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schweren UnfZllen bei schnellen Brutreaktoren im Rshmen des

Bethe=Tait-Modells (wird verdffentlicht).



1+ Aufbau des Programms

FAUN-Z ist in FORTRAN-IT fiir die IBM-TOTY verfaBt, Das Programm dient
zur Berechnung von schweren Exkursionen bei einem zylindrischen Zwei=

zonencore nach der modifizierten Bethe-Tait-Methode /~1_7 ,

Das Programm besteht aus dem Exkursionsprogramm EXQ, aus zwei Hilfs-
programmen zur Berechnung der mittleren Brennstofftemperatur, TREF bzw,

der Fnergieausbeute, EVNQ sowie aus folgenden Unterprogrammen :

Nome Bendtigt bei:
PHI EXQ, TREF, EV@NQ
RAID EX), TREF, EVNQ
ENVER EX0, TREF, EVONQ
FVHNX EXQ

RPUTD EXQ

R@UTE EXQ

Zus&tzlich werden aus der Programmbibliothek eine Routine fiir Berechnung
von bestimmten Integralen (PYREAL, s. Programmbeschreibung Nr. 29) und
eine andere fiir die Integration von Differentialgleichungssystemen o

1+ Ordnung (RUNGE, s+ Programmbeschreibung Nr, 05) benutzt.

2, Symbolverzeichnis

Symbol im Programm Bedeutung

t Qé1), PK(1) Exkursionszeit

tE Exkursionsdauer

At H1 Integrationsschrittweite

Atmax MMAX Grifter Integrationsschritt

s PK(3) ) Neutronenflu$ bzw, dessen

Smax FMAX 3 Maximum im Corezentrum

Q q(2), PK(2) Energiedichte im Corezentrum

) a(3) Leistungsdichte im Corezentrum

c Q(k) Ieistungsdichte der Vorlidufer
im Corezentrum

Bi’ Ay Ante%l bzw, Zeffallskanstante
der i=ten Vorliufergruppe

8 BET, BETF Gesamtanteil der verzdgerten

‘ Neutronen
A FLA Effektive Zerfallskonstante

der Vorliufergruppen
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T, PK(9)

.P'I‘(.)(T‘)‘,. PT(N,1)

PTd(é), PT(N,2)

ALF, PK(h4)
AMAX
RAD, 44 4RA3

4D, PK(8)

S al5), PK(5)

0(6), Pr(6)
o7}, PK(T)

PK(10)

Hittlere Neutroneén=

lebensdauver B

Mittlere Neutrdneﬁgeschwindigkeit
Diffusionskonstante
Makroskopische Spaltquerschnitte

in 1, bzw. 2, Corezone
Freigesetzte Fnergie pro Spaltung
Doppierexponeﬁﬁ
Do@plerkonétaﬁte’

Corehohe

Badius der 1, Corezone
Coreradius. .

Corevolumen -

Mittlere Coredichte

Mittlere Brennstoffdichte

im Core

Gesamtmasse des Brennstoffs
Wirmekspazitidt des Brennstoffs
Schmelzwirme des Brennstoffs

Schmelz- bzw, Siedepunkt des
Brennstoffs

Mittlere Brennstofftemperatur

Brenustofftemperatur im
Corezentrum

Polynomkoeffizienten der
Dampfdruckdarstellung fir
niedrige bzw, fiir hohe
Brennstofftemperaturen

Reziproke Periode bzw.
deren Maximum
Beitrag der Stdrreaktivitét zu a

Beitrag der Dopplerriickwirkung
zu &

Beitrag der axialen, radial
nach auBen gerichteten bzw,
radial nach innen gerichteten
Bewegungen zu O

FluBverteilung in der axialen
Richtung

FluBverteilung in der radialen
Richtung

Verteilung der %, in der
radialen Richtung

Brennstoffdruck im Corezentrum



a A(331)

A A(‘iﬂ)

b PR

B PRM
(v)

BA’k AZ(L,J)
(v) N
BR,k AR(L,J)

(v)

BRA,k. AA(LsJ)
%) WO
Byaveesa,  U,1)
b."OQO,bn U(N,Z)
E(r,t)

Ay (E)

Aopr(E)

,EKIf EKI
ECAR ECA
Eexc EEXC
' o7
ETOT ETOT

d1,uo-,dk G(K)

3. Das Programm EXQ

Minima bzws: Maxima der Funktion
Y(z) im Core
Minima bzw. Maxima der Funktion

g(r)e(r) im Core

Polynomkoeffizienten der Darstellungen

von EA’ &R’ bzw, &RA in der

(x) (k1)

Phase 0 '<0(t)<0

Formfaktor der Mnergieverteilung
Polynomkoeffizienten der ¢m

bzw. der ¢=Darstellung

Fnergiedichte des Brennstoffs

Kinetische=~ bzw, Carnolsche
Fnergie von 1 g Brennstoff

Fnergiedichte des fliissigen Brennstoffs
am Siedepunkt

ZerstSrungsenergie der Exkursion

Zerstdrungsenergie der Exkursion,
falls der Brennstoff sich wie ein
ideales CGas wverhilt,

Exzess= bzw, Totale

Fnergie der Exkursion

Polynomkoeffizienten der A_. (E)=

KIN
Darstellung

Dieses Programm verfolgt die zeitliche Entwicklung der GrdBen Energiedichte,

NeutronenfluB, Brennstofftemperatur und Bremnstoffdruck im Corezentrum,

" sowvie die der reziproken Periode bis zum Ende der Exkursion. AnschlieBend

berechnet es die totale und die Exzessenergie der Exkursion,

Zu diesem Zweck wird das Differentialgleichungssystem

a(t)
8(+)

A(t)

&(+)

a(£)8(t). + ac(s)

B s
i‘g(t) - AC(t)

(1)



mit den Anfangsbedingungen

ao) = C_7(o) )
T (
alo) = S(o) féf
B - A {2)
¢(o) =-%- (o)
alo) = - £

numerisch integriert solange, bis in einem Zeitpunkt tE ’oeide Bedinsgungen

Ol(tE) < =245 a

max (3)
s 500 kJ.
oltg) < A

erfiillt sind, A erhilt men gemif

8

_ i
r= le N | )
1

Die reziproke Periode gsetzt sich aus dem Stdrungsbeitrag

3

- ord
as(t) = afo) + jZo oyt (5)

und aus den Riickwirkungsbeitrigen zusammen?

(t)+a, (t) "
a(t) = “s LN fir o(t) Epy (6)
as(t)'l'aD(‘t)*CA'aA(t)i'CR'aR(t)'i'CRA'aRA(t) sonst
F.. . T +F ' (1)

BL V"B R

CA‘ CR und CRA sind frei,WéhlbafemGewichtsfaktoren.

Die Domplerriickwirkungs und die Expansionsriickwirkungen werden aus dem

Jeweiligen Stand der Fnergiedichte im Core
E(r,t) = q(t)F(r) ; (8)

bestimmt. Die Leistungsverteilung F(r) ist in axiale und in radiale Ver-
teilungen faktorisiert: '

F(r) = w(z)se(r)o(r) (9)
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Bei Zweizonen-Cores unterschiedet sich die radiale Leistungsverteilung

gé um eine Sprunsfunktion

;(2)

von der radialen Flufverteilung.

Die FluBverteilungen werden mit symmetrischen auf

1s normierten Polynomen dargestellt:

lb(Z) - z2(\’-1)

&,
1 v

<

1
B~

P(o)=1

g(r) =1+ (E=1)6(r-RZ)9 g = 2177

.3

n !
o(r) = ) bvrQ‘”“) o{o)=1

v=1

Die Funktionen

A’ 7\ 1 -~
Yaj = z as 4 bzw,. (‘;5(

=
-t
1t
4 s
4
Q Sy

sind dann ebenfalls symmetrische Polynome, Der Formfektor der Fnergiee=

verteilung wird mit Hilfe dieser Funktion berechnet.

. Hc " R, 24
v = 29(z=) {go(R,) = (&=1) (57) #(R))}
. [o4

(10)

(11)

(13)

Den Beitrag der Dopplerriickwirkung erhélt man aus der pweiligen mittleren

Brennstofftemperatur:?

PN v ;rTref(t)—:-x )
apit) = y % 1L ( )J -1
xn[?ref(o)] Tref °
x>0 wird dabei immer vorausgesetzt,
Tref(t) erhilt man gemiB
‘aft) v - fir
¢, Teplt) = < Q(t)eV-Ep

alt)<qu
a(t)>0p

-~

b

S

(15)

_0(t) [I=Vpy#Vpp ]| ~EppraprtEprapy  sonst



Dabei sind

Bor = &Ty o Epp T EpptEy (16)

E 3

B _ Zpp

% = %3 % = I% ()
qJ(t) = ~%— I av wJ(t) z %— j avr(r)  (18)

€ U.(+) ¢

J Us(t)
: ~ - 3 -

mit upt) = {rev s F) >aryh (19)

nur in den CGebieten A{t) <0 und 0(t) >0 direkt berechnet.

In EXO wvird Tre A =

T

Im {ibrigen Bereich wird eine Polyhomdarstéllung

[1}]

f v o(e) ! Qs oft)<q
o Ot s - Q%0 ‘e (20)

Tref(t)

benutzt., Diese gewinnt maen, indem man fiir jedes Core vor Beginn der Exkure
sionsrechnungen T;e;(Q) mit Hilfe von TREF berechnet und eine geeignete
ISR . T T

Polynomngherung ansetzt,

Die Rﬁckwirkungsﬁéitrége der Materialbewegungen Gps O wd Cp g erhilt man

aus dem Gleichungssystem

~

s ]
B
] :
(@]

&J(t) = &J(t) o5
~ J=1a,R, RA (21)

Q
o~
O
S
il
Q

- N
§58) = 1 87 (6)0"(e)

Zur Berechnung deyr Bgv)(t) ist die Exkursion mit den Energiedichteschranken

2(0) @ @ (22)

= 0(o) < Q(1) = F < see < Q

'pr, < @
in n+1 Rechnungsphasen

q(k“)

(n)

< Q(t) f.Q(k) k=1ys24,0

(23)

Q < ot)



gegliedert; Bgv)(t) ist in dieser Darstellung eine Treppenfunktion:

/S ~ .
0 fiir k=1

Bg“)(t) = (24)
Bgri_1 Fiir k=2, 440 041

i)
Als Dampfdruckdarstellung wird in der 2. bis m=ten Phase z p“ )Tr bew=

s Cr
nutzt, in allen folgenden Phasen I§ D(Q)Tr. Fir die Giltigkeitsbereiche
r=o
dieser Darstellungen gilt:

A A B E E
Die Phasengrenzen Q(k) erhélt man aus den Gleichungen

(n) ch§2)+E

o'n) o kil (26)
ab
Q(n) 2<k<rna1 |
FRY i ,,‘m?kmn-mﬂ, L em—- i S
LIS B o S
=yt 2 S (28
C)(*:1)
— % m<k<Nei
5

wobei fiir m und n die Bedingungen

(m) (1) (m+1)
Q™ <e T v E <0
(27)
o™
Gm-‘l.on—m-‘l -
1 2
zu erfiillen sind. Die GrdRen s erhilt man aus
cv(TB+AT)+EF .
% == PP AT |
eyl * Ep | (28)
% = Max (2 b)

A B



RBei der Wahl von AT ist darauf zu aéhten, daB AT mdglichst klein bleibt und dennoch

0,>1 wird, Die Achsengbschnitte

2
0 <z <E /2 v
. k=2,..i,n+1 (29)
0 <r®=1 g ; R <r(1"71) <R S
1 -z 4 2 -"c

die in den einzelnen Phasen das zur Rickwirkung beitragende Teilcore bestimmen,

erhélt man aus folgenden Formeln:

a) Falls z=2 ist, sind
(&) _ () _ . ;
r ' =R, und fe = R, fir alle k (30)
(x) . . .
und z ist die LOsung der Gleichung

g TmKe] Nem

a.*c1 *0, 1<k<me1
¥(z) = ¢ fir (31)
z asai e ' m<k<n
\ 2 : A
) Falls T =~% ist, dann setzt man
2V === flir alle k (30")
und die rgk), r;k) sind dann diejenigen LOsungen der Gleichung
peol S 1<k <ym1
g(r)es(r) =§ fir (317)
Nel m<k<n
’Dto’e -

(O,sz oder in (RZ,R | solche Ldsungen nicht gibt, setzt man
(x) (x)
=R bzw r, ' =R
1’.‘ 2 ) P c *
M
rat (1) i,
. k’1ge=egm-1
v
pv(k) = fiir (32)
2
Z P( ) k=ryees ot
Y

"

V=0,1,000,N y



10

_ . vHLy Tukg e .
pylk) = v RZO (0 (cvi"” (=E)" 4 viun,N (33)
At gedaht
(k)
Aif& j dz vy
[
(k)
A R U V= Trent (34)
2 6 kK = 1y500902
, (k)
Alg;ik =" jdz v
o J
#E) rék)
1 Y te
o = ] o T el )
o] R
I‘ k) Z‘ )
G(\)) [[ +€\)J -] drr¢v¢f2 V=1,400,8 (344)
R1|k o .R k=1,xnc,n
r(k) r(k)
rt
= [+ e Taed®
o RZ
(v) _ () L(v)
XAjk = A v szk
(v} o A0 ) (v) . (v)
Lk = 281,101,k x Cro | (35)
Xigﬁk = -1 Aé;))k z VM(R )eo' (R )+A§{;)k *6 (Rz)'¢'2(Rz)}

V=ETgeassll 5 k=1,4ss,
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und mit -
E R ,
2 1] :
_ D _oqeleaqe o \
CEZ = 'd-p_I-; 3 . = j 4z ¢ -} drré : , (36)
‘: [o] (o]
ersibt sich
( ) ( ) \)=1’.!0,I}
Y \ v i
= . k =lgsss .
R N (31)

J=A,R,RA

Tir den Bremnstoffdruck im Corezentrum erhilt man folsende Gleichung:

(o fiir Q(t)59(1)
p(t) ={y , A (38)
S TNy L k .
I » (®)(e)” Fir o(“)<a(t)g@,(k“)
V=0 e
wobei T(t) aus der Gleichung
| (o) /e, | ) <Ey |
oome)=de, o o e ELc)EL o (39)
l\(Q(t)-EF)/cv o Epp<alt)
berechnet wird. Den NeutronenfluB im Corezentrum erhdlt men aus
(£) = &) —rB y
St = At Ty (40)
e : : - :
Fiir die totale~ und die Exzessenergie werden die Formeln
Epop = Ble-0(0)] oo (41)
o= oW (5)=E__sa (£ )] T (hp)"
Boxe = [D(bg) Vg (tg)-Bypaap (tp) )41y (h2)

benutzt,
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Programmablauf. Das Prograrmm beginnt mit der Fingabe der Reaktordaten und den

thermodynamischen Daten des Brennstoffs, Die Koeffizienten der Flquertellungen
¢,¥ werden durch PHI eingelesen., Dieses Unterprograrm berechnet anschlieBend

1 ~ : -~
die Polynomdarstellungen der Funktionen ¢ , ¢*', ¥, ¢', ¢'' und ¢ sowie die

NormierungsgroRe Iz.

(1)

wurden, erfolgt,mit Q(n) beginnend, die Bestimmung der 9

o{5)

RAND herangezogen wird,

eingelesen sind und die p berechnet

) 0% () o
4

Nachdem die Dampfdruckkoeffizienﬁen b,

, wobei gur Ldsung der Gleichungen (31) bzw. (31') das,Uhterprcgramm‘

Als néchstes werden die Integrale A(V) ’ G(v s»+» Derechnet mit Hilfe von F@RHAL .

k
,
und FVPNX, aus diesen erhdlt man dann die Polvnomkoefflzlenten Bév; . (V) und
H
(v) fiir die einzelnen Rechenphasen,
RA,k

Der eigentliche Ablauf der Exkursionsrechnung beginnt mit dem Einlesen der
Exkursionsparameter (At, S(o), Y, L o) , B), sowie der Koeffizienten der Toos™
Darstellung . (Man kann gleichzeitig Parameter fiir mehrere Exkursionen einlesen,

die entsprechenden Rechnungen erfolgen dann hintereinander.) Die Differentiale-
gleichungssysteme (1) und (21) werden mit RUNGE integriert, wobei hier zusdtzlich
die Routinen RPUT D ( in der 1, Phase) und RPUTE (in allen anderen Phasen) be=

nutzt werden.

Nach jedem Integrationsschritt erfolgt eine Schrittweiten ontrolle, Falls bei

einem At=Schritt eine der GréBen

Qt+at)=0(t)

d(t+at)=0(t)
&y o(t) > &y

(

die obere Schranke 1.0 erreicht, wird At halbiert und die Integration wieder=
holt. Andererseits, erreichen beide GrdRen 0.5 nicht, dann rechnet man, vom
nichsten Schritt an mit der Schrittweite At! = 1,5°At (61 uwnd &, sind frei
wihlbar).,

\
]

e
ck

Anschliefend wird gepriift, ob die laufende Rechnungsphase beendet ist oder nicht,

(v)

Wenn ja, demn erfolgt eine Modifizierung der Koeffizienten BJ x® eventuell auch
L

der pv(k). Als neue Schrittweite wird hier die vom Exkursionsbeginn eingesetzt.
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Falls keine neue Phase beginnt, wird « von der 2. Phase an - anschlieBend
nach dem Fnde der Exkursion abgefragt. Falls sie noch nicht zu Ende ist,
beginnt « nach eventueller Ausgabe von Zwischenergebnissen = der nichste

Integrationssehritt,

Nachdem die Exkursion beendet ist, werden hoch ETOT und mit Hilfe von ENVER
E%xc berechnet,

Ausgabe der FErgebnisse: Wihrend der Exkursion werden die GrdBen t, Q, S, Oy

@ps Az» Gpas Opo T und p gedruckt, und zvar vor Beginnjjeder Bechnungsphase
und am Enée der Exkursion. Falls erwiinscht, kann man diese GrdBen auch nach
jedem Integrationsschritt drucken lassen, Am Ende der Exkursion werden auBerw
dem noch ausgegeben:'qm 9 S

E
ax? "max’? Atnrzax’ TOT?
die Reaktordaten, die thermodynamischen GrdSen und W; die Polynomkoeffizienten der

Eexc; die Exkursionsparameter;

FluB~, Dampfdrucke und TreféDarstellungen.

Die Ein- und Ausgebe erfolgt 1n den Einheiten g, cm, s, deg K s kJ und atm, for
die Stdrreaktivitét gelten die Einheiten £, %/s,...~Intern v1rd 1 ms als Zeit=
einheit benutzt.
EECEeEEEEE Dle Recheﬁzelt des Programms EXQ liegt = bei Reaktivité&tsrampen von
30-120 3/8 - bei 15-25 se¢ pro Exkurs1on, falls auch die Ausgabe von simtlichen
Zw1schenergebnlssen verzichtet wird. Fir die Rechenzeiten der eigentlichen

Exkursionsliufe (d.h, ohne die Vorrechnungen und ohne ENVER) erseben sich bei

Na=2 folgende Werte(gemittelt i{iber einen Dopplerkonstantenbereich O < y < 6-10.3):
Rampe (%/s) 30 60 120
Exkursionszeit (s) 19 16 | 13

L, Das Unterprograrm PHI

Dieses Programm dient zum Finlesen und zur Ausgsbe der Polynomkoeffizienten
A 4\2
von ¢ und ¢ sowie der Berechnung der Funktionen ¢, ¢', ¥'%, Vs U 5 ¢y o'y ¢'',
~n A2
o und ¢ .

Anhend der Darstellungen (3411) und (3.12) erhilt man folgende Formeln fiir

A

S W'y Yound g
n

pt(z) =z « ) (2v-2)av‘22(v'2) (1)
v=2
Nr(z) = § (2ve3)(2ve 2)a, 220V-2) (2)

v=2
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n
» v -
wz) =} . 22(v=1) (3)
2=l
v=1
n b '
- N = Ay Vv 2(\)-1) LR
o(z) = ) v (&)
v=1
Fir ¢'(r) und ¢''(r) gelten (1) bzw, (2) entsprechende Formeln,
Piir die Funktionen
Z r .
~ .1 - 1
Pla) = 1 feaP () 2 L5 oo (5)
o ' T e
erhilt man folgende Polynomdarstellungen:
. onel A | " n=1 B
’(,U2(Z) = v 22(\)—1) ¢2(r) = __\_). !‘2(\)-1) (6)
2ve1 s, 2V
v=1 =1 » '
mit : :
i+j=1=v itj=t=v ‘
Ay: ] e B, I b.b. (1)
1<i,3<n 9 1<ij Y
Die Wormierungsgrdfe Iz (Gl, 3.36) erhilt man damit als
H H
=% 2 $21-83%(r )
I, =5 B V(36 (R) - (8)

Das Programm wird durch die Indizes KP und KF gesteuert., Fiir KP=1 erfolgt,
fells KF=1 ist, das FEinlesen und das Umrechnen der Koeffizienten sowie die

Berechnung des IZ; falls KF>1 ist, vwerden die Koeffizienten a.\’,‘bv gedruckt,

Die Berechnung der Funktionswerte erfolgt noch folgendem Schema:

P . ; .
1 V¥ 6, o' o'
v
2 | s W',
¢, ¢ ——
3 v, ! ¢

Der Aufruf erfolgt in der Form PHI(X,Y,Y1,Y2); hier ist X der Ort, wo der
Funktionswert Y gesucht wird, Y1, Y2 sind die Werte der 1. und 2. Ableitungen
an dieser Stelle. ’



5. Das Unterprog:ammiRAND

Dieses Programm dien’ zur numerischen Ldsung der Gleichung

] L . .
x=1 () o ¥, <= xp ' (1)

bei einer bekarnten Funktion i{x). RAID rechnet mit dem Newtonschen

Tterationsverfahren

H
[

=1,2,.-: (2)

nach den x vorgsgaeben wirde. Bs wird dabei vorausgesetzt, daB es mindestens

ein x gibt nmit

]

(x}) > vy Fiir - xilxy, XEJV : (3)
Eine- weitere Voraussetzung ist, daB

f'{x) <o fiir alle =xe¢ (x T x ) (W)

r Intervall- (Xi XE)- XE<XA. in dem diese Forderung-er-
G114 istamd die Gl. (1) wird dann in dlesem Intervall geldst). Die Integration

wird beendet, falls einer der folgenden Fille eintritt:

a) lf(xj)-y} < 107
b)  flz)sy  fir alle Xa(xA,xE] - | (5)
e) i=10

Das Programm wird mit RAND (X,XA,YE,FX,CF). aufgerufen, X enthilt vor dem

Aufruf den ersten Niheruvnssvert X s nach dem Aufruf den letztenNiherungswert

xj;'Im Falle b) wird hier Xj=XF sesetzt, A

XA , X enthalten die Bereichsgrenzen X, bazw. X (bzw.3%E, falls f£'(x)>o ist
A . .

in (XE, Xm))' FX ist der vorgegebene Sollwert y. Im Falle a) steht an der

Stelle CF, sofern xj<x ist, @er letzte Wert von £x) /(=)

E

Im Falle ¢) werden als Fehlernachricht die GroRen
P, 2, i, y,'xi+1, f(xi), f'(xi)'

gedruckt, KP ist hier eine Steuerzahl (s. PHI), & ist, Ffalls RAND von EXQ aus
aufgerufen wurde, der Index des Polynomkoeffizienten Pys Vs falls RAND von
ENVER aus benutzt wurde, gibt %=1 oder 2 an, in welcher Corezone der Aufruf er-

folgte,
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Die Bestimming der Verte £(x), £'{x) erfolgt mit PHI,

6, Das Unterprogramm FNVER

Dieses Programm dient zur Berechnung der Integrale

=1 . =1 =
a; =7 fav ; UJ-V fdv F(r) (1)
UJ UJ
mit - EJ
={rev,; F¥) 3_5-} (2)
UJ besteht bei Zweizonencores aus 2 Teilgebieten:
, ,
ot . {o<z<z, 3 O<r<r. (z)]}
J S IS
) (3)
(2
Uy~ = {ocz<z, 3 R <rer,(z)}

Die Grenzen dieser Gebiete z; bzv, ri(z) erhdlt man aus folgenden Gleichungen:

’v‘:(’Z' R TR "¢(fr¢'i'('z' Y= =T : T2 )
mit
B E
. = S
N4 2
1~ (o) ? 2 cb(RZj
Mit
T, (2) = w(z)erS(2)é(x, [2]) i=1,2 (M
i - 2 - '
¥.(z) = r5(2) i=1,2 (8)
1 1
sind die gesuchten Integrale
0 2'.1 Z2
qJ----é-[jszV(z)-l-IszV(Z)-Rl (9)
H R
c cC o] o]
z 4 :
) 1 2
Wy = —5 [ Iaz v, (2) +g[Iaz s (z) - zzw(z R, ¢(R )]} (10)
H R
ccC [»] (o}
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Das Programm wird mit ENVER (Q,EX,WX,VX,2IN) aufgerufen. Hier sind Q die
Fnergiedichte im Corezentrum, EX die vorgegebene Energieschranke EJ WX, VX
enthalten nach dem Aufruf die Integrale V und Qe ZIN ist eine gerade
7ghl , , . _ .

fzim| = 2om . : (1)

die angibt, in wieviele Teile die Bereiche (O’Zi) wihrend der Integration
zu teilen sind,

170 entsprechend Gl, (k)

existiert, wird dieses mit RAND bestimmt; als erster Néherungswert wird

Programmablauf: Nachdem gepriift wurde, daB ein z

= 1
Z1o = Mn (3 ( (12)
vorgegeben. AnschlieRend werden fiir die Punkte
i
2, = keBzy k = 041,000,2mm15 A2 = 52 - , . (13)

mit z beginnend die Funktionswerte,FW1(zk)rbzw. FV1(zk) berechnet,

r (2, ) verden dabei ebenfalls mit RAND bestimmt. Fir k = O wird als

erste Niéherung . /4 ﬁ; """ -
!db(o)- ey
I‘1O = Min (RZ’ / -b2 ) . (111-)
gesetzt. Fir k > 1 wird entweder
riolz,) =R, o , (15)
vorgegeben, falls r1(zk_1) = Rz war, oder sonst
) = S L e, (15)
r10(zk). r ( ) Az 3 izk J ¢,ir () (i57)
: : : 1 k=1
) (50 Gl. (h‘))t
Us9's¢ und ¥ werden mit PHI bestirmt; ¢/¢' erhdlt man aus RAND,
Die Summationen erfolgen nach der Simpsonschen Regel:
zZ, » N Az M1 =1 ’6
£ az U, (z) B 2= (P (2 ) + hgéo Py (254q) +2 2 Fy (Zaﬁ)} (16)

und entsprechend fir f dz"’V1

z
Die Berechnung der Integrale f dz FW f2 dz FV2 erfolgt anschliefend nach
o

demselben Verfahren,
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Falls es erwiinscht ist, druckt FNVER « nachdem WJ und a5 berechnet wurden =

die GrdBen
Zys r,(o), z, und ra(o) aus,

Rechenzeit: Bei |ZIN| = 250 betréigt die Rechenzeit dieser Routine % 2 sec
pro Integrationsgebiet, d.h. 4 sec falls {iber den beiden Ug;)-s integriert

verden muB, Mit |ZIN| nimmt die Rechenzeit linear zu.

T+ Das Unterprogramm FV@NX

Dieses Programm ist der Integrationsroutine FPRHAL direkt zugeordnet und
wird von diesrmit FVPNX(x) aufgerufen, Es berechnet den Wert des Intee

granden im vorgegebenen Berdichspunkt X,

Folgendes Schema zeigt den Zusammenhang zwischen Steuerzahlkombinationen

und Integralen zu denen FVPNX die Integranden rechnet:

N 2 3
2 (\; 21{ Gl(;; 31«:
3 A;;Zk. ng;zk

8. Die Unterprogramme RAUTID und RPUTE

Diese Unterprogramme werden von der Routine RUNGE benutzt; sie berechnen

die in RUNGE bendtigten Werte der Ableitungen é, Qs ¢ (RAUTD) bzw.

4, q, &, &-A, &R, pps Tps dps o, (ROUTE) im Zeitpunkt t(s. Gl.3.1 und 3.21),

Die Aufrufe erfolgen mit RAUTD(Q,DQ) bzw. mit REUTE(Q,DQ)s Q und DQ sind
Vektoren; die erste Komponente von Q enthdlt die jeweilige Exkursionszeit t,
in den anderen Q-Komponenten stehen die GrdRen deren Ableitungen gesucht
werden, Diese stehen = nach dem Aufruf - in den Komponenten von DQ,
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9, Das Hilfsprogramm TREF

Dieses Programm ist unabhingig von EXQj es dient zur Berechnuig der Funktion
Tref(Q) in einem vorgegebenen Energiedichtebereich‘(Qi,QQ) fiir ein Zwei=

zonen=Zylindercore.

Programmableuf: Zundchst bestimmt TREF mit PHI W und die Energiedichte=

schranken 0 (s. G1l, 3.17) sowie zwei weitere Schranken

a: Og
T : T S
R ThS o W tH m

AnschlieBend werden die'Reaktordaten, W, und die thermodynamischen Daten
sowie die Energieschranken QA’ QE!’ QAF’ QE und EF'g EFF:ausgedruckt.
Die Temperaturberechnung erfolgt gemif (s. auch 3.15)

QW - Pir O <9,

Q(W'U 7) + By | | QA‘Q<QE!
Q'WF" By = ZpptOpp QAW<Q<O
.Q.U - EF‘ qu:)

wobel dle WJns bzvg q,ms erder durch ENVER berechnet werden. Fiir Jeden '

OQ=Wert werden folgende GroB@n ausgedruckt:

Qs WF?’ WFF’ Qs Q.FF'.) Iref,
Die Rechenzeit des TREF ist praktisch identisch mit der Rechenzeit die von

ENVER bendtigt wird.

10, Das Hilfprogramm EVNQ

Dieses Programm berechnet die nach der Fxkursion freiwerdende zerstdrerische
‘Fnergie in Abhingigkeit von der zentraslen Fnergiedichte am Exkursionsende

a) mit dem realen Brennstoff als Arbeltsmedlum, EKIN(O)

b) mit einem Brennstoff, der sich oberhalb von ?B wie eln‘ideales Gas

verhilt, ECAR(Q).
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Dazu bestimmt EV@NQ folgende Integralausdriicke

Eer(@ = [V pg Aepy(®)

E2Eay,

1]

-y
walh
Sana?

Hi

[ av g Ayyn(E) | (2)

2y,

Egan(©)

fiir Werte aus einem Bereich Q <050, ¢ AKIN(‘Ei:i:st die:kinetische Energie,’die

man aus 1 g Brennstoff der thermischen Energie E mit adisbatischer Ause
dehnung bis Ear, gewinnen kannj ACAR(E) ist die kinetische Energie, die msn
unter den gleichen Bedingungen erzielen kénnte, falls der Bremnstoff ein

ideales Gas wire, d.h. ,
E

- ¥
Aopp(E) = (B = Epp) (1 4 T, ) (3)
Fiir AKIN(E) wird eine Polynomnéherung in der Form
S
(E) =5 a(E-©r_)° (%)
g g=1 © BL

benutzt,

Die Bestlmmung der Integrale (1) wnd (2) erfolgt numerisch; der rélevante

Fnergiebereich des Cores wird in Bereiche gleicher Fnergiebreite

= .l - ‘
88 = 5 (B .y = Epp) ‘/ (5)
E = 0B

zerlegt, zu jedem Teilbereich wird der entsprechende Bremnstoffanteil
MB‘Aqi = MBZ Q(xi) - q(Xi_H )_7 (6)
alx,) = —\'7— [ av

¢ F(r)>x,
E__+(i=1)AE
Dl

i= Taeesyl (7)

0 v

berechnet und in jedem Teilbereich wird AKIN(E) mit

m_n ma.x

Ayery(E) ¥ 3 3 ern( B e (B (8)

Emln j_E < E max B

approximiert.
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Man 1t so folgende Avgdriicke
M, N 5 1 o
- o — 2 '-‘, — E
ﬂKIN(E) v s }E g E dg[rl 2)A “7 +
1=1 o=1 A ‘
¥ S _ o o
R (Aqi+Aq_i+1) L d / 1AE_7 } {9)
1=1 a=1
M, N ' E
B .1 - 13
By n(Q) == {I Ag.(i= %)AE [T14 p——pym — 7+
CAR 3 529 1 2 = (i-,_)AE+EBL-EF;-
2
N EF P )
z (Aq +Aq. ., JiAE / 1 e/} : (10
121 ¢ 1+1 AE*EBLfEF t ‘ _

Un die Rechenzelt Zu verkurzen, werden- nlcht alle q(x )=s, sondern nur
Jeder m—te=Wert '
- pH(3=1)mAE . )
. Q.(X ) ( i Q ) E) j =, 1 F) .'C’iﬁ"»J d
| meJ = N

berechnet; die Volumenanteile L PP i=1,444,0, gewinnt man aus diesen gurch

(11)

Interpolation:

3 7 ) |
A =7 Aq§+2 /- (1) &+ (l 1)§(2)+( 1) 8(3) 7 & | B
=1 { (12)

j = O,1,gos,J"3§ i= Tosssym

q.
= jmd

1 qJ o+g L 3(11(1 1) 8(2)+(1 2 s (3) 7 } |
- (13)
1= 1,000,2m

- W

Y g-2)mi 7,

Dabei sind

X pu- y .
Ay = q(xj) = ‘1("“34-1) flr § = 1,0005d=1

R

X

by = q(:'EJ)

—
-t
N

x
Adriq

Aus den Begingungen

Xam k.
1.2.1 Aqamﬂ =2 Aq}"*z k =1,2,3 - 5)

=



r 4
erhélt man die Koeffizienten S;k):

(3 _ 1 4
sz, = cmesm {§

i ..»w"""‘

635%:}35? }

o3 334 2,5 N
s(2) 2l ((ome1)6® - (8me3)6% +(i0m=3)6¥ )} | (16)
2 o> TS A 2,2 142 ,

. 2
S(1) i (2n =3mk ox

ro &3 X 2 X |
=3 3 3,2 ={3m =v4m+1)5232 +(6m 5m+1)61'£} |

_ 0 k< !
mit Sk& =13 1) J

Die GroRen q(x hingen nicht von E, und O sondern nur von deren Verhdltnis,
x; = E;/Q ab,” Man kann also ve:.ter Rechenzeit sparen, wenn man die q(xl)-s
uwnd die Aq;=s nur einmal berechnet (und zwar fiir Q = Q‘i) und dann alle anderen
Q-Werte und die entsprechende Finteilung des jeweiligen Energiebereichs so
wihlt, da in den Ausdriicken (9) und (10) nur bereits berechnete Aq ~-s euf-

treten, Dies kann man mit

Q, AE . )
% =TT e S T TEm 8T heed L
AT ; Gn
21 - 1 |
AR, = 5 (QAB=E. ), AQ = me— \
“BL J
erreichen, Man erhiélt so die Formeln
My wal J=j+1) S !
N ] - . l [0
Bery(®) g U] My (ger)is L 8 L= 0BT +uas) g
1=1 o=1 i v
i (9%)
J = 19?~999J 4
My a{J=3+1) 1 Ep \\
Par®) ¥ L 1 Bag(geg)eds (im D085 L1 o RN
i=1 (1o ‘é‘) AEV"PEBL'EF
I 7 (107)
g:' = ?QQQOQJ \
J

Programmableuf: Zuerst werden die Interpolationskoeffizienten

(1) + (i =1)c‘2’ + (i= 1)8(3)3 i= 1,e0092m3 £ = 1,2,3

berechnet., Dann wird fiir jedes Qj mit ENVER q(xj) berechnet, was die
gleichzeitige Bestimmmg von Eexc(Qj) nach (3.42) ermSglicht, Anschliefend
erfolgt die Berechnung ven qu.c und die Interpolation der Ausdriicke Aq; s

i = jmtiyessy{j+1)me Nachdem alle Ag;=s zur Verfligung stehen, erfolgt die

Bestimmung der E T wd E fiir alle §Q =S,

KIN CAR

# Siehe auch Gl. (3,18,3.19) bzv, ENVER
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Ausgabe: Vor Beginn der Rechnung werden die charakteristischen Reaktore
daten und die benutzten NZherungspolynomkoeffizienten, d1= dz,...ds ausgew
druckt, Wihrend der Rechnung werden bei jedem Q-Wert die Werte von ECAB’

Eexc.’ EKIN sowie xj und q(xj) ausgegeben, Zwischen diesen Zeilen werden

- - - . ) .

far Evpps Bexe und Epop Interpolationsausdriicke von der Form
95 = G5y

gedruckt,

Rechenzeit: Die Rechenzeit des EVPNQ wird ebenfalls im wesentlichen durch
den Zeitbedarf von ENVER bestimmt, 3Bei dem Na=-2 Resktor ergab sich eine
Rechenzeit von 8 s pro Energiedichtepunkt bei |ZIN| = k00,
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Rechenprogramm EXQ

O g w— —

INF

IND:

SGF,SGE:

GIN:

GPS:

ZIN:

o v o wins g oo’ e wem vm s wwen® g v

Fortsetzungsindex; fiir

INF>0 wird ein neuer Resktor gerechnet, es folgt also die
Eingabekarte 2.,

INF<0O werden nur neue Expansionskoeffizienten bestimmt, es
folgt also die Karte T.,

INF=0 wird die Rechnung beendet, es kommen keine weiteren

Eingsbekarten hinzu.

Druckindex; fiur
IND>0 werden alle Zwischenwerte der Exkursion ausgedruckt,
IND<O werden nur die Anfangswerte und die Werte am Ende jeder

Rechnungsphase ausgedruckt,

GrdRen flir die Steuerung der Exkursionsschrittweite; SGF bee
stimmt die in eine Integrationsschritt maximal zul&ssige re=
lative lnderung des Flusses, SCE ist die entsprechende CréBe
fiir die Energiedichte., Empfohlene Werte sind

SGF = 5,, SGE = 10,,

SteuerungsgriBe, die die relative Genauigkeit bei der Berechnung
der Raumintegrale festlegt, Um zuverlissige Ergebnisse auch
bei hohem Druckpolynomgrad zu erhaslten, muB

1010° > a1m > 121077
(s. auch FORWAL)

sein,

SteuerungsgroBe; die die Schirfe der Trennung der einzelnen
Rechnungsphasen voneinander bestimmt. Empfohlener Wert:

GPS < 1,001

SteuerungsgrdRe, die die relative Genauigkeit der Fnergie=
verteilungsrechnungen in ENVER bestimmt,

|ZIN| gibt an die Anzahl der verwendeten Abschnitte bei der
numerischen Integration in der Z-Richtung, und muB eine gerade
Zshl sein, FEmpfohlener Wert: |ZIN| = 250,=500, Falls ZIN>0

ist, werden die zu der vorgegebenen Energieschranke gehdrenden
Achsensbschnitte in beiden Zonen des Cores, ZMAXI, RMAXT, ZMAXII,
RMAXIT susgedruckt.



EXZ ,EXR,EXA3

2 Kerte:

D,SF1,SF2;

EV, ELO:

BET,ELA:

RC,RZ,HC:
RE{,RHGR;

DEX:

~-Fusionsvirme / kJ/g 7 wnd Virmekapazitit / xJ/(g

25

Cewichtsfaktoren der axialen und radialen Expansionsriicke

wirkung sowie des autokatalytischen Effektes,

D, _SF1, SF2, EV, ELO, BET, ELA, RC, RZ, HC, RHS, REfB,
DEX,_C8, Qi CV, T TB

Diffusicnskonstenté / cm 7 wd makroskopische Spaltquer-
schnitte /" 1/cm 7 in den Zomen 1. und 2,

Mittlere Neutronengeschwindigkeit /[ cm/s_7 und Iebensdauer
/ -S 7 N

Anteil der verzdgerten Neutronen und effektiven Zerfallse

- konstante / 1/s_7 der Vorléufergruppen.,

Corei'adiusa Radivs der ersten Zone, Corehdhe Z—cmh7=
Dichte des Corematerials und des Brennstoffes [‘g/cm3_7
Dopplerexponent, DEX muB >1 sein,

Pro Spaltung freigesetzte Energie é-kJ_7.

des Brennstoffes,

Schmelz= und Siédepunkt des Drennstoffes Z-deg KO_7.

ur

Anzahl der einzulesenden Flusspolynomkoeflelenten.

Es muB 2 < NF < 6 zein,

——mm—u wrm yee ® o wSon e

Cerade Koeffizienten des radialen Flusspolynoms aRZ(N 1)*
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1p: Crad der Dampfdrucknéherungspolynomen,
Es muB LP<10 sein,

AT(J),ET(J):  Anfeng- und Endtemperaturen /[deg K° 7 des Giiltigkeits~
bereiches des Jwten Polynoms.
Es miissen AT(1)<AT{2) und ET(1)<ET(2) sein.

PTO(J) ,PT(N,J): Koeffizienten Péa) [Tatn 7 bzv, PéJ) des J~ten Dampfdruck-
polynoms.
TV Maximal zuldssige Uberschreitung des Bremnstoffsiedepunktes

L-deg K°“7 in Coreteilen, die zur Expansionsriickwirkung

nicht beitragen.

1. Karte: IFy F0(1),s00, FO(IF), ID, TDT(1),..., IDT(ID), TA, AKO(1),
sess AK3(1), HE(1),000, AKO(TA),5.., AK3(TA), HE(TA),
BETF, TO

IF,ID,IA: =~ Anzghl der Anfengsfliisse; Dopplerkonstanten und Reaktivie - - -
tédtseingaben,

Es miissen IF<10, ID<30 und IA<10 sein,

F0,TDT: Mnfangsfliisse lmn/(cmgs)_7 und Dopplerkonstanten der Ex-

kursionen,

AKOy.40,AK3: Koeffizienten der Reagktivititseingabe £-$;7, £-$/S-79"'

HE: Vorgeschlagene Schrittweite der Exkursion /" ms_7

BETF; Der in der Exkursion beriicksichtigte Anteil der verzdger=
ten Neutronen.

TO: Anfengstemperatur Z' deg K°=7 im Corezentrum,

8. Kerte: QA QME, NU, U(1)ses., U(NU)

NU: Anzehl der Xoeffizienten des Dopplertemperaturpolynoms,.

Es muB Nqi10 sein,

U{N): Koeffizienten des Dopplertemperaturpolynoms £~deg K9_7,
[Taeg K°/(k3/g) Tyees
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Anfang und Padvert [ kJ/g 7 des Giiltigkeitsbereiches des

Dopplerpolynoms,

Nach der Karte 8, muR immer eine Karte 1. folgen!

Rechenprogram TREF

1. Karte:

e Gave wem

QA,QE:

DO

ZIN:

2s_Karte:

,Becheqprogramm'ﬁV¢H® L

8A, GE, DG, ZIX

Anfeng wund Ende des Fnergiedichtebereiches, in dem die
Depplertemperatur berechnet werden soll /[ kJ/g_7
Schrittweite in diesem Bereich [/ kJ/g 7

Sss 1. Karte von EXQ

SF1,_SF2, RC, RZ, HC, O,

—-—-—-—o.w-..-n - ——\.

Beschreibung der GrdBen wie bel der 2. Karte von EXQ

Sie stimmen mit den Karten 3, = 5, des Programms EXQ

{iberein.

1. Karte: _

al1):

ZIH

2+ Karte:

— . o g

C{1)5800,G(NK):

3v=5.Karte:

Obere Grenze des Energiedichtebereiches, in dem s

ECAR und EEXC

Ss 1. Karte von EXQ

berechnet werden sollen, Z“kJ/g~7s

Mzahl der Ordinaten im Fnergiedichtebereich,

Es muB IE<250 sein.

Anzahl der Interpolationen zwischen zwel benachbarten

Ordinaten. Fiir MD muf MD<20 gelten.

SF1, SF2, RBC, RZ, EC, RHfB, O}, CV, TB, NK, G(Q',...,
ur(m{)

5, 2¢ Karte von EIQ

Mzazhl der Koeffizienten der Polynomdarstellung der

kinetischen Energie. Es muB NK<10sein

PolynomKOQ?L121enten der Darst@llun& der kinetischen

Energie, / 1.7, é /, s 7?2 75 s

Wie die 3. = 5, Karten des EXQ.



JEB  3107690930-104 PHCNT 1 INR THURNAY

$5RC

1 C FAUN-Z IWEITE EXKURSICN NACH BETHE-TAIT

2 £ =————————— ZYLINDERGEOMETRIE

3 C

4 C E X Q EXKURSIONSVERLAUF

5 C ————

6 C

7 DIMENSION A{432)sFA(3) sNI{3)sAT(2),ET{2),PTO{2),PT{10,2):sPS{1552)
8 1 QMN{LID) sGULID) s XHI10) o XZULD) s XC (L) sE(1L1) yFELDU625) s WK {3,101,
9 2 WAU3,153) 35212 ,SR{2Y,SA{2),AZ11G,11),AR{1G:s11),AA(10,11),F0(10),
10 3 TOT(30), AKOU10) s AKL{IR) s ARZ2{1ID) yAK3{15) L, HE{LIZI U122}, UR(1D),Q(1D)
11 49PKL10),P{13).QY(10),Q2{13),DQ(9)},B1(3,1D)

12 C

13 COMMON KPyKFysLaH23RZHRC;RRC;A HRRyRYRZ Sy EDSCL DXy NUSUR, A, RAD
14 1 RAL;RAZ2,RAZ;ALF;ALA,BY,;DC3 s CMACME, CNWy Ny LPs B

15 c

16 NABB = ¢

17 DIM = 1.431325

i8 39 READ 1;INF,INDySGFsSCEsGCINsGPS,ZINJEXZ,EXRLEXA

19 IF{INF 278,999,100
20 C VORAUSINTEZGRATICN
21 C FINGABE DER REAKTORDATEN

22 100 REAC 14DsSF1,SF23EVL,ELD,BETELASRC,RZyHC,RHO,RHCB,DEXCS,y
23 1 GMLV,TM, T8

24 C

25 vV = EV*1,.0-3

26 AL = ELO*1.E+3

27 ALA = ELA*1.E-3

28 - - 671 = ALO/BET - - - - e e T -
29 AF = RHOB/(SF1=(CS)I*1.E+43

30 DX = DEX-1l.

31 S = SF2/5F1

32 H2 = HC*.5

33 EMA = CVXTM

34 EME = EMA+QM

35 EB = CVXTD+QM

36 Ve = 1./C¥

37 Cc EINGABE DER FLUSSPOLYNCMEN

38 KPp = 1

39 KF = 1
490 CALL PEI{X;Y,CNG)

41 CE = —2.%DIM¥D®Y/{RHO*CNG)

42 HRR = REC*RRC
43 VRH = 3.1415927E-3%HRR#RH(B
44 KP = 4
45 KF = 2

46 CALL PEI{HZ2,YH2)

47 KF = 3
48 CALL PEI(RZ,YRZ)
49 RYRZ = RI*RZ%YRZ

50 CALL PEI(RC,YRC)
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51
52
53
54
55
56
57

59
60

62
63
64
65

67
68
69

71
72

T4
15
16

78
79
80
81
82

,R q,

84
85

87
88
8%
90
91
92
53
94
95
96

98
99
100
101

1 Y3
v

103
104
105

(2]

155

157

200

222

WO = 2..%YH2¥{SRYRC—-{S—1.)*RYRZ/RR()

107 VRH*W)

Q3E 57747

A{1,1Y=PSI{O), A{2;1)=/A2{2)/,; A{3,1)= PSI{H2}; Al4;1)= PHI(RZ]},

AL1,2)=PHI(D) s A{2,2)=/AR{2}/, A{3,2)=S%¥PHI(RL},; Al4,2)=S*¥PHI{RZ}
KP = 2

CALL PEI{H2,A(3,1),Y1)
KP = 3

CALL PHEI{RZ,A(4,1),DP)

A{4,2) = S5*A{4,1)

CALL PHI{RC: Y,Y1)

A{3,2) = S*Y

PRM = MAXIF(A(1,2),A(4,2))

PR = MINIF(A(352)5A(4,1))

PRMIN = A(3,1)*PR

QMK = (M/W2

FA{l) = 4.

UMRECHNUNG DER DRUCKPCLYNDMKOEFFIZIENTEN
READ 1’LP1(AT(I)’ET(I’)PT€‘I)’(PT(L)I),L=11LP,)I=1’2)’TV

PS{1,1) = PT{1,1)*VC
PS{1,2) = PT{1,2)%VC
CVN = \C
G{1) = 1.

QGMN(1) = -QM

B0 155 L=2,LP

CVN = CVYN*VC

QMNIL) = -QMI*QMN(L-1)
GiL) = GIL-1)+1.
PS(L;1) = PT{L,1)*CVN
PS{Les2) = PT{L,27%CVN

LE = {P-1
DC 157 L=1,LE
FLM = 1.

Mt = LP-L

DO 157 M=1,ME
LM = L+M

FLM = FLMX{G(LI+G{M)}/G{M)
PS{Ls1) = PS{L,1}+FLM*QMN(M)*PS{LHM, 1)
PS{Ls2) = PS{Ly2)+FLMRQMN{NM) *PS{LM,2)

ENERGIESCHRANKEN DER RECHNUNGSPHASEN
GA CVXAT(2)+QM
GE CV¥ET(1)+QM
FC EB+CVATY
E{1) = GA/PRMIN
XH{1) =
XZ{1} = RZ
Xc{1) =
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196
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

138

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
1590
151
152
153
154
i55
156
157
158
159
164

204
296

218

212

214

216
218
220
222
230

232

231
233

(8
oY

249

2540
252
258

260

262

GG T0 2936
KE '
KP
FC = F
FX = A
JE =
JP =
XI = F

N
y

D N v €N ¢

BR/PRM

*PR
351

~— N

./GA

FX = FX*¥XI
IF(KE) 212,212,214

XH{JE) = XH{JE-1)
CALL RAND(XH{JEY 0.5H23FXsCF)
GC TO 222

XC(JE) = XC{JIE-1}

XZ{JEY = XZI{JE-1)
IF{FX-2(4,1))218,218,216"
CALL RANDIXZ{JE)sD.,RZ,FX,LF)
[F(FX-A(3,2})222,222,2248
CALL RANDI{XCU(JE) 4RZ3RC,,FXsCF)
IF(JP) 234,230,259

E{JE) = E[JE-1}/XI
IF{E{JEY-GE)231,231,234

JP = JE
XI = FC/{CV*AT(1)+QM)

E{JE+1) = E{JE-1)/7XI

60 TO 252

IF{E{JE)-B) 233,233,232
ATI2) = AT{2)*1.55

GG TO 248

[F{JE= 100240, 236,236 A

6 PRINT 11

CALL DUMP

JE = JE+1
GG 70 210

E{JE+1) = ELJEI/XI
IF{E(JE+1)-EB)258,258,234
JEI = JE-JP+1
UMNUMERTIERUNG

JEH = JE/2

DC 261 JS=1,JEH

Nd = JE-JS+1
IF{KE)262,;262,264

WH = XH(J3)

XH{JS) = XHINJ}

XH{NJ} = WH

GO TO 266

HC = XCUJ3)

WZ = XZ(J43)

XC{JS) = XCINJ)

XZ{3SY = XZ{NJ)
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161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
i83
184
185
186
187
188
189
1990
151
192

193

194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

212
4 A

213
214
215

266
261

274

272

230

282
284

28¢

3045

319
328

338

334
333

344

XCI{NJ] = WC
XZ{NJ) = WZ
W = E(J3)

E{JS) = EI(NJ)
E{NJ) =W

CXZ = CE*[EXZ

N{l) =1
IF{EXAY272,280,272
CXA = CE*EXA

N{3) =1

FA{2) = RZ*A{4,1)*DP
FA{3} = DP*DP

KFE = 3

GC TO 282

N{3) =&

KFE = 1

IF{EXR 286,284,286
NI2) =2

GG TO 3909
CXR = CE*LCXR
N{2) =1
KFg = 3
SL = 1.
DO 301 L=1,LP
SL = SL%*S

DO 303 KF=1,KFE
KP = 2

RUECKWIRKUNGSFAKTOREN

INTEGRALE DER EXPANSICNSRUECKWIRKUNG

CALL FORHAL(Q.XH{1)s;GIN,NN,HI LFELD)

KPp = 2

EALL “ECRHAL [9.5XZL1) 5C

7 5

INGNNSRZUSFELDY)  — -~ - R

CALL FCRHALIRZHZXC{1),GINsNN,RCJ,FCLD)

RI = RZJ+SL*RCJ
WW{KFy1l) = RI¥*H]
[IF(FA{KF))315,320,310
FA{KF) = FA(KF)Y*A(4,1)
WA{KFy 1) = FA(KF)*HI
IFIKE) 230,330,340

KP = 2
DO 333 JS=2,JE

CALL FCRHALIXH(JS—1) o XH{JSYGIN,NN,ZI,FELD)

HI = HI+Z1
IF{FA{KF))334,333,334
WA{KF;d4S) = FA(KF)*HI
WWIKF3 JS) = RI*HI

GO TO 393

DO 343 JS=2,JE

| § 93 o= A1
SR T NOT b

TFIXZUJ5)-XZ{JIW))346, 3465344
CALL FCRHAL(XZ{JW) s XZ(J5) sGINsNNyZJ,FELD)

RZJ = RZJ+1J
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216
217
218
218
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
24D
241
242
243
2445
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266

YA ]
[k

268
269
270

432 IFLEXA)43453015434 — - e meme s = = = s = o

YOO OO

346 IF({XC{JSI-XC{JIW))¥355,353,348

348 CALL FORHAL({XC{JW)}XC{JS),GINyNN,CJ,FELD)
RCJ = RCI+CJ

352 RI = RZAJ+SL*RCJ
IF{FAIKF})352,343,352

352 HWA{KF,JS) WA(KF,1)

343 WW{KF,J5) RI*HI

383 CONTINLE
EXPANSTIONSKOEFFIZIENTEN
IF{EXRI410,4124410
410 CLR = CXR*G(L)
SR{1) = CLR*PS{L,1)
SR{2) = CLR¥PS{L;2)
412 IF{EXA}414:416,414
414 CLA = CXA*(SL-1.)
SA{1} = CLA¥PS({L,1)
SA{2) = CLAXPS{L,2)
416 CLZ = CXZ*G(L)
S7{1) CLZ*PS{L, 1)
Sz{2) CLZ*PS(L,2)

(1]

DO 417 JS = 1,JEI

IF{EXR 420,422,420
420 AR(L;J5) = SR{ILI¥{KW{2,JdSH+WHWI(3,J5))
422 IFLEXAY424,417,424
4246 AA(L,JS) = SA{L)YX{WA{2,JS)+HA(3,435))
417 AZ{L,J8) = SZ{1)1%*WW{1,45)

DO 301 JS=JEIsJE
IF{EXR)435,432,430
430 AR({L,JS+1) = SR{2I*{WW{2,dS)+WH{3,J5))

SA{23%{WA{2,JS)+HA(3,4S])
SZ{21*Wul1,4S)

434 AA{L,JS+1)
301 AZ{L,JS+1)

EXKURSICNSVERLAUF
QU1 =T 5 Q(2) = E(T) », Q{31 = LIT) 5 Q{4} = LVIT)
Q{5} = AEZ(T) , Q(6) = AERIT) » QU 7} = AEA(T)
QL&) = DAEZ(T) 5, Q{S) = DAER{T) , Q(18) = DAEA(T)

EINGABE CER EXKURSICNSDATEN
509 READ 1,IF,{ FR{I1)I1=1,1F)ID,{TDT(12},12=1,1ID},
1 TAS{AKG(I3),AK1(I3),AK2{13) ,AK3(I3),HE(I3},1I3=1,1A},BETF,7D

KCNSTANTEN
BV = BETF/ALD
BL = BV/ALA
EO = T4xCY

TMG = TU*HD
OC = DXXALO®TMO®%DX

POLYNCM DER DCPPLERTEMPERATUR
READ 1,QMA,QMENU,{U{J},d=1,NU)}

?
503 URLJY = UlJ
UMRECHNUNG DER DATEN FUER DIE EXKURSION

DO 505 I3=1,IA
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271
272
273
274
275
276
277
278
279
2890
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
3900
301
3¢2
303-
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

321
322

o XAy -4

323
324
325

O

507

511

594
592

6090
61%

RAQ = AKSLI3)/GI-8BY

RAL = AK1{I3}/GI%¥1l.E-3
RAZ2 = 8K2({13)/GI*1l.E~-6
RA3 = AK3{I3)/GI*1.E-9

DO 505 12=1,10
CC = TCT(I2)/DC

DO 505 I1=1,1IF

ANFANGSBEDINGUNGEN
Q{1) = Q.
QL2) = E
2{3) = FOUIL)/AF
Q{4) = QI3)¥*BL
DG 507 J=5,15
Qyi{d) = 4.
Q{J) = 0.
ALF = RAD
ANFANGSWERTE
Js = £
NS = 1
NABB = NABB+1
AD = 0.
AMAX = ALF
FMAX = Q(3)
HMAX = HE{I3)

DO 509 L=1,LP

P{t) = PT{L, 1)

P = PIOLL)
QS = EB
D0 511 J=5,7
PR{IY = 4.

PKELBY = D - - - - - - - Too oo T T T T T
PRINT 1,NABB
PRINT 2
QSE = QS*GPS
H1 = HE{I3)

60 TO 6193

AUSDRUCK YON ZWISCHENERGEBNISSEN

IF(IND)648,648;610
PRAL) QlYy

PK{2} Q{2
PK{(3) Q{3)*AF
PKi4) ALF

PK{8) AD
IF(JS51630,626,630
IF{Q{2)-EMA) 622,626,624
T = Q{2)*vyC

GC TO 649

IF{Ql2)-EME} 626,626,628
T ™

n TN &4LN
Ev TU Oy

(Q{2)-QMIY*VC
GC TO 643

[ LI IS T B 1}

Wi

eu]

} DO 631 J=5,7
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326
327
328
329
339
331
332
333
334
335
336
337
338
339
349
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
-358
358
360
361
362
363
364
365
3¢6
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376

e B Ay 4
=

378
379
380

631

633

640

648

6582
652

720
732

838
810
827
830

843
842
849

850

PK{J) = QlJ)
T = (Q(2)-QM)*VC
PK{10Q) = P{LP}*T
CC 633 L=2,LP
K = LP-L+1
PK{106) = {PKI{1D}+P(K)}*T

PKI110} PKIL3)+PD
PK{9) =T

PRINT 32,PK

AMAX = MAXLIF({AMAX,ALF)
FMAX = MAX1IF{FMAX,Q{(3))}

INTEGRATICNSSCHRITT
IF{J5)540,652,654
CALL RUNGE(3,H141,Q,47Z,QY)
CALL RCUTD(Q,DRQ)
GG TO 656
CALL RUNGE{95;H151+Q9QZ,QY)
CALL RCUTE(R,DQ)
IFINSI 108,818,700
SCHRITTWEITENKCONTROLLE
CRIT = MAXLIF(SGF*H1%ABSFIDQ331/Q(31,SGEX{Q{2)~-QY{(2))/Q(2))
IF{CRIT-1.}720,710,71C

) H1 = H1*4§.5

DO 711 [=1,1%3

Qi) = QY({I}

GG TO 653
HMAX = MAXIF(HMAX,HL1}

IF{CRIT~{.5)7303730,85D

H1l = H1%1l.5

GRENZE EINER RECHMNUNGSPHASE

IF{NSIS1n,810,810

IFLQ{23-Q05)Y995,840 #8223 T T T T mmoT T -
IF(Q(23-QSE} 840,840,830

NS = (§

G0 TO 719

IF1JS—JEI)854:842,85¢
DO 849 L=1,LP
P{LY = PTIL,2)
Po = PTI(2)
JS = JS+1
NS = 1

DO 851 L=1,LP
IF{EXR)852,;854,852
BL2,L) = AR{L,JS)
IF{EXA)B56,851,856
B(3,L) AA(L:dS)
B{1,L) AZ(L,JS)

I ou

IF(JS-JEIB70,870,860
NS = -1

GO TO 592

Qs = EJS)

GC TO 590
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381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412

- 413

414
415
416
417
418
419
426
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432

c

C

c

ENDE CER EXKURSIOCN

990 IF{JS)YEU0,620,910
917 IF{Q(3)-Q3E) 925,920,650
920 IF({2.5%AMAX+ALF)930,607,6%8

93%3 JS = -1
GO 10 619
AUSDRUCK DER ENDERGEBNISSEN
948 FMAX = FMAX¥AF
ETCY = (Q{2)-ED)*TOT

CALL ENVER{Q(Z2),EBsWX,; VX, ZIN)

EEXC = VRHR(Q(2)¥WX-EBX*VX)

PRINT 4;FMAX, AMAX HMAXSET({T,EEXC

PRINT E5,BETF,T5,AKC(I3),AK2{I3),F2(1I1),AK1{I3)5AK3{13),TOT(1I2)
PRINT €sDsELOIRC,CS, TMyEXZySFLyBET,RZ,QM,TB,EXR

PRINT 7,SF2;ELA,HC,CV,RHO,EXA,EV,DEX, W ,RHOB

KP =1

KF = 2

CALL PEI(X,Y)
PRINT 8 s

PRINT SsAT{L)Y ET{1},PTO{ 1) (PT{Ly1),L=1,LP)
PRINT SyAT{2):ET(2),PTOU2)Y,{PT(Ly2)4L=1,LP)
PRINT 14

535 PRINT G,QMA,QME,(U{I);I=1,NU)

FCRMATE

1 FORMAT(1H1,50X,32HZWEITE EXKURSION NACH BETHE-TAIT/1HK,58X,
115HZYL INDERREAKTOR26Xy4H NR 4 14)

2 FORMATI(THL ZEIT,6X,7THENERGIE,5X,5HFLUSS 10X ,4HALFA,1DXy9HALEXP « AX
1os5Xs 10HALEXP.RADe 94X 31 3HA. AUTOKAT. 35X, 9HADOPPLER 44X LIHZENTRLTEN
2P e 94Xy SHDRUCK/OHIMILLISEC;5X34HK I/ Gy 6Xy THN/GCM/ S 37Xy 10HL/MILLISEC
3134X,6FE K 18X 3HATM/ /7)Y

3 FORMAT(F9.44F11.4,E14.5,2E15.542E14.55E15.5,F11e14E14.5)

4 FORMAT (BHIMAXIMUM,E26.5,E15.5/5HJHL =F8.5/71HJ,50X, 15HE. TOT{MJOULE!

-1-=F124 43 27X 15HE EXCAMICULE) =F12+4) — — — - — — - — — = — =~ =

5 FORMAT [OHKBLEFF. =F9.6516X34HTE =F10.3:16X,4HKT =FT7.2,9X4HK2 =
1 F7.2/734X,4HFD =E10.4,16X:4HK1 =F7.2,9X,4HK3 =F7.2,16X,5HTDT =
3 E11.5})

6 FORMAT(6HL D =E1C.4,6XsHH 1§ =E1G.4:6Xy5H RC =F10.3,6X,3H CS =
1 E1Q.4,6X96H TM =Fl9.3,6X36H EXZ =F1{.6/6H SF1 =E10.4,6X,6H BET
2 E13.446X,5H RZ =F10.346X,5H QM =E10.4,6X,6H TB =F10.3,6X%,

3 6H EXR =F12.6)

7 FORMAT{6H SF2 =E1D.4,6X;6H LA =E1lD.436Xs5H HC =F10.3,6Xy5H CV =
1 E10.4,6X:6H RHO =F1U.4,6X,6H EXA =F12.6/6H V =E1D.4,6X,6H DEX
2 E1N.4,6X,5H WO =F19.5,27X,6H RHOB=F1J.4)

8 FORMAT{35HJDRUCKPOLYNCOME P{C)sP{1)seeasPIN))

5 FORMAT {(14H IM BEREICH E12.545H ~ £12.535X,2H= ,4£20.8/6E2%.8)

19 FORMAT (45HJPOLYNOM DER DNPPL.TEMP. U{DYsU(1) se. 03 UINY)
11 FORMAT (62!IKDIE GUELTIGKEITSBEREICHE DER DRUCKPOLYNOMEN REICHEN NIC
1HT AUS)

GO TO 99

35




JCB 2705691100-307 PHCNT 1 INR THURNAY

$SRC

1 C FAUN-2Z ZWEITE EXKURSICN NACH BETHE-TAIT
2 C ———— e o IYLINDERGEQMETRIE
3 C
4 C DIE FLUSSVERTEILUNGEN PHI{R),PSI{Z)}
5 C
6 SUBROUTINE PHI {X,YsY1l,Y2)
7 C
8 DIMENSION ULl652)sUl{642)3U215642)UE{6492)2UN{12,2)3A(4,2)
9 COMMON KPeKFsLyH23RZ,RC4RRC,A

10 C

21 IF(KP=-1)8,8,50

12 8 IF{KF-1)10,15,40

i3 C

i4 C EINLESEN DER FLUSSPOLYNOM-KOEFFIZIENTEN
15 10 READ 1l¢NF

16 Cc

17 DO 11 1IP=1,2

i8 READ 1,{U(NsIP);N=1,NF)

19 C ABLEITUNGEN

20 Wl = 0.

21 DO 21 N=2,NF

22 W2 = Wl+l,

23 Wl = W2+1l.

24 ULI{N,IP) = H1*U[{N,IP}

25 21 U2{NsIP) = W2*Ul(N,sIP}

26 C

27 c QUADRATPOLYNOME

-28 - - NM:—= 2%NF=1 - R e - -
29 DO 31 I=1,NM

30 31 UN{I,IP) = §.

31 DO 11 N=1,NF

32 DO 11 K=1N

33 I = K#N-1

34 IF{N-K)34,32,34

35 32 UN(I;IP) = UN{IIPI+UINIPI*UIN,IP)

36 GO T0O 11

37 34 UN{TIIP) = UN(I.IP) +2.%U(N,IP)*U{K,IP)
38 11 CONTINUE

39 C

40 C INTEGRAL-POLYNOME

41 UE{l,1) = U{l,1)

42 UE{1s2) = U{1,2)%,5

43 UN{1:,2) = UN{1,2)%.5

44 WR = 2,

45 D0 35 1I=2,;NM

46 WZ = HWR#+1.

47 HR = WI+li.

48 IF{1I-NF136:36,38

49 36 UE{Is1) = UlI,41)/¥Z

50 UE{I,2) = UlI,2)/WR

36




38
35

37

40

50

52

59
53

54

55

60

64
61

UN{T,1)
UN(I,2?

UN{I1)/WZ
UN({I+2}/%WR

[/

Af{ls1}
Afl,2)
Al2,1}
A{ 252}

uil, 1)
Uil,2)
ABSF({U{2,1))
ABSF{U(2,2))

[T ]

NOGRMIERUNGSINTEGRAL
HH2 = H2%H2
RRC = RC*RC

YZ UN{NM,1)
YR UN{NM,2)%RRC

DO 37 I=2,4NM

K NM=-1+1
YZ YZ*HH2+UN{K, 1)
YR {YR+UN{Ks2))*RRC
Yi H2*YZ*YR

G0 70 90

wnuhn

AUSDRUCK DER FLUSSPOLYNOM-KOEFFIZIENTEN

PRINT 15{UINy1},N=1,NF)
PRINT 2, (U(N;2)sN=1,NF]

FORMAT{35HJFLUSSPOLYNOME A{(0)sA({2);,..23A02N}/10H AXIAL

FORMAT (10H RADIAL 6E20.8)
GO TO 9

W = X%X
IF{KP=3)52,60,70

AXTALE WERTE
Y = UINF,1)
Y1l = UL(NF,1}

DO S3 N=2,NF

K = NF-N+1
IF{NF-N}53553,;59
Y1 = Y1lEW+UL{K,1)
Y=Y¥W+U(K,y1)
Y1l = Y1¥X
IF{KF~2)90:54,90
Y2 = U2{NF,;1)

DO 55 N=3sNF

K = NF-N#2
Y2 = Y2%R+U2{K,1]
60 TO 90

RADIALE WERTE
Y = U{NF;2)
Y1 = Ul(NF,2)

DO 61 N=2;NF

K = NF-N+1
IF{NF-N}61,61,64
Y1 = YI®W+UL(K,2)
Y = YeW+rU{Ks2)



106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
1i6
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

62

63

70

T4

76
78

79

30

Y1 = Y1*X
IF{KF-1)62,62,90
Y2 = U2{NF,2)
DO 63 N=3.NF
K NF-N+2
Y2 Y25H+U2{K,2)
60 TO0 90

o

INTEGRALWERTE
IFIKF=2)T4,74,76
AXTAL

iIX =1

GO YO 78
RADIAL

IX = 2
Y = UEI(NF,IX)

DO 79 N=24NF

K = NF-N+1
Y = Y¥*RWHUE(K,IX)

RETURN
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JOB 2705691100-507 PHCNT 1 INR THURNAY

$SRC

1 C FAUN-1Z IWEITE EXKURSION NACH BETHE-TAIT
2 . e ZYLINDERGEOMETRIE

3 C

4 C DIE UMKEHRFUNKTIONEN R{PHI}, Z(PSI)
5 c :

6 SUBROUTINE RANDI{X XAy XEsFX,CF)

7 c

8 COMMON KPyKFslL

9 C

10 IFIX~XA)YT70,70,10

11 T8 X = 9%XA+.1*XE

12 GO TO 1l&

13 10 DO 11 J=1,1D

14 12 CALL PHIH{X,Y,Y1l)

15 IFLYL) 16,1414

16 14 XE = X

17 15 X = +1*XA+.9%XE

18 G0 TO 12

19 16 D = Y=FX
20 IF{X-XE)20,+30,15

21 20 IF(ABSF(D)-1.E-5)22,22,11
22 30 IF{DI11,22,90

23 c

24 11 X = X-D/Y1
25 GO 7O 8¢

26 c

27 22 CF = Y/Y1

28 G0 1O 90

29 C
30 80 CALL PHI{X,Y,Y1l)
31 PRINT 1,KPyLyJsFXsXsY,Yl

32 1 FORMAT{24HJIKEINE ITERATICN IM RAND/SHJKP =15,5X33HL =15,5X,3HJ =15
33 1;5Xs4HFX =E15.535X33HX =E15.5,5X33HY =E15.5,5X34HY1l =E15.5)
34 CALL Dump

35 c
36 30 RETURN

39




JGB 2705691100-407 PHCNT 1 INR THURNAY

$SRC
1 c FAUNS=1Z ZWEITE EXKURSICON NACH BETHE-TAIT
2 C e ZYLINDERGEOMETRIE
3 c
4 C ENERGIE UND VOLUMENANTEIL DES TEILCORE
5 c MIT E ) EX
6 c
7 SUBROUTINE ENVER{QsEXsWX,VXsZIN)
8 c
9 DIMENSION A{452),F{2)4P{2),R{2)RAL2),RM{2),2(2),WI(2),VII2),
10 1 WF{3),VF{3) ,
11 COMMON KPoKF,L;H25RZ4RC9RRC5 AsHRRyRYRZ S
12 c
13 X = EX/Q
14 FL1) = X/A(1,2)
15 FU2) = X/A(4,2)
16 P{1} = Al4,1)
17 P12) = Al3,2)/5
18 R{1) = RZ
19 R{2) = RC
20 RA{1)= C.
21 RA{2) = R{1)
22 KE = 3
23 c
24 DO 11 L=1,2
25 FD = Afl,1)-F{L)
26 IF(FD)8,8,10
27 c
28 8 ZIL) = &
29 RM{L) = RA{L)
30 WI(L) = 0.
31 VilL) = 0.
32 60 7O 11
33 c
34 10 IF(A{3,1)-F{L))14,12,12
35 12 ZI(L) = H2
36 GO TO 20
37 14 Z{L) = SQRTF{FD/A{2,1))
38 Z{L) = MINLF(Z(L)sH2)
39 KP = 2
40 CALL RANDIZ(L),0.3H25F{L),CF)
41 c
42 20 ZX = 0.
43 FX = X/A(1,1)
44 IF{P{L)=FX)24,22422
45 22 RX = RIL)
46 GO TO 30
47 26 RX = SQRTF{(A(1;2)=FX)/A{2;2}}
48 RX = MINLF{RXsR{L)}
49 KP = 3
50 CALL RAND{RX,RA{LIsR(L)FX,CF)

Lo




30 RM{L) = RX
VF{1} = RX*¥RX
KP = 4
CALL PHIIRX;YR)
WF{1) = VF(1)*YR¥A{l,1)
VF{2) = 0.
WF{2} = 0.
VF{3) = 0.
WF{3) = 0.
AZl = ABSFIZIN)

DZ = Z{L)/AZL

IN = 1

32 DO 31 K=2,3
IF{IN~-AZ1)34,40,40
34 IX = IN¥DZ
IN = INt+l.

KP =

2

CALL PHI{ZX,FZ,F11)

IF(F{L)-F1)354+39,39
35 IF{RX~-R{L})36,38,38
36 RX = RX-DI*CF*FZ1/FZ

38 KP =

3

FX = X/FZ
CALL RANDI{RX,RA{LIR{LYFX,CF}
RRX = RX#¥RX

VEIK}
KP =

4

VF{K)+RRX

CALL PHI{RX,YR)

31 WF{K)

WF(K) +RRX*YR*FZ

60 7O 32

39 KP =
40 VJI{L)

4

{VF(1)+4.%VF(2)+2.%VF{3)1*DZ/3.

WA{L) = (WF{1l)+4.*WF(2)+2.%¥WF(3))%DZ/3.

il X = X/

S

VY = VJi1)+vJi2)
IF{YV)60,60:50

50 KF =

2

CALL PHI(Z(2),YD)
VX = 2.%{VV-Z{2)}*RZ*RZ)/HRR

WX = 4% {HI(L)+SR{HI(2)-Z(2)¥YZ*RYRZ) ) /HRR

60 TO 86
60 VX = 0.
WX = 0.

86 IF{ZIN}90,90,88
88 PRINT 1,{(Z{I)sRMII)sI=1,2}

1 FORMAT{LHJ 446X, THZMAXI =F9.4;4X s THRMAXI =F9.4,

1 ¥ _o

—ttrn 2%

LINMAVY T
A RAPONINTIANALLE ~F T2%7

90 RETURN

Ly

TX8HIMAXIT =F%.4y



31076509236~104 PHCNT 1 INR THURNAY

IWEITE EXKURSICN MACH BETHE-TAILT
ZYLINDERGEOMETRIE

FAUN-1Z

DIE INTEGRANDEN

VX~ W N

DO

a0 OO0

(w]

1%
12
14

18

22
24
26

9¢

FUNCTICN FVONX({X}
COVMMON KPy4KF,L
IF{KP=-12,22,28

AXTALE FUNKTIONEN

CALL PHI (X,Y,Y1,Y2}
IF{KF-2)12,14,16

FVONX = Y&¥[&Y1%Y]l

50 170 S

FVONX YRR (Y1RYI-Y®Y2)
GG 10 50
FVONX
G0 10

~{Y*x{L+2))
0

N R Yy I T}

RADIALE FUNKTIONEN

CALL PFI (X3Y:Y1,;Y2)
[F{KF=2)22,24526

FVONX = Ylxl 2 {Xk(Y1%Y]1-Y%Y2)-Y*Y])
GC T0 SO

FVEONX = YaokLkX®Yl*Y]

G0 10 s9

FVORX = Y¥%{L-1)%Y1%Y1l%Y]

RETURN

42




JCB

$SRC

P ped ph ot ot
HWNF=D3OONON P WN -

N =t pt ot it et
DO O~NOW

NN NN
VBN

NN
0~

W N
[ JNo]

3107680902 -U04 PHCNT 1 INR THURNAY

YOO O

(@]

2¢

21

30

FALULN-2Z ZWEITE EXKURSION NACH BETHE-TAIT
—————————— ' ZYLINDERGEOQOMETRIE

ABLEITUNGSWERTE (NUR CCPPLERRUECKW.)
SUBROUTINE ROUTD(Q,DQ)

CIMENSION A{432),UR{13),Q( 4),DQ{3)
COMMON KPaKF3LyH23RZ;RCyRRCyAyHRRZyRYRZ 3SHED,CEHyEXyNUSUR; AL, RAD,
1 RAL1,RA2,RA3,ALF; ALA,BV,DQ3,QMA :

IF{Q(2)-QMAY 1L, 26,20

AD = CCX*{{ER/Q(2))1%%DX~1.)
GO 710 32

UR{NWU)
J=2,NU
NU-J+1
TRRQ{2) +UR{K)
Cox{{1l./TR)*%DX~-1.)

TR
o

K
TR
AD

H o# WM
[

ALF = RAD+QULI*{RAL1+Q{1)*{RA2+Q{1}*RA3}1)+AD

DL Q{3)

cQe2) QUI3IXALF+Q{4 ) *ALA
DQ3 = DQ{2}

DQI3) = QI3)ABY -QL4)XALA

woh

RETURN

43



Jcs8

$3RC

WO D WN

3107690903-404 PHCNT 1 INR THURNAY

OO,

(m]

12

21

22

34

36

37
33

FAUN-Z IWEITE EXKURSION NACH BETHE-TAILT
——————————— ZYLINDERGEDMETRIE

ABLEITUNGSWERTE {ALLE RUECKW.)
SUBROUTINL ROUTE(Q,DQ)

DIMENSION A{4,52),UR(12),G{13),DGQ{3)B(3,10},N{(3)
COMMON KP¢KFyL3H2,RZ,RCsRRCsAsHRR,RYRZ S5, EG,CD DX, NU,URADRAD,
1 RAL,RAZ2,RA3,ALF,ALA,BV,DQ3,QMA,QME, QMW N, LP 3B

IF(G{2)-QME)12,20,20

TR = UR(NU)

B0 21 J=2,NU

K NU=-J+1

TR TR:Q{ 2) +UR(K)

AD Co*{{1l./TR)*%DX-1.)
GC TO 32

oW W

AD =CDH{(LS/{Q{2)-QMUW) )¥*DX~1.)
ALF = RADHQULI¥(RAL+Q{1V*(RA2+Q(1I*RA3) ) +AD+Q{5)+Q{6)+Q(7)

geil)
0QR1L2)
DQ3 =
Bal3)

Q{3)
QI3 XALF+Q{4) *ALA
Q(2)
QU3¥#BY —=C{4)EALA

LI o B TN 1}

DO 33 KF=1,3
IFIN(KF))34,34,36
DQIKF+ 3} e
DQIKF+¢) Do

GO TO 33

DRQIKF+2) QIKF+7)
DQUKF+6) BIKF,LPYI%XQ{2)
DO 37 L=2,LP
I = LpP-L+1
DQIKF+€) = (DQIKF+6)+B{KF,1)1%GQ(2)
CONTINUE

RETURN

kY



JOB  224556914500-.01 PHCNT 1 INR THURNAY

$SRC
1 C FAUN-=-Z ZNEITE EXKURSION NACH BETHE-TAIT
2 cC mm——————— ZYLINDERGEOMETRIE
3 C
4 C TREF MITTLERE DRENNSTOFFTEMPERATUR ( Q )
5 ¢ m——————
6 C
7 CIMENSICN Al4,2):;QT(5}
8 COMMON KPyKF 3L s HZ3RZ4RCHRRC A2 HRRSRYRZ S S
9 C
1G READ 1483A,QE,DR,:21IN
11 C
12 JE = XFIXFU{QE-QAY/DRQ)+1
13 C
14 READ 14SF13SF2,RCeRZHCyRMyCVTM
15 C
16 S = SF2/571
17 1.2 = HC*.5
18 EMA = CV*TM
19 EME = EMA+QM
20 ¥C = 1a./CY
21 KP = 1
22 KF = 1
23 CALL PHI{X,YsCHNu)
24 HRR = HCL*RRC
25 KP = 4
26 KF = 2
27 CALL PHI(N2,YHZ)
28 KF = 3
29 CALL PHLI(RZ,YRZ)
30 RYRZ = RI*RI*YRZ
31 CALL PHI{RC,YRC)
32 WO =2 %YHOX{5*%YRC-{S-1.)*%RYRZ/RR(C)
23 C
34 KP = 2
35 CALL PHI{H2,A(03,1),Y1)
36 KP = 3
37 CALL PHI(NZ,A(4,1),DP)
38 Al{4,2) = 5%A{4,1)
39 CALL PHI{RC, Y,Yl)
40 5{3,2) = SxY
4] PMAX = MAXIF{A{L132),A{4,23)%A(1,1)
42 PMIN = MINIF(A{3,2)2A(4,1))%A{3,1)
43 2T(1)Y = EMA/PMAX
44 GT{2) = EME/PMAX
45 GT03) = ENA/PMIN
. 46 wT{4) = CME/PMIN
47 C
48 PRINT 1,RC,TMEMASQT(L)4SF14RZ,QM,QT(2)
49 PRINT 2,57F2:HC,CV,QT(3) Wl s EME,QT{4)
50 KP = 1

L5



51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
10
71

-
4

73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

88
83
30
91
92
93
94
95
96
97
38
99
100
101
102
103
124
135

KF = 2
CALL PRI(X,Y)
PRINT 3
WA = 0.
VA = 0,
VE = D
o= QA-DQ
K =1
&G = QT{(1)

DO 11 J=1,JE

x = Q+DQ
19 IF{Q-QGI12,12,14
12 GO 7O (2‘373\,574{‘:‘:50)6'{))3
14 GO TO (164165,17518,60),K

18 WE = WO
VE = 1.
K = K+1
GO TO 6
17 %A = WD
YA = 1.
16 K = K+1
w6 = QT (K}
GO TO 1.

20 TD = VCOEQ*WH
GO TO 11
30 CALL ENVER{Q,EMA,WA,VA,ZIN)
TD = VOR{Q*{WKi-WA)+EMARVA)
GO TO 11l
40 CALL ENVER(Q:EMAZWA,VAL,ZIN)
CALL ENVER(Q,EME,WE, VE,ZIN) ;
D = VOFX(QR{WL+WE-WA)+EMARVA-EMERVE)
GO 70 11
53 CALL ENVER(Q,EME.WE,VI,ZIN)
TD = VO {Q*WE+EMA-EMEXVE)
GO TO ii
6D TD = VCX(Q*W.-QM)
11 PRINT 4,Q,HWA,%E,VA,VE,TD

1 FORMAT(SINIMITTLERE BRENNSTOFFTEMPERATUR IM ZWEIZONENZYLINDER/1HK,
135X 4HRC =F1lUe3,11X4HTM =F1..3310X5HEMA =F15.5,13X,5HQAT =F1u.5/
210X BHSPFL =E1ll.4911Xy4HRZ =F12.3,11X,4HAM =E10.44+35X:5HREL =F13.5)

2 FORMATUL X 5HOF2 =Eli o4 11X3;4HHC =F10.3,11X,4HCY =E130.4, 35X, SHQAF
1=F10.5/536X34HWS =F1l0a5,35X BHEME =F 1l 510X, 5HQEF =F1lis.5/)

3 FORMAT (L7THJUE.DICHTE(ZONTR.4 Y, 11X 20HE.MITTEL/G IM  TEILCORE MIT,
1 15Xy 3OHVOLLANTEIL DES TEILCORE  MITI5X3I4HMITTL.BR.TEMP./11HI
2 QUKJ/G) 18Xy 7HE ) EMASL3X,THE ) EME, 18X, THE ) EMA, 13X, 7HE ) EME,
3 22X31HK//)

4 FORMAT(FL12.7:5X32F23.845X;2F20.8,728.5)

CALL EXIT
46




JCB 27056911060-007 PHCNT 1 INR THURNAY

$SRC

1 c FAUN-1Z ZWEITE EXKURSION NACH BETHE-TAIT
2 c ————— ZYLINDERGEDMETRIE
3 c

4 c EVONGQ ENERGIEAUSBEUTE DER EXKURSION ( Q )
5 c ———————

6 ¢
7 DIMENSION A(4,2),G{10),DA(3),DB{3},DV{3),CH(40,3),Q(250),VX(250),
8 2 EEX1250),V(5050)

9 COMMON KP,KF3LyH2,RZ,RCsRRC s A;HRR,RYRZ »S

10 c

11 READ 1,Q(1)5ZIN,1E,MD

12 READ 1 4SF14SF2,RCoRZ,HC,RHOB,QM;CY,TByNKs (G{K)aK=1,NK)
13 PRINT 1,SF14RCsTBySF2,RZ;QMyRHOB,HC,CV

14 PRINT 241G (K)yK=1 4NK)

15 c

16 S = SF2/SF1

17 H2 = HC*.5

18 KF = 1

19 KP = 1

20 CALL PHI{X,Y,CNO)

21 HRR = HC%RRC

22 VRH = 3.1415927E-3%*HRR*RHOB

23 VRM = VRH/3.

24 KF = 3

25 KP = 2

26 CALL PHI(H2,A(3,1),Y1)

27 KP = 3

28 CALL PHI{RZ,A{4,1):DP)

29 Al4,2) = S®EA{4,1)

30 PX = MAXLF(A(1,2),A(4,2))

31 CALL PHI(RC, Y,Y1)

32 Al3,2) = Sy

33 KP = 4

34 CALL PHI(RZ,YRZ)

35 RYRZ = RZ*RZ*YRZ

36 DE = CV*TB

37 EB = QM+DE

38 KP = 1

39 CALL PHI(X,Y}

40 PRINT 3

41 c BESTIMMUNG DER INTERPOLATIONSKOEFFIZIENTEN
42 ME = 2#MD

43 DM = FLOATF (MD)

44 DA(1) = .5/(DM*DM%DM)

45 DAL2) = —2.%DA{1)

46 DA(3) = DA(L)

47 DBE1} = {2.-4.%DMI%DA{1}

48 DB{2) = {2.-3.%DM)*DA(2)

49 DB{3) = (2.-2.%DMI*DA(3)

50 CW(ls1) = (l.-DM*{6.-11.%DM))%DA(1)/3.

by



11

21

22

24
25

27

29

CWils2)
CW(1,3)
DO 11 M=2,ME
DO 11 N=1,3

CWiMsN) = CW(M=-1,N)+DBIN)
DB{N) = DB{N)+2.*DA(N}

JE = IEXMD

J =0
EI = FLOATFUIE}
gxX =
QXI = 1,

[Q{1)*PX/EB-1.)/EI

~{1e-DM)*¥(2.-7. %DM} *DA{1}/3.
{(1.-DMI*{1.-2.*DM}*DA(1)/3.

BESTIMMUNG DER ENERGIEVERTEILUNG

CALL ENVERIUQ{1)+EBsWXsVX{1),ZIN)
EEX{1) = VRH¥{Q{1)*WX-EB*VX(1))

DO 21 I=2,3
QXI = QXI+QX

QUi = Q(1i/Qxl

CALL ENVER{Q(I)EBsWX,VX(1)4ZIN)
EEX{I} = VRH¥{Q{I)¥WX-EB*VX{I})
DVIIY = VX({I-1}-VvXID)

DO 25 I=4,I1E
QX1 = QX1+QX

QLI = Q(1)/QXI

CALL ENVERIQ{I) sEBs WX, VX{I),Z1IN)
EEX{1I) = VRH¥*{Q{IV*UX~EB®VX(1))

DV{1} = DV{2)
DV{2) = DVI3)

BV{3) = vX(I-1)-vX{I)

DO 25 M=1,MD
Jd = J#l

LFLDVL1))244522,24

viJy = Q.
G0 70 25

Y{JY) = DVI{L}*CW{M, LI +DV(2)%CH{M;2)+DV{3) *CHiM,3)

CONTINUE

MM = MD
PP = VX({IE)
DO 29 I=142
DV{1) = DV{2)
bv(2) = DVi3)
bvi{3) = PP
DO 27 M=1:MM
J = J+l

V{J} = DV{L)*CW (M L) +DVI2)*CH{M,2)+DV (3} *CW(M;3)

MM = ME
PP = Q.
VIJE+1) = 0.
DX = {PX-
J8 = -MD
D0 39 [=1,I1E
JB = JB+MD

EB/Qil
+1

IMMUNG DER KINETISCHEN ENERGIE

Enag
o



106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
i46
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

(a]

0DQ = QLI)*DX
DQA = Q.
EK = Q.
EC = 0.

DO 37 J=JB,JE
DQA = DQA+DQ
EC = EC+VIJI*DQAX{1.+QM/{DE+DQA))
ENG = CG(NK)*DQA
DO 35 K=2:KNK
NG = NK-K+1
35 ENG = {ENG+G(NG))}*DQA
EK = EK+V{J}*ENG
DQA = DUA+DQ .
EC = EC+{V(J}+V{J+1))*DQA*{1.+QM/ {DE+DQA))
ENG = G{NK)*DGQGA
DO 33 K=24NK
NG = NK-K+1
33 ENG = {ENG+G(NG))*DQA
37 EK = EK+{V(J)+V(J+1) )*ENG
DIFFERENZQUOTIENTEN
[F11-1338,38;36

36 D6Q = QUI-1)-Q(I)
DFC = {ECA-EC*YRM)/DEQ
DFE = {EEX{I-1)-EEX{I))/DGQ
DFK = {EKI-EK*VRM}/DGQ
PRINT 5,DFCDFE,DFK

38 ECA = EC*VRM
EKI = EK*VRM

X1 = EB/QLI)
39 PRINT 4;Q(I}sECASEEX{T) 4EKIVX{1},XI

DGQ = QLIL)-EB/PX
DFC = ECA/DGQ

DFE = EEX(IE)/DGQ
DFK = EKI/DGQ
PRINT 5,DFC,DFE,DFK

1 FORMAT(44HIDIE ZUSAMMENHANG EKIN(Q) BEIM ZYLINDERCORE /1HL,30X,
2 6H SF1 =ElQe4,l0X94HRC =F1lU.4,10X,4HTB =F10.4/31Xy6H SF2 =ElU.4%,
3 10Xs4HRZ =F10.4510Xs4HQM =E1{.4/31X26HRHOB =F1l0.4, 13X 4HHC =,
4 F10.4,10Xs4HCY =E10.4)

2 FORMAT {41HKPOLYNOM DER KINJENERGIE G{l}s;...5GIN) =/(E18.8,6E19.8)
2 )

3 FORMAT{15H1ZENTR.E.DICHTE,21Xy THCARNOT—38Xy THEXCESS=46Xy
2 11HKINETISCHE-,14X312HVI E)EB }/VC420X94HEB/Q/4X s THQUKJI/GI 38X,
3 11HENERGIE(MNYI//)

4 FORMATIF10.4+E35.5:2E15.53E25.5,F30.8)

5 FORMAT{E45.4;2E15.4%)

" CALL EXIT

rt

Lo




0%

MITTLERE BRENNSTOFFTEMPERATUR IM ZWEIZONENZYLINDER

SF1
SF2

FLUSSPOLYNOME

AXTIAL
RADIAL

[

2.368E-03
3.243E-03

ALD),A(2)4.
1.0050000E
1.0614372E

E.DICHTE{ZENTR.)

QIKJI/G)

0.9000000
1. 5000000
1.1000000
1.2€00000
1.3000000
1.4000000
1.5000000
1. 6000000
1. 7000000
1.8000000
1.90009200
2.0000000
2.1800000
2. 2000000
- 243000000
2. 4000000
2.5000000
2.6000000
2.7000000
2.8000000
2.9000000
3.,0600000
3.1000000
3.2000000
3.3000000
3.4000000
3.5000000
3.6000000
3. 7000000
3.8000000
3.9000000
4.0000000
4.1000000
402000000
4.3000000
4.4000000
4.5000000
4. 6800000
4. 7000000
4. 8000000
4.9000000
5.0000000

RC = T6.500
RZ = 544204
HC = 95 D00
Wo = 069410
ce s A{2N}
oo ~3.231130)5E~04
[ee ~609138958E~05 -
E.MITTEL/Q IM TEILCORE WMIT
E ) EMA E ) EME
0. BOODUHON e QODOOT00
C.u0000000 26 DUOLUO0Y
0.04303628 0« HUO0L0O0
0.14197681 D 00000000
0.24599711 06 BORODOHOHO0
0.34496468 G2 QUOLEL00
0.42034765 Ue3528107
0.4794438]1 Qe 10454772
0.52636118 (180312145
C.56178851 V225541848
0.591312897 0e32779057
0.61330119 (.3889062y
0.63249540 0.43781299
0.064852647 Ue47952991
0.66134094 051509518
0.67087562 U.54358306
0. 67791725 D.56745278
0. 68305266 (.58783722
$.68671890 D0 60543280
0.68925028 De 62073307
0. 69(:89855 D 63411161
0.69186699 1464586782
0.69248057 (2655994506
0.69289422 V. 66425309
0.69315355 0.67089553
0.69329331 0.67622407
0.69333998 0.68547123
0.6941{426 368382715
069410426 0068644667
0.69410426 2.68845028
0.69410426 {1.68994566
0. 60410426 069101575
0.69410426 0.69173189
0. 694103426 5+69223086
0.69410426 $69261199
0.69410426 1.69289530
0.69410426 0.69309668
069410426 J+69323041
0.69410426 (.69330786
0.69410426 £.69333908
0.69414426 069410426
Ne 69410426 69410426

™ = 3078.0400
QM = 3.923E-01L
CV = 2.400E-D4

6.6157340E-08
1.4632239E~08

~1.2237786E-11
4.3251940E~12

VOL.ANTEIL
E ) EMA

000000000
0.00000000
(.04407512
0.15291057
0.27712222
0.40470282
0.5089445]
(59634733
0.67017696
0.72932334
0.77934703
.82246078

0.86000344

{1.89289281
0.92041515
0.94180341
0.95827129
0.97077145
(1.98004458
0.98668853
0.99117127
0.99389677
0.99568311
0.99692683
0.99773123
0.9981777¢
0+99833106
1.G0000002
1.00028000
1006000000
1.50000000
1.20000005
1.00000000
1.50002000
1. GO003000
1.00000003
1. 00060000
1.00000000
1.00040000
1. 0000000
1.00090000
1.00000000

EMA

EME

DES TETLCORE

1.04652

1.43882

(U

~4+2352660E-16

MIT
E ) EME

0.00000000
0.00000000
D.0O000000
040000000
000000000
0. 00000000
0.03595668
011064259
0.19730888
0.28886516
0.38188184
0.46458352
0.53419864

1 0.59647852
- 065203146
" 0.69850816
+0.73911031

0.77519856
0.80757106
0.83678135

1 086324980

0.88732677

10490878309

0.92685312
0.94184874

 0.95424850

0:96442669

0097270212

0.97934356
0.98456239

10.98856114
0.99149669

0.99351063
0.99494900
0.99607440
0.99693017
0.99755259
0.99797510
0.99822522
0.99832811
1. 00000000
1.03000000

QAI
QEIX
QAF
QEF

0o oo

1.01882
1. 40074
3.51895
4.83806

MITTL.BR. TEMP,

K

1837.33475
2041.48300
2242.05950
2419.34370
2566433290
2683.30870
2777.77020
2869.4931)
2967.15080
3075.14130
3195.58250
3328.4940%
3471.12600
3621.8869D
3779.8566D
3943.93100
4113,24310
4287.26840
4465.57540
4647, 80950
4833.64010
5022.77720
5214083360
5409. 44330
5606413810
5804.5292)
6004.29660
6202.21890
6403.74540
6605,94980
6808, 66600
T011.75800
7215.11100
T418.63830
7622429330
7826.0477)
8029.87150
8233.74480
8437.64830
8641.56770
8849, 44333
9053.59180
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ZWEITE EXKURSION NACH BETHE-TAIT

ZYLINDERREAKTOR NR 1
ZEIT ENERGIE FLUSS ALFA A EXPaAXa AJEXP.RAD. AAUTOKAT. A.DOPPLER LENTR. TEMP. DRUCK
MILLISEC KJ/G N/7QCM/S 1/MILLISEC K ATM
0.0000 0.9088 T.9590E 15 —-T7.6923E 00 Do Q. Oo O. 2673.0 Ue
22.3704 1.5824 1.9618C 19 4.3942E-01 e 0. Ge -2.1931E 00 3500.2 8.9510E-01
23.0493 2.0018 2.2862L 19 ~5.3419E-02 ~8424T2E-03 =3.5424E-02 2.6755E-02 ~2.9823E 00 473440 3.3997€ 01
23,3222 2.1755 2.1744E 19 ~3.5103E-01 ~3.8989E-D2 -1.5497E-01 1.1345E-01 ~3.3423E 00 524447 8.7362E 01
23.6538 2.3641 1.7913C 19 -8.9357E-{j1 -1.7838E-01 =6.5390E~-01 4.6142E-01 ~3.7475E 0O 57994 2.0491E 02
2402464 2.5692 6.0663E 18 -3.2493E 00 ~1.2213E 00 ~4.1075E OO 2.7718E 0O ~4.,1907E 00 6402.6 4. 4590E (2
2608065 2.6077 5.4236C 15 -6.3218E ©1 -3.0228E 01 ~9.4588E 01 6.1191E 01 ~4,2729E 00" 6515.8 5.0872E 02
IMAXTI = 39.7772 RMAXT = 54,2000 IMAXII =  40.6974 RMAXII T6.5000
MAXIMUM 2.2882C 19 1.2451E OO
H1 = C.72081
E.TOT{MJOULE) = 5505.2374 E.EXC{MJOULE) 145842601
B.EFF. = 0.003000 TO = 2673.00C K = 0.00 K2 = 0.G0
FO = 7.959E 15 Kl = 60,00 K3 = 0.90 TDT = 2.0000E-{3
D = 1.680F 00 L0 = 3.900E-07 RC = 76500 CS = 3.200E-14 T™M =  3078.,000 EXZ = 1.000000
SF1 = 2.368E-03 BET = 3.000E-0G3 RZ = 54. 200 QM = 3.923E-ul B = 3500.000 EXR = 1.000000
SF2 = 3.243E-03 LA = 6.030E-01 HC = 95,0040 CV = 3.4D0E-D RHG = 4.6750 EXA = 1.000000
vV = 3.195E 08 DEX = 1.001E GG WG = 0.69410 RHOB= 2.6730
FLUSSPOLYNOME A{0)5A(2) 5040 ,A(2N}
AXIAL 1.00G0000E, it -3.23113056-04 6.6157343E-08 ~1.2237786E~11 0.
RADIAL 1.0014372E OO ~6+9138958E-05 ~1.4632239E-08 4.3251940E~12 -4,2352660E-16
DRUCKPOLYNOME PLO)3P{1)50eayP(N)
1M BEREICH 5.0000E 02 - 5.0U00E (3 = 2.9386925¢E-03 ~2.350LT254E-05 T.9677551E-08 -1.4981824E~10
1.7128499E-13 -1.2215657E-16 5.316(0728E-20 ~1.2926621E-23 1.3465230E~-27
IM BEREICH 1.5004E 03 - 1.8000E U4 = 7.6102000E OO0 -2.4778843E-02 3.3897337E~05 ~2.5158858E~08

1.0887996E-11

POLYNCM DER DOPPL.TEMP.

IM BEREICH

—-2.7331906E-15

1.1500E 00 -
~4.1558890E 03

6.9856190E 02

UG sU(L) 7o 0o s UIN)

3. 9000E OO =

3.6934070E~-19

-6.1310580E D1

-2.2517209E~-23

~B.2992415E €3 2.5900743E 04

2.1495700E 0O

4.9914071E-28

~2.5952537E (4

1.3928559E 04



2s

DIE ZUSAMMENHANG EKIN{Q) BEIM ZYLINDERCORE

SF1

SF2

RHOB

POLYNCM DER KINJENERGIE G{l)jyeess
2.1525000E~-01 6.6184000E~

FLUSSPOLYNOME
AXTAL
RADIAL

AfD),Al2)50005A(2N)
1.0¢40000E O
1.0014372E OO0

LENTR.E.DICHTE
QIKJI/G)
24515
203948
2.3407
2.2890
2.2395
2.1922
2.1467
2.1032
2.0613
2.0211
1.9825
1.9453
1.5094
1.8749
1.8415
1.8094
1.7783
1.7483
1.7193
1.6913

= 2.368E-L3
= 3.243E-33
= 26734
G(N) =
02

~3,2311305E-04
~6.9138958E~05

CARNOT—

1.3350E
2.692E
1.1825E
2.593¢E
1.0423E
2. 490E
9.1355E
2.382E
T-9573E
2.268E
6.8826E
2+ 149E
5.9066E
2.019E
5.0270E
1.875E
4+2428E
1.727€
3.5483E
1.582¢&
2.9366E
1.439E
2.4013E
1.298E
1.9361E
1.160E
1.5355E
1.025€
1.1939E
8.942F
9.0637E
7.675€
6.6806E
6.455¢E
4.T7438E
5.290E
3.2093E
4.187¢
2.0343¢

142349000602

03
03
93
03
93
a3
G2
03
02
03
02
03
02
03
02
03
02
03
02
03
02
03
02
03
02
03
2
03
02
g2
01
02
01
G2
01
62
01
02

1

RC

HC

N

76.5000
5442040
95.3000

6. 6157340E~08
~1.4632239E-08

EXCESS~—

1.0831E
2+246E
9.5585E
2.152E
8.3943E
2.055E
7.3315E
1.956€E
603639E
1.853E
5.485T€E
1.T4TE
40 6925E
1.633E
3.9808E
1.510F
3.3491E
1.386E
2.79280E
1.264E
2+3034E
1.144E
1.8776E
1.028¢C
1.5091E
9.150E
1+1930E
8.055E
G.2461E
6.997LC
6.9961E
5.931E
5.,13%0E
5.010E
3.6358E
4.088E
2.4499E
3.223€
1.5453E

ENERGIE(MJ)

03
83
02
63
na
03
02
g3
02
03
02
u3
02
03
02
03
g2
03
22
03
02
03
02
03
D2
02
02
02
01
U2
ol
D2
a1
02
31
02
ol
02
21

=1.2778000E-03

KINETISCHE-

2.7350FE
6.121E
2.3882E
5.765E
2.0764E
5.417TE
1.7963E
5.076E
1.5452E
4., T39E
1.3206E
4.406E
1.1206E
4.066E
9.4339E
3.7T17E
7.8789E
3.374E
6.5224E
3.045E
5.3448E
2.731E
4+3285E
2.430E
3.4575E
2.143E
2.7179€
1.870E
2.0939E
1.611E
1.5760E
1.366E
1.1519E
1.135¢
84.1126E
3.196E
5.4451E
7.198E
3.4253€E

n2
22
02
92
22
32
02
D2
02
02
N2
02
02
92
o1
02
21
02
o1
02
01
02
01
N2
01
02
0l
G2
01
N2
91
02
0l
D2
20

00
01
00

T8 = 3500.0000

QM = 3.923E-41

CV = 3.400E-04
~1.2237786E-11 0.

4.3201940E-12 ~4.2352660E-16

v( EYEB )/VC

6.1374E-01
5.8331E-01
5.5279E-01
5.2211E-01
4.9118E-01
4+5984E-01
4.27TT4E-CQL
3.9365E-01
3.5825E-01
3.2421E-01
2.9154E-01
2.6024E-01
2.3033E-01
2+0182E-0L
1.7475E-01
1.4913E-01
1.2500E~01
1.0241E-01
8.1443E~02

6.2176E-D2

EB/Q

0.64%545183
0.66D72124
0.67599063
0.69126002
0.70652939
0.72179881
0.73706817
0.75233758
D.76760695
0.78287636
0.79814574
0.81341512
0.82868451
084395391
0.85922329
0.87449269
0.88976211
0.90503146
0.92030088
0.93557029



