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КРОСС-ВЕРИФИКАЦИЯ И ВАЛИДАЦИЯ ПРОГРАММЫ TRACT НА ОСНОВЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ РЕАКТОРОВ ВВЭР-440 И ВВЭР-1000

А.И. Блохин, П.А. Блохин, С.Т. Казиева
ИБРАЭ РАН, г. Москва,
эл. почта: kazieva@ibrae.ac.ru

В соответствии со статьей 26 Федерального закона № 170-ФЗ «Об использовании атомной энергии» [1] при обосновании безопасности ОИАЭ должны быть использованы аттестованные в Ростехнадзоре программные средства. В ИБРАЭ РАН разрабатывается программа нуклидной кинетики TRACT [2, 3] для оценки радионуклидных составов и радиационных характеристик ОЯТ и РАО. Для численного решения системы дифференциальных уравнений, представляющих собой математическую модель нуклидной кинетики, используется метод матричной экспоненты Дж. Сиделла [4]. Для обеспечения моделирования изменения радионуклидных составов и радиационных характеристик ОЯТ и РАО в результате ядерных реакций при нейтронном облучении и вследствие радиоактивного распада нестабильных изотопов отобраны и протестированы ядерно-физические константы, входящие в международные и национальные библиотеки ядерно-физических данных (EAF-2010 [5], БРОНД-3/А [6], JEFF-3.3 [7], ENDF/B-VII [8] и т.д.) [2].
Для подготовки программы TRACT к подаче на аттестацию осуществляется её кросс-верификация и валидация. Для валидации выполнен анализ реакторных экспериментов для ОЯТ ВВЭР-440 [9] и ВВЭР-1000 [10], выполненных в рамках проекта Международного научно-технического центра [11, 12]. С помощью программы TRACT проведены расчеты накопления продуктов деления и актинидов при различных уровнях выгорания топлива ВВЭР-440 и ВВЭР-1000 и выполнено сравнение полученных результатов расчетов с экспериментальными данными.
Для большинства изотопов U, Pu, актинидов и продуктов деления отклонение расчетных и измеренных данных лежит в пределах до 15%, т.е. в пределах погрещнрости эксперимента. Для изотопов Np-237 и Cm-244, а также стабильных и долгоживущих продуктов деления с малым выходом (изотопы Ag-109, Cs-134 и Gd-155) наблюдаются различия от 40% до 60%. Полученные результаты расчетов коррелируют с аналогичными расчетными результатами, полученными по зарубежным программам HELIOS и SCALE-4.4 [13, 14].
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