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I. Céc diic diém chinh ciia bd chwong trinh SRAC.

Bo chuong trinh SRAC dugc thiét ké cho céc tinh toan vat Iy 1o phan tng
notron nhiét. Hé thong chuong trinh bao gdm céc cong doan tir chuan bj cac hing
s6 nhom vi mo va vi mé hiéu dung, thuc hién cdc tinh toan 6 mang va tinh toan
toan 10, bao gém ca cac tinh toan dot chay nhién li¢u. Cac dac diém co ban cta hé

théng bao gdom:

1) Tap hop cac thu vién sb liéu hat nhan JENDL, ENDF/B va JEF véi hon 300

dong vi.

2) Module sir dung phuong phap xéac sudt va cham PIJ 4p dung cho 16 mé hinh
hinh hoc 6 mang khéac nhau, dép Gmg hau hét céc tinh toan 6 mang cho cac
loai 10 hién cd.

3) Nguoi str dung ¢6 thé xay dung quy trinh tinh toan bang viéc lua chon va két
hop cac chie niang ¢6 san trong bd chuong trinh. Trao doi sé lidu tiét dién

gifta cac module dugc thuc hién tu dong trong chuong trinh.

4) Trong vung ning lugng cong huong, viéc tinh toan hdp thu cong hudng
dugc thyc hién voi ba lua chon: Cac tiét dién hiéu dung thu duogc béng
phuong phap 1ap bang thong thuong dua trén gin ding cong huong hep
(NR) c6 thé thay bang phuong phap dua trén gan ding cong hudng trung
gian (IR). Ngoai ra, chuong trinh con bao ham Module PEACO giai bai toan
6 mang nhiéu ving bang phuong phap xac suit va cham st dung ciu tric

nhém ning lugng gan nhu lién tyc cho viing ning luong cong hudng.

5) Viéc noi suy cdc thura s0 chan cdng huong va ma tran tan xa nhiét cho phép

chon nhiét do bat ky cho cac vat liéu.

6) Thira s6 hiéu chinh Dancoff sir dung trong cac phép nodi suy cac thira s tu

chin cong huong dugc tinh todn mdt cach tu dong.

7) Hé thdng chuong trinh SRAC c6 thé chay trén hau hét cac may tinh véi hé
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diéu hanh UNIX hoac LINUX, FreeBSD.

8) Cac dit liéu quan trong dugc luu trir dudi dang sb liéu nhi phan trong cac tép

dit liéu riéng phan (PDS) nhiam gitp qua trinh doc ghi dit liéu va trao doi div

liéu gifta cac module tinh todn dugc nhanh hon, tuy nhién, dé c6 thé xem xét

cac két qua trung gian can phai c6 kinh nghi€ém va nhiing nghién ctru can

thiét dé thuc hién cong viéc nay.

9) Hé thdng chuong trinh kha dd so, bao gdbm nhiéu théng sd doi hoi ngudi sir

dung phai dugc chuin bi k§ ludng ca vé kién thirc vat ly 1o phan tng ciing

nhu k§ thuat sir dung phdn mém mady tinh dé co thé ap dung c6 hiéu qua

chuong trinh trong céc bai todn ctia minh.

Céu trac hé théng chuong trinh SRAC bao gém céc phan chinh nhu sau:

+

Tir thu vién chung ctia chuong trinh ngudi st dung chuan bi thu vién cho
bai toan cu thé. Vi du: chon thu vién JENDL-3.2 hay EDF/B-1V hay két

hop ca hai dé tao ra thu vién nguoi sir dung.

Tt cac sO liéu vé kich thudce hinh hoc, thanh phan vat liéu cua bai toan,

ngudi st dung 1ap input cho bai toan cu thé.

Cac module tinh toan: tinh 6 mang bang phuong phap xac sudt va cham
(P1)), tinh toan ving hoat bang phuong phap toa do rdi rac mot va hai
chiéu (ANISN, TWOTRAN) va bang phuong phap giai phuong trinh
khuéch tan mot va nhiéu chiéu (TUD, CITATION).

Cac module tinh toan tuy chon: Xu ly cdng huong siéu min (PEACO),
tinh tdc do phan tng (REACT) va tinh chay cho 6 mang nhién liéu
(BURN)

Cac module tinh chdy cho bé thanh nhién li¢u (AMSBURN) va toan
vung hoat (COREBURRN)

Hinh 1.1 sau ddy biéu dién so dd khdi chung cua hé thong SRAC.
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Céac thu vién s6 liéu
hat nhan chung

J L

Cac so liéu hat nhan
cho bai toan

T JL

Chuan bi s6 liéu

-P1J

- ANISN

- TWOTRAN
- TUD

- CITATION

Céac modun tuy chon
- PEACO

- BURN

- REACT

A

4L

Cac tép két qua dang PDS

- C4c tiét dién vi mo it nhém

- Thong lugng notron

- Cac tiét dién vi mo6 hiéu dung

Y

phap

P1J va ndi suy céc tiet dién vi mo

ASMBURN: Tinh chay cho b nhién liéu bang phuong

J L

Céc két qua dang PDS:
- Cac tiét dién vi mo it nhom
- Thong lugng notron

3
g

va ndi suy cac tiét dién vi mo

COREBN: Tinh chay cho 16 bang khuéch tan nhiéu chiéu

S
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IL. To chirc hé théng thw vién s6 liéu hat nhan.

Hé théng thu vién s6 liéu hat nhan dugc st dung trong SRAC bao gdm cic
thu vién s liéu hat nhan ctia My EDF/B-1V, -V, -VI, Nhat Ban JENDL-3.1, 3.2,
3.3 va chau Au JEF-2.2. Céc thu vién nay co téi hon 300 dong vi can trong tinh
toan vat ly notron chia 1am 107 nhom trong dai ning lugng 10” eVdén 10 MeV.

Tuy thudc vao nguoi st dung lya chon thu vién sb lieu nao trong cac thu
vién ban diu noi trén hoac két hop gitra ching, sau do cac dit li€u tur thu viée s6
liéu hat nhan nay lai dugc SRAC td chuc lai dudi dang céc thu vién chung.

Céc thu vién chung bao gdm:

- Thu vién cdc nhém nhanh PFAST (Public Fast Library): cung cp céac sb

lidu tiét dién cac nhom notron ning luong nhanh.

- Thu vién cac nhém nhiét PTHERMAL (Public Thermal Library): thiét

1ap céc tiét dién nhom nang lugng nhiét.

- Thu vién cac nhém cdng huong PMCROSS (Public MCROSS Library):

chtra céc s6 liéu tiét dién diém trong ving nang lugng cong hudng.

Trudc khi thuc hién tinh toan, chuong trinh thuc hién doc céc sb liéu hat
nhan theo yéu cu cua bai toan tir cac thu vién chung dé thiét 1ap thu vién nguoi sir
dung nham tdi wu viée sur dung by nhd may tinh va giam thoi gian doc sb liéu tur
thu vién chung trong mot luong 16n cac ddng vi. Cac thu vién ngudi st dung cling
duoc to chire tuong tu nhu cac thu vién chung:

- UFAST: Thu vién cac nhom nhanh.

- UTHERMAL: Thu vién cac nhom nhiét.

- UMCROSS: Thu vién cac nhém cong hudng.
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Céc thu vién sb liéu nguoi s dung chi bao gém cac sb lidu tiét dién cua cac
dong vi thanh phan can cho bai toan cta ngudi sir dung theo cdu tric nhém ning
lugng cho tinh todn it nhém ma ngudi sir dung xéc 1ap, trong doé cac hing s nhém
dugc tu dong co nhém theo phé tiém can dién hinh cta céac 10 phan Uing notron

nhiét c¢é san trong cac thu vién chung.
III. CAu triic nhém ning lrgng trong cic thw vién sé liéu hat nhan.

Céu tric nhom nang lugng ctia cac thu vién chung bao gdm 107 nhém, trong
do c¢6 74 nhom nhanh va 48 nhom nhiét, voi 12 nhom chéng Ién nhau. Thu vién
c4c nhom nhanh va nhiét bao gdm cac sé liéu tiét dién trong cac viing ning luong
0,41399 eV< E < 10 MeV (nhanh) va 10°eV < E < 3,9279 ¢V (nhiét). Nguoi sir
dung c6 thé chon gii han ning lugng nhiét trong sd cac bién ciia cac nhém ning
lugng nim trong cdc vung trung nhau, tic 1a ving ning luong 0,41399 eV < E <
3,9279 eV.

10 MeV
3,9279 eV 0,41399 eV
| . .
| i !
' ' I
12 nhom IO-SGV

Hinh 1.2: So dd cdu triic nhém ning luong

Viéc lya chon gidi han ndang lugng nhiét phu thudc vao nhiéu yéu td khac nhau:
Gi6i han ning luong nhiét co thé cao hon trong trudng hop cd tan xa nguoc cia
cac notron nhié€t cua cac vat liéu & nhiét do cao. Tuy nhién, viéc chon gioi han
ning luong nhiét s& ha thp giéi han ning luong trong xur 1y cong hudng cia
modun PEACO, chiang han dé ¢ thé xir ly cong huong dau tién cua Pu-240 ¢ ning
lugng 1,06 €V, can chon gi61 han nang lugng nhiét dudi 1 eV. Véi cac 10 nude nhe
trong cac diéu kién nhiét do cao, do tiét dién tan xa cia Hydro ¢ trang thai nguyén
tor tu do trong thu vién PTHERMAL khéc voi tiét dién tan xa cua Hydro ¢ dang
nguyén tir tu do trong thu vién PFAST ¢ nang luong 1 eV nén dé dam bao tinh lién
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tuc cua ti€t dién tdn xa cua cac hat nhan phtrc hop, gidi han nang lugng nhiét vao

khodng 2 eV thudong dugc ap dung.
IV. Cac khai niém co ban st dung trong bo chwong trinh SRAC

1. Cac modun tinh toan

Cac modun trong h¢ théng SRAC c6 thé thuc hién tinh toan theo hai kiéu bai
toan:

a, Bai toan ngudn cd dinh:

Trong bai toan dang ngudn cb dinh, viéc tinh toan thong luong dugc tién
hanh béng cach tach riéng cac nhom nhanh va cac nhom nhiét. Thu vién s6 liéu hat
nhan cho cac nhém nhanh PFAST va UFAST thiét 1ap phd notron phan hach nhu
nguén mac dinh tao bdi phan hach trén notron nhiét cua U-235. Khi do, nguén co
dinh véi phd nay phan b dong déu trong vung nhién liéu, sau d6 phan bd khong
gian va nang luong cua thong lugng trong cac nhoém nhanh dugc tinh toan. Sau khi
két thuc qud trinh tinh toan cho cdc nhém nhanh, ngudn lam cham cho ving ning
luong nhiét dugc tinh, tiép theo thong lugng thu dugc bang phuong phap lap.
Trong bai todn dang nay, viéc phan vung khong gian cua md hinh cho phan giai
cac vung nang luong nhiét va nhanh c6 thé khac nhau khi st dung modul PIJ.

b, Bai toan tri riéng:

Trong bai toan ndy, qud trinh tinh toan thong lugng dugc tién hanh trén toan
bd dai niang lugng. Viéc phan vung khong gian (vung R) 1a nhu nhau trén toan bo
cac nhém nang lugng va thong luong cling nhu nguén phan hach thu duge bang
phuong phép lap. Do dé, phan b ngudn phan hach trong bai toan nay chinh xéc
hon.

2. Cac vung khong gian
SRAC st dung hé thong khai niém chia vung khong gian cua hinh hoc bai

toan nham nang cao d) chinh xé&c cua bai todn va tiét ki€ém viéc st dung by nhé

may tinh, bao gom:
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a)

b)

d)

SR (vung con S): Khai niém vung con chi dugc sir dung trong modul P1J, né
don gian 1a mot hinh hoc phan chia boi cac duong thing hodc cac vong tron
duoc sir dung dé dinh vi cic ving con cho phuong phap tinh todn xac suét va
cham. Viéc danh sd vung con la ¢6 dinh tuy thugc moé hinh hinh hoc cua bai
toan. Cac ving con dugc xac dinh khong anh huong truc tiép toi do chinh xéac
cua cac tinh toan thong luong notron. Dé thuén tién trong qud trinh mo ta, ta goi

vung con nay la vung S.

TR (ving nhiét T): Trong bai toan ngudn cd dinh khoang nang lugng nhiét va
nang luong nhanh dugc tinh toan tach biét nhau. Cac thong lugng nhiét co
Gradient déc hon so véi cac thong luong notron nhanh. Do dé céac tinh todn
thong lugng trong vung ndng luong nhi¢t doi hoi viéc phan vung khong gian
min hon so v&i vung nang luong nhanh. Mgt don vi phan vung khong gian
trong tinh toan thong luong nhiét duoc goi 1a ving nhiét, dé tranh nham 1an véi
vung nang lugng trong qua trinh st dung chuong trinh ta goi ngan gon khai
niém nay la vung T. Vung T 1a két hop cua mdt hodc nhiéu vung con S voi viée
tinh dén sy doi xung hinh hoc. Mot s6 vung S 1an can véi d§ day quang hoc
mong ¢6 thé tao nén mot vung T. Trong céc tinh toan Sy hay khuéch tan, mot

budc ludi khong gian nho nhat duge xir Iy nhu mot vung T.

RR (vung trén nhiét R): Khi phan bé thong lugng notron trong viing nang luong
phan hach va cong huong kha phang so véi ving niang lugng nhiét, khong nhat
thiét phai phan ving khong gian hinh hoc thanh nhiéu buéc luéi nhu trong tinh
toan voi ving nang lugng nhiét. Trong bai toan ngudn cb dinh, mot don vi phan
vung khong gian dugc st dung trong tinh todn thong lugng nhanh va cong
huong duge goi 12 viing R. Ngudi stir dung xac 1ap vung R bang tap hop mot s6
viung T bang cach danh gid mtc do “phing” ctia phan bd thong luong. Trong
bai toan tri riéng, vung R la vung khong gian trong toan b vung nang lugng.
Vit liéu dugc xac dinh cho mdi vung R.

XR (ving dong nhét héa X): Mot tinh todn viing hoat yéu cau céc tiét dién dong
nhét trong mdt ludi 6 mang. Do dd, mot hay nhiéu tinh toan 6 mang trén cac 0

mang khong dong nhat 1 can thiét truéc khi tinh todn toan 16. Thong thudng
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cac tiét dién dong nhat tim duoc tir khdi luong thong lugng thé tich ctia céc tiét
dién cua cac vat li¢u hop thanh. Mgt ving X 1a mdt vung khong gian hop nhét.
Vung X nhan duogc bang cach tdp hop mot vai ving R. Cac tiét dién dong nhat
va cac thong lugng dugce luu trir trong tép PDS. Trong céc truong hop thong
thuong, mot vung X phu hop véi toan by don vi 6 mang ma tai do cac tiét dién
ddng nhat duoc cung cp cho tinh toan toan 10.

MR (vung vat licu M): Vung nay dugc xac lap nham muc dich dinh vi cac vat
liéu c6 trong mo hinh. Vung M duogc tao bdi mdt hodc nhiéu vung R ¢cé cung
thanh phﬁn vat li¢u. Trong céc tinh toan tiét dién nén o, dua trén cac gén ding
cong huong NR va IR, céc x4c sudt va cham duoc tinh cho ving M. Céc tiét

dién vi mo hiéu dung duoc truyén cho module tinh chdy boi viing M.

Theo cac dinh nghia nhu trén, bai todn 6 mang cho thanh nhién li¢u 10 LWR

cO cau truc nhu sau:

Vung vat liéu (3) Vung con (7) Vung nhiét (7)

Vung trén nhiét (3) Ving déng nhat hoa (1)
Hinh 1.3: O mang nhién li¢u 10 nudc nhe
Cac phan vung dugc xac 1ap nhu sau:

- Céac vung vat licu (MR): 3 vung, tuong ing véi 3 vat li¢u c6 méat trong mo
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hinh. Vung 1: nhién liéu; vung 2: vo boc nhién liéu va viung 3 la nudc lam
cham.

- Céc vung con (SR): 7 ving, tuong ting 7 vung nhu dugc phan chia trén hinh.
Cac duong dam lién két nét 13 cac thanh phan cau thanh 6 mang nhu nhién
li€u, vo boc va nudc.

- Cac vung nhiét (TR): 7 vung, vung T 1a két hop ctia mdt hodc nhiéu ving
con S véi viée tinh dén sy déi xung hinh hoc, trong truong hop nay sb cac
vung T dugc 14y bang sb cic ving S.

- Céac ving trén nhiét (RR): 3 ving, twong tng véi 3 ving cdu hinh chinh cua
0 mang: nhién li¢u, vo boc va nudc. Nhu vay véi céc tinh todn cho ving
nang lugng trén nhiét ta chi can 3 ving.

- Céc vung tinh toan dong nhat héa (XR): 1 ving. Céc tiét dién thu dugc trong
tinh toan s& dugc dong nhét hoa va sir dung cho céc bai toan tiép theo.

Véi cac cau hinh phirc tap hon, viéc phan chia thanh céc ving s& phuc tap

hon nhiéu.
V. Cac thanh phin diéu khién chwong trinh

Dir lidu diéu khién tinh toan trong hé thong SRAC bao gdm céac phan co ban
nhu sau:

1) Céc tham sé diéu khién chung va xac 14p ciu trac nhém ning lugng.(Phan bit
budc cho moi bai toén).

2) Thiét 1ap thu vién ngudi st dung.(Phﬁn bat budc cho moi bai toan).

3) PIJ: tinh to4n x4c sudt va cham.

4) ANISN: Giai phuong trinh van chuyén notron bang phuong phap toa do roi rac
S\ mot chiéu.

5) TWOTRAN: Giai phuong trinh van chuyén notron bang phuong phap toa do

roi rac Sy hai chiéu.
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6) TUD: Giai phuong trinh khuéch tan tan mot chiéu.

7) CITATION: Giai phuong trinh khuéch tan nhiéu chiéu.

8) X4c dinh cac thanh phan vat liéu.(Phan bét budc cho moi bai toan).
9) Tinh chay dbi v6i bai toan 6 mang.

10)  Tinh toan toc do phan tmg (tiy chon).

11) PEACO: Xt ly cong hudng si€u min (tuy chon).

Ngoai cac thanh phﬁn bat budc véi moi bai toan, cac lua chon tinh toan khéc
do nguoi sir dung xac dinh thong qua cic phan sé liéu nhap vao riéng biét hodc céac
lya chon trong cac tham sé diéu khién chung ctia chuong trinh. Nguoi tinh toan cé

thé str dung mot hay nhiéu module trong cling mot bai toan.
VI. Cac phwong phap xir ly ¢cong huwéong

SRAC thyc hién tinh hé sé nhan notron v han ki, theo ba phuong phép:
Xép xi cong huong hep, x4p xi cong huong trung binh va PEACO.

- Xép xi cong huong hep: Cac tiét dién cong huong hiéu dung dugce tim tor mot
phép ndi suy Spline bac 3, tir m§t bang cac gia tri da biét, tir d6 tim duogc xac
sudt tranh hdp thy cong hudng trong cong thiic 4 thira s6 va tinh duoc Ky
Phuong phap nay thudng dung cho céc vat liéu ¢ nhiéu hon hop cong hudng
va 1a mic dinh cho tinh toan céc tiét dién cong hudng.

- Xdp xi cong hudng trung binh: Phuong phap nay ciing twong ty nhu phuong
phap xdp xi cong huéng hep, tuy nhién, phuong php nay bi gi6i han trong
khoang ning luong tir 0,419 eV dén 130,07 eV. Phuong phap nay thudng ap
dung cho céc vat liéu chi c6 mot hdn hop cong huong va thuong ap dung cho
ba loai hat nhan 1a: Th-232; U-238; Pu-240.

- PEACO: Tinh céc tiét dién cong huong hiéu dung truc tiép bang ciu trac nhom
ning luong siéu min, ap dung cho tinh toan o luéi khong dong nhét, bao gom
maot hay nhiéu hdn hop cong huong trong thu vien MCROSS, tim phd siéu min

va tur d6 tinh truc tiép cac tiét dién hiéu dung, qua dé tinh dugc kj,r. Tuy nhién,
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v6i cac hat nhan khong ¢é trong thu vién MCROSS, céac tiét dién cua nod khong
duoc hiéu chinh béng PEACO.
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