1. PRISPEVEK

Uvajanje reaktorske kinetike v program GNOMER

Vid Merljak

V okviru raziskave naprednih metod za merjenje vrednosti reaktivnosti kontrolnih palic
v jedrskem reaktorju opravljam nadgradnjo deterministicnega difuzijskega programa
GNOMER. Casovno odvisna difuzijska enacba za nevtrone v zapisu z energijskimi grupami
in z upoStevanjem zakasnelih nevtronov je
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pri ¢emer obarvani ¢leni nakazujejo spremembe napram stacionarnem primeru. Izvor
zakasnelih nevtronov je opisan s koncentracijami njihovih prednikov, ¢;, za le-te pa velja
enacbha
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Konferenc¢ni prispevek je porocilo o etapi nadgradnje — se pred upostevanjem odvoda na
levi strani enacbe . S to izbiro smo omejeni na korakanje s ¢asovnim korakom, ki je
enak efektivnemu generacijskemu ¢asu, At = A. (To ustreza konceptu pomnozevalnega
faktorja kot razmerja med dvema generacijama nevtronov.) Po drugi strani pa se z
omenjeno poenostavitvijo izognemo potrebi po implicitni rac¢unski shemi in si olajSamo
iskanje programerskih hroscev. Primer hrosca je ze izpisovanje fisijske gostote, ki pokvari
kineti¢no simulacijo. Pred izpisom se namrec¢ opravi renormalizacija; ta je dopustna le v
stati¢nem primeru, saj je v kinetiki nova vrednost fisijske gostote odvisna od absolutnih
vrednosti iz preteklosti.

Implementacija kineti¢nih preracunov je potrdila dejstvo, kako pomembna je postopnost; da
najprej implementiramo tisto, kar znamo preveriti, in postopno gradimo na kompleksnosti.
Za lazje iskanje izvorov napak smo zato presli na najenostavnejSo mozno geometrijo, t. j.
neskon¢no homogeno kocko (z uporabo refleksijskih robnih pogojev). S tem je omogocena
neposredna primerjava kineticne simulacije programa GNOMER z reSitvijo enacb tockovne
kinetike (PKE). V ta namen sem razvil lastni program za resevanje PKE z delovnim
imenom PKE_ RK4ASC, ki je pri validaciji izkazal 9 decimalnih mest natancnosti.

Tekom implementacije kineti¢nih preracunov sem naletel na posebej dvoumno in nefizi-
kalno obnasanje; na fenomen, ki sem ga poimenoval ravnovesna past. Po spremembi iz
ravnovesnega stanja sta signala nevtronskega fluksa in koncentracij prednikov zakasnelih
nevtronov nekaj casa risala pricakovano krivuljo, nato pa sta povsem obstala. To je
seveda v o¢itnem nasprotju s teorijo in eksperimenti. V konferen¢nem prispevku nakazem
resevanje tega problema vse do dokaza, da je (ob sicer pravilni implementaciji enacb) to
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pravzaprav numeri¢na napaka. Razkrila jo je zgolj omejitev na korakanje z dovolj majhnim
¢asovnim korakom, At = A ~ 107° s, s ¢imer so bile ¢asovne spremembe fizikalnih koli¢in
pod enojno numeri¢no natancnostjo. Odpravljanje te napake je zahtevalo prepis celotnega
programa v racunanje z dvojno numeri¢no natancnostjo, kar pa v ni¢emer ne podaljsa
Casa izvajanja programa. U¢inek ravnovesne pasti ter pravilen konéni rezultat (izrisana
poleg referencne krivulje) lahko vidimo na spodnji sliki .

GNOMER - neskoncna homogena kocka
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Slika 1.1: Primerjava GNOMERjevih rezultatov pri racunanju z enojno in z dvojno nu-
meri¢no natancnostjo ter referencne krivulje, pridobljene prek teorije tockovne kinetike s
programom PKE__RK4ASC.

Prihodnje delo obsega nadaljnje programske posodobitve in validacijo na kompleksnejsih
dvo- in tridimenzionalnih primerih. Z uporabo kineti¢nih zmogljivosti programa GNOMER
bomo lahko simulirali ¢asovno odvisnost fisijske gostote med izvajanjem metode vstavitve
kontrolne palice in predlagali izboljsave te metode.
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