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План

• Немного о МПГ, как методе решения уравнения 
переноса нейтронов;

• Получение уравнений для трехмерного 
гетерогенного реактора с несимметричными 
ячейками;

• Простая численная демонстрация применения 
полученных уравнений.
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Исходные уравнения
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Этапы получения конечно-разностных  уравнений

Этап 1.

Реактор разбивается на элементарные ячейки, представляющие собой 
квадратные, шестигранные, или треугольные призмы.

Элементарная ячейка 
реактора и нумерация 
граней в ячейке i, j, k



Этап 2.

В МПГ решение уравнения в каждой ячейке ищется в виде 
линейной комбинации некоторых пробных функций
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Внутри ячеек пробные функции удовлетворяют уравнению 
переноса нейтронов
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Выражение для невязки уравнения
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Этап 3. 

Получение уравнений, связывающих амплитуды, относящиеся к 
соседним ячейкам 
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Система угловых переменных на границе ячейки
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Выражения для невязки и уровней нейтронов
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Пробные функции
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G линейно независимых спектров нечетных 

(l=1,3,…) моментов на n-й грани k-й ячейки 
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Симметричное 
задание граничных 
условий (нечетных 
угловых моментов)

Квазисимметричная пробная функция



Квазиантисимметричные пробные функции
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Антисимметричное задание граничных условий 
(нечетных угловых моментов)



Дополнительные пробные функции
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Задание граничных условий (нечетных угловых моментов) для 
решений типа «седло»



Ячейка с "соседями" (7-ячеечный «шаблон», на котором 
строятся конечно-разностные уравнения)
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Грань х1
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Грани х1, х2, у1, у2, законы Фика:
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Грани z1, z2, законы Фика:
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Итоговое конечно-разностное семиточечное
уравнение
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Численный пример

• T.J.Trahan and E.W.Larsen. An Asymptotic
Homogenized Neutron Diffusion Approximation. I 
Theory/ II Numerical Comparison. Proceeding of
Physor2012 – Advances in Reactor Physics – Linking
Research, Industry, and Education, Knoxville, 
Tennessee, USA, April 15-20, 2012, on CD-ROM

18



19

Тестовая задача



Отклонение собственного значения от реперного в 
тестовых задачах (в 0.001%)

Номер МПГ-
приближения

Симметричные ячейки Асимметричные ячейки

5 U-слоев 11 U-слоев 5 U-слоев 11 U-слоев

1 -1850.6 -797.5 -1870.6 -791.5

2 2100.3 - 2100.3

3 -338.1 -72.6 -325.1 -61.6

4 462.8 - 464.5

5 -94.6 -19.7 -84.0 -16.6

6 142.5 - -

7 -34.5 -8.8 -29.5 -8.1
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Отклонения от реперного (Р97) решения: собственное 
значение (в 10-5) /среднеквадратичное отклонение 

плотности потока нейтронов

Номер МПГ-

приближения

Симметр. 

«крупная 

ячейка

Асимметр. 

ячейка (половина 

симметр.)

Асимметр. 

«крупная» ячейка 

(сдвиг 0.1 см)

Асимметр. 

«крупная» ячейка 

(сдвиг 0.2 см)

L=1 -797.5/ -791.5/ -812.3/ -858.9/

0.022 0,022 0,037 0.062

L=3 -72.6/ -61.6/ -76.4/ -88.2/

0,0037 0,0039 0,0079 0,014

L=5 -30.3/

0,0047
21



Отклонение ППН от реперной при асимметричных 
ячейках (при сдвиге границ ячеек на.0.2 см)
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