V.449
€ — 10. JUNA 1983, GODINE
—— T

XXVl JUGOSLOVENSKA KONFERENCIJA ETAN-a, STRUGA,

I.Zmijarevié, V.Standié, R. simovié
Institut za nuklearne nauke
"Boris Kidrié" - Vinda

IZGOR - VISEGRUPNI DVODIMENZIONALNI DIFUZIONI
PROGRAM ZA PRORACUN IZGARANJA
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SADRZAJ - Program izradunava efektivni faktor umnozavanja
neutrona u funkeiji izgaranja i nadina izmene goriva difuzionim
postupkom u dve ili Jdetiri grupe. Predstavlja modularnu Semu sas-
tavljenu iz programa WIMSDY za izradunavanje ¢elijskih parametara
u funkeiji izgaranja i nove verzije programa FOTO. Rezultati pro_
raduna prema ovakvoj 3emi veé su ranije verifikovani a u ovom radu
dat je opis programa i primer proraduna reaktora RA.

ABSTRACT - Program calculates the multiplication factor keff
~ of the reactor as a function of fuel burnup and fuel shuffling. :
It is a modular scheme consisting of program WIMSDY for the calcula~ *
tion of reactor lattice vedi. :paeameters dm 'a functfofi .of fuei ‘burnup
and a new version of program FOTO. The results of overall reactor
calculation by such scheme has already been tested. In this paper

the description of the program is given and results of the RA reac-
tor calculations are presented.

- 1. UVOD

Proraéun izgaranja nuklearnog goriva u Jjezgru reaktora obuh-
® vata proradun izotopskog sastava goriva,

; nuklida koji utidu na reaktivnost,

kao i koncentracija svih
u razliditim tadkama Jjezgra i u
; razliditim trenucima rada reaktora i odredjivanje uticaja sastava

f jezgra na reaktivnost za duii period vremena/1/. Ovo Je potrebno za

* analizu usléva ostvarivanja Kritiénosti u zavisnosti od izgaranja
t-1 za utvrdjivanje 3eme izmene goriva.

Uobicajeni postupak proraduna izgaranja koji je primenjen i

- u programu IZGOR, sastojil se u slededem: vremenski period za koji

. se analizira rad reaktora deli se na odred jen broj intervala u ko-
.'jJima se raspodela neutronskog fluksa i snage smatraju konstantnim.
¥
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Prostorna varijacija promene izotopskog sastava goriva sa izgara-

njem usled izloZenosti razliditom neutronskom fluksu. aproksimira

se podelom jezgra na odgovarajuéi broj zZona u kojima se koncentra- i

cije smatraju konstantnim u prostoru, tj. smatra se da gorivoiizgaé
ra uniformno. Na podetku svakog vremenskog intervala vr3i se statif
3ki proradun reaktora viSegrupnim difuzionim postupkom. Na osnovu =
izradunate raspodele fluksa i snage odredjuje se novi izotopski :
sastav, odnosno izgaranje u pojedinim zonama jezgra na kraju datogf
vremenskog intervala. Sa ovako izradunatim koncentracijama vr3i se%
ponovni proradan grupninh konstanti i globalni proradun reaktora zad
slededi vremenski interval.

Na osnovu programa koje sadrZi NET IBK paket radunarskih
programa za reSavanje navedenih problema, u NET IBK se veé duzi

‘jedinih programa u modularne Seme /2/,/3/. U radu /3/ analizirane
su moguénosti povezivanja programa WIMSDY /4/,/5/ sa programon
FOTO /6/. Uodene su znatne prednosti ovakve modularne Seme. Rezul-
tati stati8kog proraduna pomoéu ove Seme verifikovani su na prime-
‘rima proraduna kritidnosti reaktora RB. Pokazano je da je gredka
u izradunatoj kritidnoj visini manja od 1%. Zbog pomenutih &inje-
nica odludeno je da se ostvari automatizovana veza ova dva pro-
grama .

Ostvarivanjem ovakve veze radunarskih programa dobijene su

i nove mogudnosti za optimizacione analize nalina koriscéenja gori-

va. Moguénosti programa su:
L praéenje efektivnog faktora umnozavanja neutrona sa

izgaranjem,

.
|
- odredjivanje nuklearnih podataka u zavisnosti od izgarania,
- biranje finih koraka izgaranja, |
~ izmeS3tanje i1 zamena goriva, i
- testiranje maksimalnih optereéenja i izgaranja po kanalu, |
. automatsko prekidanje programa u sludaju da reaktivnost

postane manja od zadate.
2. OPIS PROGRAMA

Program je postavljen na radunskoj madini IBM 37C/3037.Auto-
matska veza dva programa ostvarena je na posredan nadin, tako Sto
je iskoriStena moguénost programa WIMS da na posebnoj izlaznoj je-
dinici daje deli jske parametre u funkeiji izgaranja. WIMS najpre
{zradunava difuzione parametre za sve tipove gorivnih delija koje
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pri tom se raspodela neutronskog fluksa iz transportnog proraduna
kondenzuje u pet energetskih grupa, te se na osnovu svakvog spektra
izradunavaju difuzione konstante u dve i detiri grupe.Globalni pro-
radun reaktora vr3i se najpre za podetno stanje za koje se zadaju
potetni nivol izgaranja goriva u pojedinim zonama.Izradunata raspo-
dela fluksa se normira na zadatu snagu i usrednjava po zonama u ko-
jima se izgaranje smatra uniformnim.Za svaku zonu izradonava se sre-
dnja snaga koja se smatra konstantnom u zadatom vremenskom interva-
ilu.Na kraju vremenskog intervala izradunavaju se dostignuti nivoi
izgaranja.Zatim se za svaku zonu odredjuju nove difuzione konstante
koje odgovaraju datom nivou izgaranja, linearnon interpclacijom po-
dataka dobljenih programom WIMS.Ove difuzione konstante predstava-
l1jaju ulazne podatke za globalni proradun u slededem vremenskom in-
tervalu.

Program automatski vr3i izmeStanje goriva izmedju dva vremen-
ska intervala,ukoliko se to zah*eva.U tom sludaju izmesStanje se vr3i
posle izradunavanja snage 1 izgaranja na kraju zadatog vremenskog
intervala,a pre globalnog proraduna za slededi interval.Ukoliko se
izmeStanje vr8i u podetnom trenutku, proradun reaktora vr3i se dva
puta,tj. pre i posle izmeStanja goriva.

Na izlazu program Stampa vrednosti efektivnog faktora umnoya—
vanja u funkeiji vremena, a za svakl vremenski interval,ukoliko se
to zahteva,daje prostornu raspodelu fluksa po grupama, raspodelu
snage i izgaranja po zonama, Semu izmene goriva i integralne veli-
¢ine kao $to su apsorpcija i izvor neutrona po zonama i granicdni
gubici.Rezultati deli jskog proraduna programom WIMS ostaju saluvani
na posebnoj ulazno-izlaznoj jedinici u vidu permanentnog seta poda-
taka tako da se mogu koristiti i u narednom proradunu.

Modifikovana verzija programa FOTO ima sve moguénosti ranijeg
programa.Pored uvodjenja novih mogudnosti proracuna,modifikacije su
izvrSene 1 u cilju smanjenja vremena radunanja.Uvedena je moguénost
da se izralunata raspodela fluksa saduva na posebnoj izlaznoj jedi-
niei i da se koristi kao podetna raspodela u narednom proradunu.
Ovo znatno smanjuje vreme raCunanja &ak i u sluéaju kad ova raspo-

dela odgovara sasvim drugom stepenu izgaranja goriva.
3. PRIMER PRORACUNA

Prikazan je primer proraluna reaktora RA sa 80% obogadenim
tubularnim gorivom /7/.0dredjen je faktor urnoZavanja neutrona i
izgaranje goriva 'u nekontrolisanom reaktoru u toku cetiri ciklusa

izmene goriva u prelaznom rezimu rada, u kome se od poletne konfi-
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guracije sa 44 gorivna kanala u jezgru dolazi do nominalne konfigu-
racije za ovaj tip goriva sa 72 kanala. Napominjemo da ovde nije
bio cilj da se odredi ili verifikuje optimalna Sema izmene goriva,
veé je proradun prikazan u cilju ilustracije moguénosti orograma.
Proradun je izvrSen u R-Z geometriji u dve energetske grupe.
Snaga reaktora je 5,2 MW, a grupne konstante u funkeiji izgaranja
radunate su sa korakom od 104 MWd/t. Podetno jezgro je izdeljeno na
24 zone,a kako se ono poveéava, raste i broj zona, do 44 za nomi-
nalnu konfiguradiju. Zone su postavljene tako da dele jezgro aksi-
jalno na detiri dela. Pojedine konfiguracije jezgra i nalin izmeS-
tanja goriva prikazani su na S1.1. Na Sl.2.prikazana je zavisnost
efektivnog faktora umnoZavanja od vremena rada reaktora i izmene
goriva, a na S1.3. raspodela izgaranja u pojedinim zonama jezgra
na kraju ciklusa, tj. pre izmene goriva. )

4. ZAKLJUCAK

-

Program IZGOR omoguéava analizu uslova ostvarivanja kritié-
nosti u zavisnosti od izgaranja i nadina izme3tanja goriva i pred-
stavlja dopunu NET IBK paketa radunarskih programa za globalnu
analizu izgaranja nuklearnog goriva.Automatska veza programa pru-
#a moguénost uvodjenja optimizacionih procedura. U planu su dalje
podifikacije programa, 3to de omoguéiti automatsko odredjivanje
parametara kritiéaosti;ﬁtao'éto je odredjivanje poloZaja kontrol-
nih 3ipki 1ili koncentracije kontrolnog apsorbera u funkeiji izga-

ranja, za zadatu vrednost faktora umnozavanja.
LITERATURA
/1/ M.V.MatauSek, "Metodologija proraduna energetskih nuklearnih reaktora",

Energetski nuklearni reaktori - zbornik predavanja, IBK, 1980.

/2/ M.V.MatauSek, R.Simovié, "Modularne Seme za analizu izgaranja nuklearnog
goriva", Zbornik radova XXIV jugoslovenske konferencije ETAN-a, IV.37, 1980.

/3/ M.V.Mataudek, R.Simovié, V.Standié, "Nove moguénosti NET IBK paketa raéu -
narskih programa za globalnu analizu izgaranja nuklearnog goriva", Zbornik
radova XXVI jugoslovenske konferencije ETAN-a, IV.69, 1982.

/4/ M.J.Hallsal, "A Summary of WIMSD4 Input Options", AEEW - M1327, 1980.

/5/ M.J.Hallsal, "Aditional Edit Facilities Available on a KDF9 Version of
WIMSD", AEBEW - M856, 1980. .

/6/ A.Kocié, M.Pe3ié, V.Standié, "Uputstvo za koriSéenje programa FOTO", IBK-
1374, 1977.

/7/ "Analiza sigurnosti reaktora RA", Interna publikacija, IBK, 1980.




12 116

Y

12 120 | 32

12112 )16 | 28

16 |20 | 24

32

a) Poletna konfiguracija
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c) Jezgro posle drugog
izmeStanja: 24->4,25->5,
266,27 7.
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d) Jezgro posle detvrtog
izmeStanja: 8,16>40;
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b) Jezgro posle prvog
izmeStanja: 28—+8,29—+9,
30-10,31—>11.
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d) Jezgro posle trefeg
izmestanja: 20-+36,21-»>37,
22-+38,23-»39,

Slika 1. Prelazne konfiguracije jezgra i nadin izme3tanja goriva.
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64,5 57,9
93,0 83,5
101,0 30,
83,5 75,5
64,5 | 53,7 | 46,2
93,0 77,4 66,4
101,0 84,3 72,3
83,5 70,5 60,7
64,5 645 57,9 49,3
93,0 93%,0 8%,5 71,0
101,06 | 101,0 90,8 77,4
83,5 8%,5 75,5 65,2
57,9 53,7 50,9
83,5 77,4 73,3
90,8 84,3 79,9
75, 70,5 67,1
46,2
66,4
72,3
60,7
t=60 dana

123,3 | 111,2

123,3 | 123,3 | 111,2 4
174,3 | 174,3 | 157,5 6
188,2 | 188,2 | 17C,3 7
157,2 | 157,2 | 142,9 6

11,2 | 103,1 | 97,6
157,5 | 46,0 | 138,4
170,3 | 158,2 | 150,0
142,9 | 133,3 126,9

t=120 dana

Slika 3. Izgaranje po kanalima u lO’MWd/t za 4 zone u kanalu
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163,5 | 178,8 | 161,8

163,51 176,9 | 178,8 | 149,8 | 128,2
226,2 | 264,3 | 246,7 | 207,9 | 178,6
2817 | 26007 | 263.2 | 22215 191,4
202,7 | 218,9 | 220,7 | 187.7 | 161.7

178,8 | 178,8 | 161,8 | 94,1
246,7 2u6,7 | 223,9 | 132,3
220,7 | 220.7 | 201.3 | 11805

161,8 | 178,8 | 50,9
223,9 | 246.7 | 71.8
2394 | 263,2 | 76,2

0c,2

"~ - ~
cOl,2 20,47

t=180 dana

28,6 | 217,8 | 198,0
280,4 | 292,9 | 267,6
205,0 | %08,3 | 282,2
248,5 | 259,0 | 237,2
208,6 | 219,2 | 217,8 42,3 | 157,3
o | st | e | 8 | e
0 ]
2289 | 325 | 25918 | 452 | 1913
217,8 | 217,8 | 198,0 | 127,6
292,9 | 292,9 | 267,6 | 174,8

298:% | 388:3 | 8%5:3 | 18%:
198,0 | 42,3 | 87,7 | 176,2
267,6 56,9 102,0 240,1

282,2 57,6 | 124,8 | 250,3
237,42 45,2 1 101,2 | 214,5

t= 225 dana

Siiksa 3. (nastavak)



