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Analysis of FCA Bunching Experiments
Abstract

Analysis of bunching experiments in FCAVI—1 and.W—Z has
been made using the multi plates cell calculation code
MURAL and 2000 groups library FGLS.

The calculation method is 12 groups 2D—RZ diffusion and
transport calculation using 37 groups cell averaged cross
section obtained by Mural run.

The calculation to experiment ratio C/E of FCA Vi—-1 cr—
iticality factor is 09999£00007 Calculat ed bunching reactivity
from T—A to T—B cell 1is ,012%Aak~ "k, showing good agreement
with the experiment .00254+00003%2k. k. -

The C/E of FCA VI-2 criticality factor 1is .0025+000035.
Calculated bunching reactivity from T—A to T—G cell is
0.388%~k/ k, rather overpredicting the experiment €r2-2-2+0.010

a7l

ok .k,

On the basis of the analysis, the accuracy of predicfion
of heterogeneity effect in FCA is considered to beX01%
k.
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18 2.03 : 8 (18 )
19 1.23

_ 9 (19~20)

20 7485 ev
21 4540
22 2750 . 10 (21~23)
23 1670
24 1010
25 614

11 {(24~27)
) 372
27 224
28 1357
29 831
30 5.0 4
51 505
32 185 -

12 (28~37)
33 .12
34 0.68
35 0.414
36 0.1
37 thermal




3 F i B E E &R

FCA VI—1
Homo Hetero Bunching
1 W T O W
37G - keff 0.Y?2210 0998256 .00855
123 keff 099352 0999465 1.0098¢9
2 | L W OH
coarse keff 0.98445 0.99049 .00054
fine keff 098122 0.98721 0.¢99720
2 T O OB
keff : .
— 098587 —
HEego X
fine mesh
2 kT E B
' 0.005¢9¢9 _
Iy H % Rdk
2 kK Tt ¥ ®
— 0.01037
ST rihRdkk
FCA VI—2
Homo Hetero Bunching
1 &k T O OE
37G  keff 1.01001 1.01517 1.0192¢9
123G keff 1.01151 1.01665 1.02073
AR/ G v N ¢
coarse keff .00021 1005146 1.009046
fine keff 0.99763 100260 1.0064°9
2. W, T W O®®
- keff
— 1.00053 —
EHREO X
G )
fine mesh
2 ® Tt & #
. 0.00497 —
B H % R4k
2 k1 E B
— 0.00381

SR F o PR Ak




oAk Jiix";%%%x'\'ﬂb»(_12ﬁ)

FCA VI—1 FCA VI—2
B
T —A D-A RBL AxBL T —A D—A
110143111 0131375 | 0131375 0131375 | 0142891 | 0131375
2| 0444155| 0441496 [ 0441496[ 0441496 | 0444105 | 0441498
3! 0348505| 0359795 | 0.359795[0359795 | 0348716 | 03597956
4 &048805.&051124 0051124 0051124 | 0048848 | 0051124
5| 00118814 0012481 /0012481 (0012481 0011892 0012481
6| 0.003166| 0003332 | 0003332| 0003332 |[0003169%9 | 0003332
7| 0000292} 0000308 | 0000508 0.000308 |0000293 | 0000308
8| 0.000044| 0000047 | 0000047 0000047 {0.000044 | 0000047
9| 0.000031| 0000032 {0000032|0000032 |0000031| 0000032
10{ 0.00DODGB| 0.ODOOO8 | 0000008 | 0CO00008 |0.000008| 0000008
11| 0.0 0000001 | 0.000001|00000G01 {0.0 0.000001
12| 0.0 do 0.0 0.0 0.0 0.0
ESE EROMEEE HEMIERE:LOLE
FOA VI—1,VI—2, .0
&t " " =3 FCA—-VI—1 FCA VI—2
a) keff (128, 2D—RZHBE=Fr AU E) 09812 0.9977
b) FemmR (hest Begion FIH | 4oo040 +0.0048
(¢) BMHODER (128 — 378) —0.0014 ~0.0015
@ Ao v2 K (EBRA» va~HiE) —0.0011 —0.0008
@ AT~z r (HERBOR~<27 1) | —00015 —0.0024
(f) @XWE (S, . ER Ay v AHE) +00072 +0.0047
wE® o keff 09904 10025
# B E O keff 0.9905+00007 1.0000+0.0003
C / B 0.9999+00007 .0025+00003




ok ~rFrvIoRIGE HEELEREIOLS

FCA VI—1 ~ FCA VI-2
(T-A)—(T—-B) (T—A)—(T—-G)

INVA NG ) % 1.012 0.388
ok k(8 %) % 1.018 ‘ L —
osk/k (HHEIES) % 1037 0.38 1

Aak/k E B OE % 102310020 $2-9-2+0.010
) & 3 X

C—E (C:#&% )% ok k —0.011+0020 4889640010
2.0 A7

£7% trPHRRTRCHETLT v — B FROM

(FCA VI-1 T—A+%)

Flux ratios by energy group

PLATE '
1 7 12 18 23/37
Na + S8 0.999 1.00 1 0.99 6 1.018 1.001
Pu 1.130 1.011 0.994 0973 0.933
DUO, + S8 0.978 0.998 1,003 0986 1016
Na+88 A £,0, 0.9 20 0.990 1005 1.017 1057
DUOQ,+ S8 0.983 0.99°9 1004 0.982 1.012
Pu 1139 1010 0.99 6 0.9 68 0.924
Na + 88 1033 1002 0.999 1.005 0.975
DUOQ,+ 88 1.020 1004 1001 0.977 0.975
Pu 1.152 1013 0.992 0.966 0.914
Na + 88 1.008 1002 0.996 1015 0.993




HBE ARt tHEWT A v—AFEHFH-FEOL

(FCA VI-1 T—-Bta)
Flux ratios by energy group

Plate .
1 7 12 18 23,57
Na + 88 0.868 0987 1.004 1.042 1.07 4
DUO, 0.888 0.989 1.007 1011 1.057
Na+ Az, O, 0.935 0992 1.004 1.013 1035
DUO, + S8 1092 1011 0.999 0.948 0947
Pu 1.383 1.036 0.985 0.912 0.822
S8 1.421 1039 0.983 0.9 11 0.813
Pu 1.444 1.040 0981 0.909 0799
S8s 1.420 1.038 0.9 82 0,915 0812
Pu 1.380 1.034 0.983 0.922 0.822
Na + S8 1156 1015 0.99 2 0.986 0.915
DUO, 0.985 1.001 1.00 1 0.994 0992
Na +88 0.895 0990 1,002 1.034 1.055

s




#? K By s X U 9E ¥ = o7 o TR
FCGA VI—1 (7 2 bHIT A, 1 28)
Xa v 31 Xir
i NP S

13 T I " Ik ¥3 & | Ik B A It y ™ B 14
1 92620—3 92983 -3 165;~_~;;17_2w~ 2655—2 1.054 1.051 1 1.035—1 1.004°
2 7503 -3 7.710--3 1.028 2.034—2 2.103—2 1054 1.183—1 1.183—1 1.000
3 3921-3 3970-3 1.013 8.138—3 8.284—3 1,018 1752~ 1 1.749—1 0.998
4 38823 387 6—3 0.999 68853 6.869—3 0998 2.135—1 2.133—1 0.999
5 | 50593 50393 0.996 7.510-3 7.461—3 0.993 2.587—1 2.585—1 0.999
6 7.429-3 7.363-3 0.9 91 7.897—-3 | 78093 0.989 30371 3029—1 0.997
7 1.207-2 1.177 =2 0.975 1.045—2 1.023-2 0.979 4.737—1 47151 0.995
8 1.742-—-2 1.601—2 0.919 1.401-2 1.336—2 0.954 643 4—1 637 6—1 0.99 1
9 21262 1.986—2 0.934 1.926—2 1.819—2 0.944 56201 3.592—1 0.992
10 33357 3007 -2 0.902 41472 37852 0.913 36951 36601 0.991
11 60132 52062 0.8466 7.680—2 6.759—2 0.880 5998--1 3928 -1 0.982
12 2.046 -1 1.5728—1 0.747 2.067—1 14931 0722 4.52 4—1 41751 0.923
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1

0 % JE¥ a5 }l/ THOT — A,

T — B & @< 7 ollf b &

FOA V-1 C1 288
2a vXf Xt

it S I -
T - A T — B ™8, T-A T — A T — B THB/T-A T - A X 13 THT—A
1 9983 -3 1.067--2 1ﬂ;;W7 2.653-2 2.906—2 1.095 1031-; _;0;; ; _”1015
2 2?10—5 81783 1.0 61 2.103-2 22522 1072 1.183-1 .192-1 1.008
3 59703 407 63 1.027 8.284-3 8.587-3 1.037 1.752—1 .753—1 .001
4 3876—3 3.869—3 0998 6.869~3 | 6850-—3 0.997 2.135—1 2.133—1 0.999
5 50393 5007 -3 0.994 7.461—3 | 7.385-3 0.990 2.587—1 2.58 3~ 1 0.998
6 7.363—3 72943 0.991 7.809-3 76733 0.983 20371 30271 0.997
7 1.177 -2 11532 0.980 1.023-2 988 1—3 0.966 4.737—1 4.7 10--1 0.994
8 .601—2 15202 0.949 1.336—2 1.227—2 0.918 6.434—1 6.363—1 0.989
9 1.986-2 .871-2 0.942 1.819—2 16562 0.910 3.620—1 3.568—1 0.986
10 5007 -2 2585~2 0.893 5785—2 | 5292-2 0.870 '5695;1 36221 0.980
11 5.206—2 45162 0.867 6.759—2 5.667—2 0.838 3998—1 386 6—1 0967
12 1.528—1 1.2 66—1 0829 .493—1 .07 1—1 06717 4.524—1 4017—1 0.888




=

1% keff €T 5T —Atr»0EBHHHRE(FCA VI-1)

(2D—-RZEHTE)

(ak7k )

o 574 153 g & h 2] 173
1.721—3 —5039—4 1.397—5 —3116—5 1.200—3

4.476—3 —1.408-3 ésoé—s_ 5637—5 3134—3

2.901—3 —8504—4 —3783—5. 1.263—5 2.025—3

—2.803—4 8.24 4—5 —1.292—5 9640—7 —2.098—4

—6141—4 2.133—4 —7.015—6 1.272—4 —4.065—4

—8.146—4 50034 —1.555~5 1.507—6 —3283—4

—4.086—4 4.948—4 —4291—6 9 895—6 9180—5

—1.767—4 55334 —1.052-6 1.951—6 177 5—4

—9974—4 1.237-3 —5.444—6 77565 3117—4

1 —7.947—4 857 0—4 —2.397—6 4.138—6 64045
1 —5.258—5 5730—5 —1.573—7 39308 4523—¢
1 —1.476—7 1.277—7 —3157—10 0.0 —2.022—8
s —4.959—3 1.033—3 _6338-5 1.351—4 6.044—3




—6 | —

gz

2 kefflCHTAHTB-—TADA 7 7HE(FCA VI—1)

(2D —-RZEHE)

(ak/ k)

e 54 14 I ) h b B
1 5245-—3 —9743—4 3584—5 —6.439—5 2.273—3
2 9896—3 —3256—3 1.021—4 —1.415—4 6.601—3
3 6.100—3 —1.903—3 4.809—5 —1.253—5 42333
4 ~3385—4 11884 —6.535—7 1.896—6 ~2.185—4
5 —9922—4 3557—4 —4470—6 27296 —6382—4
6 —1297 -3 5288—4 —3442—6 7468—6 —7642—4
7 —6709—4 5.813—4 —9205—7 1.206—5 —2.785—4
8 —3021—4 2.075—4 —2.375—7 3.436—6 —9140—5
9 —1.552-3 1.034—3 —~5017—46 7.372—5 —~4.493—4
10 —1.110-3 8.487—4 —2.714—6 5459—46 —2586—4
11 —6.400—5 5.0%2~5 —1.403—7 ~5.950—8 —1.388—5
12 —1.114—7 6632—8 —1.4 200 0.0 —4522—8
z 1.291-2 —2.597—3 1.684—4 —1117—4 1.037-2




B3R EHESTEK I SEMEREE

(2D-RZ S,##&)

mesh S, i/ i d ok
14 %1 0.993395 - 0990479 000290
98 28 %2 0.993308 098721 0L00&4D9
o (0.99327) (098612) (000715)
14 %1 0.987255 098445 - 0.00280
FCA
Vi1 By H 28 %2 — 098121 0.00605
o - (0.98013) (ooo712)
1 4 % 1 100351 1.0005 000297
T -8B 28 %2 - 0.99721 000630
o — (099609 (0.00742)
15 % 1 100644 100516 0.00128
FCA
VI—2 #HA 50%2 - 100260 000384
o — (1.00175) (000469)
L2 e PE (@A yva)
EwHEBHE 2ok 000614 000610
Ry F IR Sk k 0.01018 0.01012




H14% erPHPRFREENTE v — b ATFHPETEROL

T—Atn (FCA W1-—2)
Flux ratios by energy group
Plate
1 7 12 18 23
Na+$S8S 0.918 0995 1.001 1.017 1037
DUO+S S 1016 1.003 1.001 0977 0.990
Pu 1229 1,018 0.993 0.965 0.916
Nat+8S+A£,0, 1049 .00 1 0.998 1007 0.982
DUO,+S8 0980 0.998 1,002 0.99%4 a99?
T—-Gtnr
Flux ratios dy energy group
Plate
1 7 12 18 23
Na+8S§S 0986 0.98¢9 1.000 1036 .05 4
Na-+AL,0, 0.932 0.99 1 1.000 “1.022 1.034
DUO,+SS 1,068 1009 1001 0.965 L0962
Pu 1319 1.031 0.994 0.935 0867
DUO,+S 8 1,185 1.022 0.999 0.946 0.902




FHI15% HHEHPICHEHE~ 7 oERK

(FCA Vi-2 )
FRMEBE A, 1 28
Za pXf Fir
ﬁ .
# " # ¥ K H ¥ yz1 ¥ B H Jig k=) H F B K Jza

1 84670-3 9113-3 1.051 2141-=2 2303-2 .07 6 1.025—1 1.031—1 1006
2 632653 65693 1.038 1.663—-2 1.742—-2 1.048 1.177—1 1L179—1 1.002
5 2956-3 3004-3 1.[].16 5454—-3 5.‘595—5 1.026 1.787—1 1.786—1 0.99%¢9
4 2‘.984-—5 2981-3 09299 4.609—-3 4.602-3 0.2¢98 2160—1 2158—1 0.99°9
5 403573 4.021-3 0.9946 50353 5004—-3 0.994 2591—1 2587—1 0998
) 61423 6.088-—3 0991 5308-3 5252-3 0.98¢9 3024—+1 5013 —1 0996
7 2858-3 2600-—-3 0974 720443 6888—-3 0.978 4.6’48—1 4.625—1 0.92995
8 .410—2 1.284—2 0911 2454-—3 8.956—-53 0.947 6337 —1 62781 0991
? 1.707 =2 .586—2 0.92.9 1.333-2 1.242 -2 932 5.527‘—1 3.498—1 0.9 92
10 2658—-2 2360-12 0.888 53016—2 2.6846—2 0.891 53598—1 53562—1 0.990
11 49482 41532 0.839 58452 4.923-2 0.842 53874—1 3799—1 0.981
12 1.670—1 1.1.86—1 0.7140 1.537—1 .607 -2 0.625 4279 —1 5956 —1 0?25




1

1

0
H16K Kefflld+5T -A+trOFBHEMBR(FCA VI—2 )
(Z2D-RZEHFHE) |
| (AK/K )
% g i e h ® e B
1 1.332-3 —4107 -4 4,921—6 —1.451-5 921214
3528—3 —1.152-3 8.741—6 1.158—5 23973
2001-—3 —6.184—4 —4.439~7 2.895—6 1.385—3
—1.008—14 3857—5 —7824—6 4956—6 —6514—5
| —3321-4 1.391—4 —6040—6 54796 —1.935-4
M ,
T —4885—4 3752—4 —1.119-5 —1.587—6 —1.262-4
—3043—4 4295—4 —1.880-6 86836 13184
—1.506—4 5451 -4 —3847-7 16766 1.959—4
9 -1012-3 1.245-3 —2129—46 7495-5 3054—4
{0 —1.180-3 1.203-3 —1.388—6 2.725—5
—1.751—4 1.752—4 —2.689—7 —4019-7 —5999—7
12 —1351—46 2114—7 —9913—-10 —4.407 -7
2t 3117 -3 1.771-3 —1.789—5 9.838 -5 4.968—3




m175% EHExFrArTOT—A, T-GerO0 <=2 afiE@M

(FCA Vlfz)
128
2a v 21 Ztr
Fi22
T—A T-G -G T—A T—A T—G T—G/T—A T—A T—G TG/ T—A
1 2113-3 2716—3 1.066 2.505.—2 2.494—-2 .083 1.031—1 10531 1.021
2 6.569—3 68203 1.038 1.742-2 1.810-—-2 1.05¢9 1.1-79—1 .192-1 1.01 1
3 5004-3 53041—-3 1.012 5595-3 5.6 68—3 1.013 1.786—1 1-79“5—1 1.004
4 2981=53 29813 t0o0Q 4. 6023 4.605—-3 .00 1 2.158—1 2.156—1 0.999
5 4021-3 4.016—3 0.99¢9 5004-3 50053 1.000 25871 25831 998
6 60883 6.0335-3 0291 5252-3 5.212—5 0.992. 30131 3001—1 0.996
7 2600-—3 2486—3 0.988 68B8-—3 6899 -3 1.002 4.625—1 4609 —1 0.997
8 1.284—-2 1.202-2 0.934 8.956-3 8.816—3 0.984 6.2%8—1 6.220—1 0.99%1
9 1.586—2 1.500—-2 0.94 4 1.242-72 .185—-2 0954 5498—1 5465—1 0.2 21
10 22360—2 2.2530-2 0.945 26862 2.5.68—2 0.256 35621 5529—1 0.9921
11 4153—-2 3842-2 0.925 4923-2 4,628 -2 0.93¢9 3799—1 5742—1 0.985
12 1.186—1 9964-2 ' 0.840 9..607—2 7.824-2 0.81“4 5956—1 5..818-1 0.9465




18K Keffill@W+d2TG—TAD Y Fr 7R

(2D—-RZEBFIHE)

B £ @ 3 I s h & - 1E BR
1 1.578-3 —5588—-4 1697f5 —1.906—4 84534
2 3038-3 —1.188-3 4805;5 —4204—4 1.478-3
5. 1.033-3 —4.773—4 2812—5 ~2.263-5 5616—4
4 53871—5 —&069—§ —4.324-6 32014-46 3133-—5
5 7254346 47795 —6346—6 8.596—6 5.738-—5
6 —3419—-4 5.840—4 —1.157-5 67047 32116—5
7 22055 1.887—4 —-1349—6 —2054—4¢ 2073—4
.8 —4230-5 2.256—4 —3830-—7 —1754-—4% 1.812—-4
9 —6293—-4 8.940—4 — 245746 5487 -5 2972—4
10 —4.211—4 5.240—-4 —1.271-6 22436 1.0392-4
11 —5593-5 6865—-5 —-2039~-7 —1.515—7 1.227-5
12 —4.179—7 5584 -7 —-4240-10 0.0 —59290-—-8
E 4.226—3 ~1.035-4 6324-5 —5882—+4 38063

=}




#19% MURALGIHE =7 » Okt

(128~ 7 cimBADOLE)

Xa v3q
#
95 (2) {8) (4) 16 (1) (2) {3) 4) {5)

1 20933 2110-=-3 21073 9072-3 2112-3 2298-2 2302-2 23072 2287 -2 2303—-2
2 65613 45673 6571-3 .&545—5 -&569—5 1.740—2 17412 1.743-2 1.735-2 | 1.742-2
3 30053 2001-3 3002-3 3002 ~-3 5004-3 | 5600-3 5587-3 559053 5589 -3 55953
4 2980-3 2980-3 2980-3 2981-3 2981-3 46013 4600 -3 4602-3 4.602-3 4602-5
5 4021-3 4022-3 4020-3 4022-3% 4021-3 5003-3 5003-3 5004-3 5007353 2.004-3
6 5085--3 6088-3 4082-3 6090—-3 6088-3 5.245-3 5251-3 5251-3 5257-3 5.252-3
7 9595—5 2600-3 9553-—-3 2615-3 26003 &875ﬁ3 6888—3 6878—-3 6216—3 6888-3
8 1235—2 1.284 -2 1.280-2 1.285 -2 1.284-2 8952-3 B956-3 8.949-3 89853 8.956—3
9 1.582-2 1.586—2 1.576—-2 1.590—-2 1556—2 1.240-2 1.242-2 1.242-2 .249-2 ¢242—2
10| 2355 2 2561 -2 23412 2575f2 23602 2680-2 2687 -2 2680—2 2712-2 2686—2
11 4144 -2V 41532 41122 41982 4153—2 4.911-2 49235-2 4917 -2 4995-2 4.923-2
12 1177 1 1.186—1 1.153—1 .20 1 -1 1186 —1 ,Q561“2 2606—2 9499-2 92931-2 9.607 -2

(1) ~(B) (K L{ &




Z2tr
&
(1) 2 (3) 4) (5)
11 031—=1{1.031—1]1024—1] 1.032~1|1064-1
21 1179—1|1.179—1{1175-1|1180~-1]1209—1
3,1785—1|1.786—11.785—1|1786—1}|1808—1
41 2157—1121857—112156—1]2158—1|217 61
5/2586—1]2586~1]2585—1]2587—12602—1
613010—1|3013-13007—1]3013—1}3026—1 HEBEEAE17TREE
7046231 4625—1|4620—1| 4624—1]4631—1
1) FHEAR=T
8| 6263—1| 6280—1|6285—1|6278—1| 62821 (1 14ER=F1 )
9/3494—113498-1|3501—1|3498—-113507—1 | (2 Ry gy FDEREW
10/3561=—1|3562—1|3570—-1]3562—1|3571—1 | (8) HLFEL5HLOEE
11/3797—1|3799—1}3817—1|3801—1|3807—1 |4 Pu7v—toOoRERH
12/3945—1|38956—1|4002-1|3958—1|3964—1 | () B 1Ll
£20% MURALFE = oo (EMEERCHT 255 )
(ak k)
R It (1) (2) (3} @ (5}
e B (P) | —2191—4 ] —1999-4 | —4298-5 | —2394—4 | —0.037-
% B O(A) 1.519—4 5669—5 3630—4 19755 347 2-4
3 h (L) | —1.866—5 | —5222—4 | —4122-5 2.055—¢ 3226—4
" = (MDD 1.095—-5 | —1.090—4 1.559—4 | ~2645=5 2.525—4
iE B (N) | —7491—5 | —2.574—4 4347—4 | —2.440—4 3182~4

1) ZEMER=F» (1 1HBET )

2 Ry 2Ny rOEREN

@ BFHFELIHLOBRBEW

4 Pusv—toBEEN

(65) B LA
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OoDD

1D—cylinder
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reduction to 12Groups

123G region macro

HANYO

2D—-diffusion—RZ
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2D—perturbation
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10488 7 o Su-\ES B X EmER
Grid, Drawer 174 Grid 25
_______ 2256 25
+1,3 Drawer 26 880425
Na HNa plate 12 635
______ +1/2 Pu plate can 22 0290
puZZZZZZZZ Pu meat+Side cans 21 .15 1.15
1,2 Pu plate can 22 020 655
DUO ’
+DUO 2 11 6.35
_______ Na plate 12 635 _
Na 79375
————— = +Alp0 3(1/16) 18 15875
Alop0g3 '
buO, 11 635
DUO 455
+12 Pu plate can 22 0.20
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