen.)

2,96

A3-1 KO-4
O O
KO-2 | KO-1 |KO-3
1010
KO-5 A3-2

O

[1Ba coctosiHuna (KO-1,3,4,5,AP norp., A3 u3en.)| 3,25
[pagyvnpoBKa nepekomneHcauuen c AP

3,13
(koMneHcaums KO-3)
pagynpoBka METOAOM acMMMTOTUYECKOro

3,23
pa3roHa (komneHcauusa KO-3)
pagyvpoBKa nepekomneHcaumnen ¢ KO-4 3,48

AP @

- TBC

Pa3bpoc 15%

- TBC co crepxxHeM CY3 - Al




NacnopTHbie XapakTepuctuku-nporpaMmmbl TIGRIS

iy [lorpeLu
PacyeTHbI napaMeTp, en. U3M.

HOCTb
PeakTMBHOCTb AJ151 3KCNEPUMEHTANIbHOr0 KPUTUYECKOro
COCTOSIHUS (HEOTpaBfieHHOe COCTOSIHUE UM COCTOSIHUE +2,0
CTaLMOHApPHOro OTpaB/ieHNS), PBse
3anac peakTUBHOCTH, Bsy +2,0
CtaunoHapHoe oTpaB/ieHne, PBsg +0,5
I3MeHeHne peakTUBHOCTU NpWU Neperpyske, Psq +0,5
Pa3bpoc peakTMBHOCTM MPU NMEPEMELLIEHMM FPYNMN CTEPIKHEN
(nepekoMneHcaunn) ans OAHOM M TOW XKEe 3arpy3Kn akTUBHOW 0,4
30Hbl, B
NHTerpanbHas adp@eKTUBHOCTL 1-ro ctepxHsa A3, % +20
NHTerpanbHas 3hdeKTUBHOCTb cTepxXHeN A3, % +10
NHTerpanbHas adp@eKTUBHOCTL CTepXXHS AP, % +15
NHTerpanbHas adhdekTuBHOCTL cTepxHen KC, % +10
[ny6buHa BbiropaHus TBC (6onee 20%), % (0THOCUTENBLHLIE) +10
PacnpeneneHue aHeprosbiaeneHus, % +20




OKHO 3aaaHunsa AaHHbIX nporpamMMbl TIGRIS

%. KapTorpamma

CNHCoK COCTaE0E

c1no19 |cz0mo 38 |
IT Hzo
IT FLELSBE
IT PES4-H
IT BEH
IT BEOM-H
IT BELP3 2
IT BELP-H
IT FLELS
IT FLELEBE
IT | FUELEREE
IT | FuELekEE
I? FLELER4
. FLELEK
IT BEML3
F CHAN3
F AL_DZ5
I? AL-40BE
F [ FUEL4 38
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CINEpaUHH CO COHCKOM
COCTAEOE:

A3, C |—2 no I—? cnon

ONEPELHK © AYERKaMH Ha KapTorpare:

MepeknKYaTENE BHAS
KADTOrPEMME! 3KTHEHOM S0HEI

{% KapTorparta akTHEHOH 30HE!
" KapTorparma cTepsHed
{” KapTorparia BLIropaHHa

. F.apTorpamma 1cx.maccel U-235

Mono#EHME KApTOrparMel 3K THEHOR S0HE
Ha MONHOA KapTorparme

MepeknHHaTeNs BHAA KapTorpaMMbl

" MonHaA KapTorpaMia pacdeTa
% KapTorparia aKTHEHOH 30Hs!

Ta--= KAPTOMPAMMA " I_
Iy . . . . . . . HCNG BRICOTHBIX CNOEE 3
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AoBaBNTE HOBRIA COCTAE |

¥ AANHTE COCTAE

Monosedne PO C¥3 I KOp3HHa Neperpysiky |
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PacuyeTHoe pacnpeneneHne BbiropaHng

I'nyouHa Bpiropanus, %
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TBC Ne S6H

—at—110J10k€HHE PO CVY3 mocTossHHOE

——nounoxenue PO CVY3 cpenH. 3a CyTKu

—&—1osioxeHue PO CVY3 cpeaH. 3a kaMnaHHIO

10 20 30 40 50

60




PacyeTHOE 1 3KCnepuMeHTasIbHoEe
BblrOpaHue

CpepHee no TBC BbiropaHue,

MakcuMmanbHoe no TBC

N© % BbiropaHue, %
TBC

JKCI. Pacuer | OTk). JKCI. Pacuetr| OTKA.
183 | 47,2+0,4 51,4 +4,2 (57,9 +0,9| 63,3 +5,4
126 (50,8 £ 0,5 50,8 0 58,5+ 1,5| 60,4 +1,9
127 (49,3 £ 0,7 49,6 +0,3 (57,5+1,6| 61,6 +4,1




PacnpeneneHne oTHOCUTENBHOIO SHEProBblAeIeHUS o
BbicoTe TBC N2147 (BbiropaHue 0%)

700
[AAVAYJ

—— Pacuert, U(z)-2

— PacuerT, U(z)-0

—8— DKCNepUMEHT

[l

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400



PacnpeneneHne oTHOCUTENBHOrO 3HEProBblaAeNeHNA No
BbicoTe TBC N2127 (BbiropaHue 52%)

—— Pacyer

—o— OKCNEepPUMEHT

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
Z ,MM
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BnunsaHue Hakonnenus He-3 B 6epunnneBoMm
oTpa)kaTesie Ha PeaKTUBHOCTb

-

/ [
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YpaBHeHUd, onucbiBaloLLne N3MeHeHne aaepHbIX
KOHUeHTpauun Li-6, H-3 n He-3 Bo BpeMeHu:
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3aBUCMMOCTb OT BPEMEHWN AOEPHbIX-KOHLIEHTPauUnn Li-6,
H-3 n He-3 B bepunnneBbix bTOKax npu pasHbIX
CKopocTax yxoaa H-3 3a cyeT andpdysunm
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IToreps peakTuBHOCTH 32 c4eT He-3, By¢

OnpeaeneHue napametpa AT
[1Ba cOCTOAHUSA aKTUBHOWM 30HbI C O4MHAKOBOW 3arpy3Kou:

e 05.01.98 (t=7824 cyT) n 22.02.99 (t=8244, cyT)
i 1
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: 1-Ar=0c¢l; AP=191 MM
2 - Ar= 3,86 10 ¢! (2,17 A1) KC-3= 434 MM
2:0.5 22.02.99
) AP=191 mmMm
KC-3= 409 mmMm
2
1.0 - /\/
0.0 ' | ' | ' | ' | '
0 2000 4000 6000 8000

Bpewms, cyT

47



	РАСЧЕТ И ЭКСПЕРИМЕНТ �ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО РЕАКТОРА 
	Классификация программ �нейтронно-физического расчета�
	Развитие программ н-ф расчета
	Программы расчета (зарубежные ИР)
	Программы расчета (отечественные ИР) 
	Прецизионное ПС      Инженерное ПС
	SAFARI-1 reactor 
	HOR- pool-type research reactor (Delft University)
	OSCAR-3
	ТВС ИРТ-3М
	ИРТ МИФИ
	ИРТ-Т
	ИРВ-М2
	Расчетные характеристики
	Основные причины существенного несовпадения с экспериментом
	Параметры расчетной модели
	Параметры расчетной модели
	       Неопределенности и погрешности, наиболее часто ответственные за расхождение расчета и эксперимента 
	Высота подвески стержней
	Высота подвески стержней
	Результаты расчета градуировки РО СУЗ при разном учете высоты подвески стержней
	Разброс расчетной реактивности при моделировании градуировки рабочих органов СУЗ ИРТ МИФИ 
	Расчет истории выгорания с «истинной» и «ошибочной» энерговыработкой. Влияние на запас реактивности
	Результаты расчета экспериментальных критических состояний по программе TIGRIS
	Определение  запаса реактивности rmax
	Запас реактивности ИРТ МИФИ
	Различие экспериментальной и расчетной эффективности РО СУЗ ИРТ МИФИ
	ИРВ-М2. Расчет веса КО-1
	Расчетные кривые эффективности КО-1
	Расчетные кривые эффективности АР
	ИРВ-М2. Расчет веса КО-2
	Паспортные характеристики программы TIGRIS
	Окно задания данных программы TIGRIS
	Расчетное распределение выгорания
	Расчетное и экспериментальное выгорание
	Распределение относительного энерговыделения по высоте ТВС №147 (выгорание 0%)
	Распределение относительного энерговыделения по высоте ТВС №127 (выгорание 52%)
	Влияние накопления He-3 в бериллиевом отражателе на реактивность
	Микросечения реакций:
	Уравнения, описывающие изменение ядерных концентраций Li-6, H-3 и He-3 во времени:
	Зависимость от времени ядерных концентраций Li-6, H-3 и He-3 в бериллиевых блоках при разных скоростях ухода H-3 за счет диффу
	Определение параметра DT�Два состояния активной зоны с одинаковой загрузкой:�05.01.98 ( t=7824 сут) и  22.02.99 (t=8244 сут)�

