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WIMS多群截面库更新时 NJOY输入参数研究 

刘 萍 

(中国核数据中心，北京 10241 3) 

摘 要：以镊新的微观评价库CENDI 一2．1为基础．用先进的群常数制作程序系统——NJOY来制 

作新曲 WIMS 69群截面库，研究不同的NJOY 输入参数对 WIMS程序所计算的积分量的影响．井 

绐出了详细 的参数研究结果 ，同时还分析和讨论 了计算结果与基准实验结果的比对． 
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1 引言 

wIMs／D4一 是英国人研翩的非商业性的栅元 

计算程序，该程序已在我国得到了广泛应用，并且 

该程序所带的多群截面库——WIMS库也被广泛地 

应用于热中子反应堆的计算中．但该库却很陈旧． 

随 着 ENDF／13 6．5，JEF 2．2，JENDL一3．2和 

CENDI，2．1等最新微观评价数据库的相继释放。 J， 

对 WIMS库的更新也势在必行．为此，IAEA还建 

立 了 WIMS库更新计划 的 国际掷调研究项 目 

(CRP)，目的是使用最新的微观评价库制作一个全 

新的WIMS多群截面库，我们也参加了该CRP项 

目． 

NJOY数据处理程序系统 被用来更新这一多 

群截面库．与其它群常数制作程序相比，NJOY程 

序系统有很多优点，因为它是一个综台性的 自动处 

理的程序系统，它能产生反应堆应用中所需的所有 

数据，并且它可以处理ENDF—B6格式的数据，而最 

新的微观评价数据库均采用 ENDF B6格式． 

本文研究了不同的 NJOY输人参数对计算积 

分量的影响，即分析积分量对 NJOY输人参数的灵 

敏度，从而最佳化数据处理方法． 

(1)RECONR 共振重造 

f0)BR0ADR Doppler展宽 

(3)UNRESR 不可分辨共振数据处理 

(4)THERMR 中子热化处理 

(5)GR0UPR 产生群平均截面 

这些模块在产生多群常数库时起到很重要的作 

用．下面一些重要的输人参数要台理选取： 

权重谱 最精确的权重函数是装置本身的能 

谱．但制作群常数之前，无法计算装置的能谱．权 

重函数是未知的 为此人们通 常选取标 准谱即 

“Maxwellian谱+1／E谱+裂变谱”作为权重函数 

(即在 GROUPR模块中取参数 w丁一4)．从而计 

算出群常数．本工作选择美国 EPRI(Electric Pow 

er Research Institute)轻 水 堆 栅 元 谱 【即 在 

GR0uPR模块中取参数 w71—5)． 

Bonarenko 值 与温度同格一样，邦达连柯 

本底截面 O"0是根据可能用到的核素的维数及组成成 

分来选取的．粗略估计一般可根据与群无关的势散 

射截面和 Goldstein Cohen参数来估计．考虑到几 

何的非均匀性，通过下面的等式来计算 。值： 

一  + 

2 输入选择 其中
， Ⅳ 为吸收核的核密度，Ⅳ 为同一区J核的 

在制作 WIMS 69群群常数库时，主要用到了 核密度，屯 为 核的第G群的Goldstein—Cohen参 

NJOY程序系统中以下一些模块： 数； 为 核的势散射截面；。为 Bell固子ta一 
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1．1 6)； 为给定几何结构中此材料的平均弦长(对 

无限大圆柱，Z为圆柱直径；对无限大平板，Z为平 

板厚度的两倍)．利用等式 (1)，就可以计算出一些 

典型栅元的 值． 

(6)WIMSR 产生 WIMS格式的多群常数库 

此模块的输人中，下面的输人参数要仔细选 

取：(1)参考 值；(2)势散射截面值；(3)Gold 

stein Cohen屯值；(4)裂变谱． 

参考 值 在 WIMS库中，主要共振桉素给出 

了对应于不同温度、不同 情况下的共振积分(共 

振吸收和共振裂变)．WIMS程序对共振核进行自 

屏处理，是基于 Bondarenko方法，根据栅元的结 

构、成分、温度等参数，计算出实际 如值，对共振 

积分表进行内插．然而，许多结构材料核及控制棒 

材料也存在共振自屏，但WIMS库中不给出这类核 

素 的共 振积 分表．因此．在 制作 WIMS库 时， 

WIMSR模块只能在许多给定的 中选择其中之 

一

， 在 WIMS库中给出相应的截面．为了使制作的 

WIMS库更具有普适性．参考 如的选取应与大多数 

装置相似． 

裂变谱 裂 变谱可 以在 NJOY 的 WIMSR模 

块中输出．在 WIMS库中，对所有裂变核给定一个 

裂变谱．原则上是在反应堆堆芯燃料中最常出现的 

接素的综合效应．本工作采用7．5％ U和9Z．5 

的 u贡献的混合谱，因为就本工作所用到的5个 

基准装置平均而言， U裂变中子的贡献约占总量 

的92．5 ． 

3 参数研究 

为了确认制作 WIMS多群常数库时 NJOY输 

人参数的合理性以及评价输入参数的变化对积分量 

的影响，需要对输人参数进行研究．本工作用 

WIMSD5A程序分析了TRx 1，2和BAPI 1，2，3 

等5个热堆基准装置 一的积分量对 NJOY输人参数 

的灵敏度． 

3．1 共振重造误差对积分量的影响 

在 RECONR模块中，每个核的重造误差 ERR 

均从0．2 增加到0．4X，结果只对 H核和 u核 

有影响，并且对 H核的影响可以忽略．研究结果表 

明，积分量对共振重造误差不太灵敏． 

3 2 截面薄化误差对积分量的影响 

在 BROADR模块中，每个核的截面薄化误差 

ERRTHN 从0．3 增加 到0．6 ，结果 对 及 

u有影响，并且对K (有限介质增殖因子)的影 

响未超过0．05 ，而其他参数的差异均为0 2 ．分 

析结果表明，积分量对截面薄化误差不太灵敏． 

3．3 Goldstein～Cohen 参数对积分量的影响 

Goldstein Cohen参数 屯与共振积分表是有密 

切关系的．通过研究 值对积分量的影响，可以看 

出， u 的 值对积分量影响不大； U的 站 值 

对积分量有影响，但不是很大；而在有氢和氧的情 

形下积分量对 值还是相当灵敏的．特别是二氧化 

物燃料栅元，积分量 值降低0．1 以上，而P。。值 

(。 U超热俘获与热俘获之比)几乎增加1％． 

3．4 参考邦达连柯本底截面 对积分量的影响 

WIMS程序根据栅元的结构、成分、温度等参 

数，计算出实际 值，对共振积分表进行内插．并 

通过引入 Goldslein—Cohen参数．采用 中间近似获 

得有效自屏截面．从 自屏观点出发．在这些栅元中 

最重要的按素是。 u．计算结果表明，积分量对参 

考氏还是很灵敏的．另外，计算结果还表明．对所 

用到的桉素的数据必须包括自屏处理．至少散射截 

面需作自屏处理． 

3．5 裂变谱对积分量的影响 

为了评价 WIMS库中选取不同的裂变谱对积 

分量的影响，在更新WIMS库时分别选择 下几种 

裂 变谱：(1)纯 u裂变谱}(2)纯 ”u裂变谱； 

(3)WIMS老库的裂变谱；(4)本工作所采用的裂 

变谱是7．5 ” U 和92．5 U 的贡献的混合谱． 

研究表面，积分量 (” U裂变与 u裂变之比)对 

裂变谱是很灵敏的． 

3．6 权重谱对积分量的影响 

在NJ0Y的GROUPR模块中，分别选择， 丁 

一 ±4(即 Maxwellian+1／E+fission谱)及 ， 71= 

4-5(EPRI—CELL I，WR谱)两种权重谱来制作群常 

数．可以看出，产生 H 和 U群截面的不同的权重 

谱对积分量的影响还是很大的．总体而言， 和 

K 的误差分别大约为3 及0．14 ．其他积分量的 

差别在一0．25 左右，可见．积分量对权重谱还是 
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很灵敏的．因此．在制作群常数时正确选择权重谱 

还是很重要 的． 

3．7 微观评价库对积分量的影响 

本工作分别产生了基于 CENDI 2．1及 ENDF 

B 6．5微观库的WIMS库，并运行 WIMSDSA程序 

分别计算了j个基准装置的积分量，并将几个库的 

计算结果与基准实验结果进行了比较，结果在表1 

中给出 从表中可以看出，除了 以外，其它积分 

量与实验结果符台得很好，并且在允许的参考间隔 

范围以内．P 高估了1 一2 ，低估了K “值，特 

别是 核有强烈自屏的 TRX栅元． (23sU超热 

裂变与热裂变之比)略微超过了平均值一点， 。 系 

统地低估了近3 ，这个量对于裂变谱及权重谱很 

灵敏． 

表1 计算 结果比对 

注： 尸 ( (Ca1) r(Exp”／(Kt <Eex) -△P! 等定义类似 

1 Experimem ， 2 CENDL-2 1． S ENDF／B E 5— 4 W1MS86 

从上表中还可以看出，对上述所有基准装置而 

言．CENDI 一2．1所计算的K 值与实验值符台得很 

好，特别是 TRX装置，CENDI 2．1的计算结果好 

于其它库的结果：其它的积分量．几个库的计算结 

果较接近．井与实验值符台得较好． 

4 结果分析与问题讨论 

参数研究表明．积分量对 NJOY的一些输人参 

数的选取还是相当灵敏的，尤其是对 Goldstein Co- 

hen 值的选取、参考 的选取、裂变源谱的选取以 
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及权重谱等的选取更是很灵敏．由于 WIMS库是适 

用于热堆计算的，通常选92．5 U及7．5 U贡 

献的混合谱时积分量的计算结果更好． 

通过分析和研究积分量对 NJOY输入参数的灵 

敏度，可以看出，选择不同的 NJOY输人参数对不 

同的积分量的影响程度是不同的．可见，为了使 

WIMS多群截面库的普适性更强．在选择输人参数 

时，积分量灵敏的输人参数要精确并合理地给出． 

另外，通过采用不同的微观评价库制作 WIMS 

库来计算积分量，得到的结论是：就5个热堆基准装 

置而言，中国评价库 C．ENDI，2．1所计算的K 值与 
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