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Abstract

The two-dimensional burnup and management program ASn, which has

been developed by INTERATOM, Bensberg, for the C DC 1604A, has been

adapted for the IBM 360/65 in Karlsruhe, This paper comprises a des­

cription öf the code and the Input, The stepwise development of a refined

and extended version is intended and will be reported in the future..

Kurzfassung

Das zweidimensionale Abbrand- und Managementprogramm ASE, das von

INTERATOM, Bensberg, für die enc 1604A entwickelt wurde, ist auf die

IBM 360/65 in Karlsruhe übernommen worden, Der vorliegende Bericht

umfaßt eine Programmbeschreibung und Eingabeliste. Für die weitere Zu­

kunft ist eine schrittweise Entwicklung einer verfeinerten und erweiterten

Version und ihre Dokumentation geplant.
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I.

Bei dem Programm PBB handelt es SiC~1 u..'11 ein bei Interatom für die dortige

CDC 1604A entvrlckeItes zweidimensionales ßbbra.'1dprogramn" das best:immte

r1anagementvorgänge zu berücksichtigen gestattet / :1 /0 Dieses Programm wurde

in einem ersten Sc1".J....itt für- die IBr,l 360i65 umgestellt, ohne pnderungen

am Progr-errmab.lauf' oder den Rechenmethoden vcr'zunehrren, Die zur Bestirrmung

von Hirkungsquerschr'.itten bei Interatom benutzten Programme wurden jedoch

nicht überncmren; stat.t dessen wurde ein PrograllJfllLeil erateLlt., der die

übernarme von Querschnitten aus Nusys-Rechmmgen vollzieht.

Es ist geplant, das Programm in rr:.ehreren Schr'Lt.ten zu erwe'iter'n, so daß

es vJeitergehenden Ansprüchen 8'f?nügt. Vorgesehen sind:

a, Eine Erhöhung der möglichen Energiegruppenzahl.

b , Ef.nbezf.ehung der vorläufig nicht erlaubten Überstreuung.

c , Erwelt.erung der möglichen Hana.gementtypen.

d , EinfOhrung flexibler Isotopenlcetten.

e. Zu einem wesentLi.ch späteren Zeitpunkt da dies auf erhebliehe

prograrrmtechnische SchJierig;keiten stößt - eine zeitcbhängige

Berechnung von Querschnitten.

Außer den genannten Änderungen werden noch eine Reihe organisatorischer

Umstellungen vor-genennen werden, die mit der Ausnutzung der gegenüber der

CDC 1604A wesent Lf.ch gröHeren und f'Iexlb Ieren IBfJl-f1aschine zusanmenaängen,

Die Organisation der vorliegenden Version wurde nur soweit ,11.e unbedingt

nötig urngestellt, um Zeit zu sparen. Von den organisatorischen Mderungen

vv1rd der Benutzer natürlich nur ausnahmswef.se betroffen vJerden.
)

In den folgenden beiden Abschr~ttenNird der Rechenablauf soweit erklärt,

daß der Benutzer die Eingabe verstehen kann, Dar-auf folgt die Eingabebe­

schretbung, ßnp;aben über Recheflzeiten und die nötigen Jobkontrolllcarteno Es

~1ird vorausgesetzt ~ daß der Benutzer rnit der Erstellung von Querschnitten

mit dem Nusys-System vertraut ist; die in den entsprechenden Programrce­

schreibungen (Programme 446 und 352) verwendete Norrenklatur wird ohne wei-

tere Erklärungen benutzt.

-----~----
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11. Nusys-Rech..l1Ung,Bn zur Querschnit!.sbes:ti~u..YJ.g

In der vorliegenden Version läuft die Abbrandrech."1ung in zwei SchritteL

(Jobsteps) ab: Ein vorbereitender Nusys Iauf', in dem alle zu irgendeinem

Zeitpunkt vom Abbrandprogramm benbtigten Querschnitte erzeuge und in einen

Dataset (ASB-Dataset) gebracht werden; sodann der eigentliche ASB-Lauf:>

in dem die ft.bbrandrechnung unter Benutzung des J\BB-Datase"ts durchgeführt

"\lTird. Im Pr-Inzdp können die beiden Läufe natürlich auch als getrennte

Jobs durchgeführt; werden; insbesondere ist es nögl.Ich, mit einem edrma;

erzeugten Dataset mehrere ähnliche Reaktoren zu berechnen.

Die vom Abbrandprogramn benötigten Querschnitte sind die folgenden :

1. CHI"NUSFjSCAPT,SFISS,S1'1T0I',STR für alle l'Uschungen, auch diejenigent

die anfänglich nicht im Reaktor vorhanden sind, z .B.Nachfolger,

die zunächst ausgefahren sind oder I'Iischung,Bn, die et"st bei einem

Lauf fUr einen ähnlichen Real':tor verwendet; werden sollen.

2. NUS"Fi',SCAPT,SFISS,Sjl:lT~TfÜr alle l'JJ:ischungenund alle zeitabpängigey!

JVlaterialien, auch solche, die erst im Laufe der Zeit gebildet werden.

Das bedeutet z.B., daß Querschnitte ftlrdie anfänglich nicht vor­

handenen Spaltprodukte bereitgestellt Nerdenmüssen. In den I'~i­

schungen, in denen einige zeitabhängig,B Materialien auch im Laufe

der Zeit nicht entstehen, können diese fJIaterialien natürlich

die Konzentration Null haben, brauchen also nicht aufgefUhrt zu

werden. (Beispiel: Spaltprodukte und spaltbare f:laterialien in

Reflektoren oder Uran238 und die Plutoniumisotope in einer nur

mit u235 beladenen Zone). In den Mischungen, in denen die Kon­

zentrationen einiger rlaterialien nur anfänglich Null sind, müssen

ihnen sehr kleine, aber nicht verschwindende Konzentrationen zuge­

ordnet "werden.
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Die Zahl der spaltbaren 1'1aterialien muß 5 oder 6 sein, und Z1I\Tar muß sie
" 238 239 240 2LI1 242 .,11l1!1'ler die Isotope U , Pu , Pu , Pu und Pu umfassen Saline bef

6 spaltbaren I'1aterialien noch U235 • Die Jlnza1'l1 der Spaltprodukte darf bis

zu 10 betragen; Übergänge zvrlachen Spaltprodukten, be.l.sp.le.Iaweäae durch

Einfang oder radioaktiven Zerfall, können nicht berücksichtigt werden"

Folgende Nusysblöcke müssen im ASB-Dataset enthalten sein:

SIGJ\1N

K0t,1P0

TNPA'v'l

Zur Erstellung von SIGlV!N müssen die Blöcke SIGNIA und SRATE berechnet

werden. Dies ist bei der normalerweäse erforderlichen .Anzahl von

Hischungen bei Benutzung eines 26':'Gruppensatzes nicht mit einem einzigen

Durchlauf durch die Progranne 446/352 zu erreichen, da der Kernspeicher

für die Aufnahme der in 446 benötigten Streumatrizen für alle vorkanmenden

f1aterialien und fifischungen rreist nicht ausreicht. Daher müssen in mehre­

ren Durchläufen die querschnitte von jet!eils einer Teilmenge der l\1ischungen

berechnet werden; und an Schluß müssen die dabei entstandenen Teilbläcke

SIGMA, SRATE und K0MP0 zu drei umfassenden Blöcken zusamnengesetzt "\IIJerden.

Ein typischer Prograrn.mablauf zur Erstellung des ASB-Dataset sieht daher

f'o'lgendermaßen aus:

00397
XXXJQC

r00397

'

;1

1

,1 ~~~~~
00352

I00451
<J~~

Etngangspr-ogranm

falls gewünscht, Prograrrme zur Erstellung eines

SPEKT-Blo-cks

Löschen aller Blöcke außer- dem Spektrumsblock

Berechnung der ersten Untermenge von f-üschungen

Qüerscru!itte ~Jr die erste Untermenge

Kondensation der Querschnitte für die erste Unter­

rr:enge

Herausschreiben der Blöcke K0W1P0 ,SRATE,SImlt'\
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I

I

1.

5

gleiche ProgrammkoIl1bination ftir die zWeite Unte:rfueng'ß

gleiche Programnkombination für die letzte Untermenge

02291

02290

00451

Kombination der K0r,P0,SIGl'JIA,SRATE Blöcke

Erstellung des SIGlVlN-Block aus SIGf1.A und SRATE

Herausschreiben der Blöcke K0rIJP0~SIGj\'IN,INPA1r.T



6

Für die Eingabe t.'Jird auf die Nusysbeschreibungen verwlesen,

Zum I1'/JPAl\T-Block noch folgende Bemerkungen:

1. Nach dem oben Gesagten müssen die AuswerttypenNUSF" SCAPT, SFIS3

und SMreJr angegeben weröen, es können jedoch noch "reitere Typen

ver-langt werden.

2. \'Jiederum nach Obi~m muß für jedes zeitabhängige ~JIaterial eine ]vIa~·

terialkcmbination definiert werden und diese muß für jeden der iTier

genannten Auswerttypen berechnet werden, Es steht dem Benutzer

frei, beliebige andere r,laterialkombinationen zusätzlich zu defi­

nieren und für beliebige Aus1!lerttypen zu berechnen.

3. über die Namen zur Charakterisierung der im Abbrandprogramn benötig­

ten l'laterial.1{anbinationen bestehen keine Vorschriften; sie brauchen

also weder mit den Namen der Materialien im KOf/lPo-Block noch mit den in

JiBB vorgeschriebenen Namen übereänzust.trmen,

Für die Reihenfolge der Mischungen ist die Reihenfolge in K.12 der J\SB­

Eingabe zu beachten, also:

1. Nachfolgennischungen.

2. übrige zeitabhängige ]Vlis.chungen.

3. Absorbermischungen in gleicher Reihenfolge ~'Jie die Nachfolger­

ml.schungen,

4. Reflektormis chungen,
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111. Das Programn ASB

Die bei Interatom gebräueaktehe Terminologie stimmt nicht mit der in Nusys

verwendeten überein und rolLt?, deshalb vorweg erklärt werden. In der Ein­

gabe lfl.rd die Nusys-Tenninologie verwendet,~jedochtaucht in der Ausgabe

vorläufig noch die unveränderte Terminologie auf; zudem gibt es für einige

Begriffe keine analogen bei Nusys.

"Stoffe" bzw, "Materialien" sind die äm ASB bzw, im Unterprogramm r.VGDI ver­

wendeten Bezeichnungen für "Mischung". Die Mischungen haben Num­

mern, die durch ihre Reihenfolge im K0l'1Pe'J- und SIGMN-Block gege-

ben sind.

"Bereiche" beziehen sich auf die axiale und radiale Unterteilung des Reaktors

auschließlisr Reflektor. Ein axialer Bereich erstreckt sich über

den gesamten Radiusbereich des Reaktors inklusive radiales Blanket ~

ein radialer über- die gesamte Höhe inklusive axiales Blanket

(Abb. 1 und 2).

"Gebiete" sind die durch die Unterteilung in axiale und radiale Bereiche

entstehenden Volumina. Ein Gebiet kann nur eine Mischung enthalten,

jedoch können mehrere Gebiete die gleiche WI1schung enthalten..

"Konstruktionsteile" sind edne Zusarrmenfassung mehrerer Gebiete zur Mittel­

't'Jertbildung im Auswerct.ef.L (Abb. 2). Sie dürfen einander über­

lappen. Ihre Namen sind für den Pr-ogranmabLauf ohne Bedeutung.

"Stoffverteilungen" sind nach dem oben Oesagten mit i/Iischungsverteilungen

zu übersetzen. Eine ]VIischungsverteilung ordnet jedem Gebiet

(ausschließlich Reflektor) eine r,1ischung zu.

"Beflektorspezifikation" ist eine Zusamnenfassung aller Daten zur Beschrei­

bung einer Reflektorzone. Ftir das Beispiel in Abb. 2 sind 3 Reflek­

torspezifikationen nötig, auch werm die Zusanmensetzung der 3 Reflek­

toren identisch ist.
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Der Rechnung liegt ein r,~aschennetz in r-z-Richtung zugru..nde ~ Gebiets­

grenzen müssen mit rlaschengrenzen zusammenfallen. Bei der Definition

des l\1aschennetzes arbeitet man in r- und z-Bichtung mit Intervallen,

in denen sich die Schrittweite nicht ändert; die Grenzen dieser Inter­

valle brauchen nicht mit Gebietsgrenzen üoeretnzuetdnmen, Die radialen

r~aschengrenzenwerden von innen nach ausen, die axialen von oben nach

unten gezählt (Abb , 2).

Im folgenden werden die für den Benutzer wichtigen Züge des Programmes

in der Reihenfolge des Programmablaufs besprochen.

1. Ein- und Ausgabe. Die Eingabe ist vorläufig fonnatgebunden.

Umfang der Ausgabe und Auswertungsrechnungen wird we'Lt.gehend mit

ziffern gesteuert (siehe Eingabebeschreibung) •

Der

Kem-

2. Start fier Rechnung. Hegen der hohen Rechenzeiten llJird empfohlen, in

e.inem Probelauf von der in K.6, Sp.70-73 gegebenen Möglichkeit, das Pro­

granm nach der ersten Diffusionsrechnung zu beenden, Gebrauch zu machen.

Hat man sich ver-gewi.sser-t , da!?> die Rechnung bis dahin ordnungsgemäß gelau­

fen ist, so kann man in Spalte 70-73 Blanks einsetzen und den eigentlichen

Abbrandlauf mit sonst unveränderter Eingabe starten.

Durch K.23 und K.24 der Etngabe ist die Möglichkeit gegeben, die Konzen­

trationen beliebiger zeitabhängiger r'1aterialien in beliebigen JY'Jischungen

eines vorher erzeugten ASB-Dataset abzuändern. Damit kann man z ..B. Reak­

toren mit schwach unterschiedlichen Anreicherungen unter Benutzung eines

einzigen ASB-Dataset berechnen,

Falls die. Rechnung mit eingefahrenen Regelstäben startet, stehen am Anfang

und Ende der Rechnung zwei Diffusionsrechnungen mit U:'1.d ohne Regelstäbe

zur Bestdnming des Reaktivitätshubs.
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.3. Diffusionsrechrnmg. Die Diffusionsrechnung i,ürd unter Benutzung einer

Spezialversion des ebenfalls bei Interatom entwickelten zweidimensionalen

DiffusionsprogY'amrnß 1VlUGDI durchgeführt. Durch diese Spezialversion be­

stehen folgende grundsätzliche Einschränkungen: Nur r-z-Geometrie, ma­

ximal vier Energiegruppen, keine Überstreuung erlaubt.

4. Auswertung. Der Auswertungsteil erstellt - z ,T. durch die Eingabe ge­

steuert - eine große Anzah). von flu..~-, leistungs- und ratenabhängigen

Daten. Usa, gibt es eine ]\~öglichkeit zur Berechnung punktwed.ser- axialer

und radialer Bucklings. Diese werden jedoch nicht auf inneren oder

äußeren Gebietsgrenzen angeliefert.

5. Berti.cksichtigung des Reaktonnan':$ements. Das Prograrrm erlaubt ein

Ziehen von Regelstäben und ein NeubeIaden von Zonen. 'nJiei,\feit eine Kom­

bination von Ziehen und Neubeladen sow'ie Umladen oder \\fiedereinfahren

möglich ist, war zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichts noch

nicht geklärt. Vor Erscheinen des ersten Zusatzberichts erteilen die

Autoren Auskünfte über den neuesten Stand.

Das l\~anagement \"1ird durch Definition mehrerer 1\üschungsverteilungen bewerk­

stelligt. Es wird angenemen, daß ke f f mit der Zeit abnimmt. Ein Soll­

'lrJert ks ol l if,rird definiert, unter den die Reaktivität nicht (in praxl : nicht

erheblich) absinken soll.

Die Rechnung startet mit der ersten rJIischungsverteilung. Ist das zuge­

hörige ke f f kleiner als ksoll' so \"1ird die Diffusionsrechnung mit der

nächstenrJIischungsverteilung wiederholt und so fort, bis eine I\1ischungs­

verteilung mit ke f f > ksoll gefunden vTird. Man kann diesen Anfangs­

formalismus dazu ausnutzen, eine Regelstabcharakteristik ohne Abbra.'1d=

rechnung aufzunermen, Indem man ks ol l genügend groß ansetzt und NZ In K.6

gleich 0 setzt.

r,üt der NIischungsverteilung mit genügend großem ke f f wird sodann die

Abbrandrechnung durchgeführt, bis am Ende eines Schritss wiederum .
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keff' <ksol l ist. Dann \rdrd die nächste und, falls nötig, weitere folgende

Mischungsverteilungen verwendet , bis ,dederum eine mit kef f > k
s oll

ge­

fundenwurde , Falls die letzte f'Iischungsverteilung erreicht ist, bevor

alle Abbrandschritte dur-chgeführ-t sind, i!vird mit ihr olme Berücksichtigung

der Reaktivität bis zum Ende gerechnet , auch dann, wenn sie nach einge­

fahrene Re~lstäbe enthälte

6. Mischungsverteilung?pn fÜr Neubeladen. Neubeladen l'vird dadurch gekenn­

zeiclmet, daß in dem betreffenden Gebiet zu der ursprünglichen :r.'IisChungs­

nurrmerl00 addiert I'Jird. Es ist auch möglich, eine andere als die ursprüng­

liche Mischung einzuladen, jedoch sollte sie das gleiche Brennstoffge'\f.Jicht

pro Kubikzentimeter aufwef.sen itrie die urspriingliche Iv11schung. Einladen von

Brennstoff mit anderer Dichte oder anderem Volumenarrtef.L als der ursprüng­

liche ist damit ausgeschlossen.

Ein Beispiel für eine Rechnung mit Neubeladen von Core und innerem radialem

Blanket (bei sehr einfacher Gebietsaufteilung) gibt Abb. 3. Die Zeit­

schritte sind äquidistant ge'V'Jählt.

7. r'Iischungeverteilunf; fUr Re~lstabbei;!e~ng. Eingefahrene Regelstäbe

ilJerden durch negative f··~ischungsnUJJ\mem in der f4ischungsverteilung charak­

terisiert, und zwar nicht durch die Mischungsnummer des Absorbers, sondern

die des zugehörigen Nachfolgers. Die Zuordnung ninmt das Programm mit

Hilfe der Eingabekarte 12 vor. In den r1ischu.ngsverteilungen tauchen also

nirgends die fJIischungsnummern der Absorber auf. Fonn und Folge des Ziehens

wird durch die Reihenfolge der r1ischungsverteilungen festgelegt. Ein

Beispiel mit zwei zu verschiedenen Zeiten gezogenen Regelstabringen zeigt

Abb. 4. Da die Regelstäbe nicht aus dem oberen axialen Blanket entfernt

'\.'<1eroen, werden dort keine Nachf'o'Iger> und Aosorbermlscnungsn einander zuge-

ordnet, und es tauchen also nur 1..111 Core negative NIischungsnurrmern auf.

Außerdem ""ird angenomen, daß die Zahl der J\1ischungsverteilungen nicht bis

zum Ende der ftbbrandrechnungen Ausreicht.



ßo. ;Al;lbrßtl.dr$phnun$@r).. 1Alle im vorigen Kapitel erwähnt, sind nur 5 oder 6
c' , :

vorgeschriebene Spalt- und Brutisotope möglich und bis zu 10 Spaltpro-

tlUkte. Ein Abbrennen von Absorberrnaterial ist in der vorliegenden Fassung

nicht möglich.

Die ~handlung der Betriebsvorgfinge durch das Prcgranm verlangt vom

Benut~~ eine recht gute Voraussetzung des Zeitverhaltens) also etwa

KenntnIs der Reaktivitätshübe durch Abbrand und einer Regelstabcharak­

teristik. Dies und das starre Isotopenschema werden als die größten

Nachteile des Programms empfunden und sollen daher abgeändert werden.
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IV. Datasets. Kontrollkarten, Rechenzeiten a "Pehlemachrichten

Es 1rlrd im folgenden angencnmen, daß im Nusysstep ein Dataset mit dem

Namen "UEBER" erzeugt worden ist. 1hJeiter l'Tird vorausgesetzt, daß Nusys­

und ASB-Step einen Job bilden. I,renn die beiden Steps in getrennten Jobs

durchgeführt werden, muß der Benutzer dafür sorgen, daß die von Nusys

erzeugten Querschnitte in einer Datei gespeichert werden, die auch über

den Job hinaus erhalten bleibt.

IVeist man den Variablen in Karte 1 und Karte 2 der ASB-Eingabe die fol­

genden 'VJerte zu:

NFLUTA=20,~~.APEA=23,NTAPEB=10,

NFILE=25 und f.llFIIE=26,

so enthält die Tabelle 1 sämtliche für den ASE-Step erforderliche Job­

Kontrollkarten. Für die Karten, die nicht unverändert bei jedem Job

übernomnen werden können, folgen hier eir..ige Erläuterungen und Bemerkungen.

Karte 1: Die Rechenzeit von 5 l\~inuten ergab sich mit folgenden Eingabe­

daten:

NZ=3,m1I=1,NUST0=3,IBER=3,JBER=2,
NIS0=6,NG=4,NX=2,Ni=3,NZSCH=4,SS=15,
TT=19~·~=20,NBUdC=1,EPS=10-3.

Die Rechenzeit hängt wesentLäch von der äußeren Iterations­

zeit in RZ-r·IDGDI ab. Da diese Zeit im Protokoll erscheint,

ist daraus eine Schätzung der gesamten Rechenzeit sehr ein­

fach.

Es wird empfohlen, die Läufe zuerst mit TlME.G=1 zu starten,

da' diese Zeit schon ausreicht, die Eingabe von ASB auf ihre

P.ichtigkeit zu testen und die eventuell auftretenden Eingabe­

fehler anzuzeigen.
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Karte 2: Diese Karte kann wegf'al.len, wenn wenl.g gedruckt vJird. In vielen

Fällen i'Tirdder im Beispiel angegebene SPACE-Parameter jedoch

noch vergrößert werden müssen, da ASB sehr ausgabeintensiv ist c,

Karte 15: Diese Karte fällt für- KII\JfAIQ:j:O 1~Teg.

vJird der ASB-Step in einem eigenen Job durchgeführt, so nuß

diese Karte Angaben über die Bibliothek - und natürlich auch

über die UNIT, auf der die Bibliothek steht - enthalten) in

'welcher der in Nusys erzeugte Dataset steht; bei UNIT=SYSDA ist

keine über den Job hinaus bestehende Datenerhaltung rnöglich.

"renn man die in Nusys erzeugte Datei nicht zerstören l'1ill, so

mu.ß der DISP-Parameter in DISP:::(0ID,KEEP) geändert werden.

Karte 16: Diese Karte entfällt bei KINVJIQ:j:O.

Karte 17: An diese Karte schliePcEn sich die Eingabedaten für ASB an, die mtt

einer Trennkarte (1*) abgeschlossen werden ,

Fehlemachrichten

ASB ftihrt im Einleseteil eine sehr ~naue Prüfung der Eingabe durch und

druckt Fehlenneldungen aus. In den meisten Fällen ersieht man aus dem

Kanmentar die Art des Fehlers. Da die gesamte Eingabe getestet lATird,

ist es möglich, daß ein Fehler in den Eingabedaten zu einer Reihe von lATei=

teren Fehlern führt, die dann auch angezeigt werden,

Bei Fehlemachrichten vom System, deren Ursache ein zu kleiner Space-Para­

meter ist (z .B, Cunpletion Code D37) ist meist zu prüfen" cb der Fehler

durch die Druckausgabe verursacht 1'Jird. \tJar dies nicht der Fall, so bit~

ten die Autoren um Benachrichtigung.
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"'lenn das Operating System der IBN 360 den Platz in Anspruch nehmen muß,

der durch die "secondary quantity" im Space Parameter des DD-statements

vorgesehen ist, so kann es vorkcmnen, daß auf der entsprechenden "unrt"

kein weiterer Platz mehr vorhanden ist. Dies führt zum Abbruch des Pro­

granms mit Fehlermeldung. 1\Tird jedoch der diesen Fehler produzierende

Job nochmals gestartet, so idrd in den meisten Fällen der beim vorher­

gehenden Lauf aufgetretene Fehler nicht mehr vorhanden sein. Die Autoren

bitten jedoch auch hier um Benachrichtigung.
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V. Eing$bedaten für das Programm ASB

/Karte Name Format Snalte Version Erklärung

1 NFillI'A 13 1-3 0,1,2

NTAPEA 13 4-6 0,1,2

NTAPEB 13 7-9 0,1,2
~,

YJNitJIQ 13 10-12 0,1,2

jeweils erster File der drei
File-Sets; siehe Abschnitt IV

o bei Querschnittsübemahme von
NUSYS

fO ,'renn Querschnitte äU;ßere, Eingabe

Nummer des ASB-Datasets'~ . h Ab
~ sle e -

Nummer des Zv-lischensets j schnitt IV

Neuren der zeitabhängigen Materiali­

en in Reihenfolge und Schreibweise

Nie im Kampo-Block

Komnentar zur Rechnung, Seiten­
überschrift

Zahl der ze.lt.abhängf.gen Materialien
(~ 16)

Zahl der Energiegruppen t<4 )

0,1,22

311

fällt weg, wenn IUN1!JIQfO

NFILE 16 1-6 0,1,2

P~ILE 16 7-12 O,1,?

fällt v-reg;\rJenn KINWIQfO

l~illT 16 1-6 0,1,2

MAFLU

HUFW

2

3

NG 16 7-12 O~1~2

4 fällt weg, \'·renn KINWI0tO

NAME 10(A5, 1-5 0,1,2
3X)

9-13

17-21
•••

5 TEXT 9/18 1-72 0,1,2

6 NVERS 11 1 0,1,2 0: Autanatisches Ziehen der Regel­
stäbe

1: Re~lstäbe werden nicht bewegt
2: Nur RZ-Mugdi

1: RZ-Mugdi-Quellen und Flüsse wer- I
den maschenpunktilITeise ausgedruckt

0: RZ-Mugdi=Quellen und Flüsse "tIler- I
den nicht ausgedruckt

3: r,1ugdi-Absolutflüsse werden ma­
schen- tmd gebietsweise ausge­
druckt

2: r,1udgi-Absolutflüsse werden~
bietsweise ausgedruckt

1: Hudgi-Absolutflüsse werden ma-
schenwetse ausgedruckt -

1 ------=======---..:::.-----,
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Format Sparte Version

KIElS

KSPAR

11

11

4

5

0,1,2

0,1,2

KREIS 11

NZ 12

1\11''11 12

NKT 12

NREF 12

NUST0 12

NREST 12

NKZ 12

IBER 12

JBER 12

NP 12
1TIS0 12

NG 11

NX 13

6

7-12
13-14

15-16

17-18
19-20

21-22

23-24

25-26

27-28

29-30

31...32

33-34

35
36-38

0,1,2

0,1,2

0,1,2

0,1,2

o

o

0,1,2

0,1,2

Zahl der zeitabhängigen l\'Iischungen
(.;, 50)

Zahl der axialen (.j..) Bereiche
(.::. 30)

Zahl der radialen (-+) Bereiche
(~ 20)
Zahl der Spaltprodukte « 10)

~ - -
Zahl der spaltbaren Isotope
(5 oder 6f -

Zahl der Energiegruppen (.;, 4)

Zahl der Intervalle gleicher
Schrittweite: in R-Richtung
(siehe rJIugdi-Eingabe) _,I
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'Karte Name Format Spalte Version Erklärung

39-41 0,1,2

37-48 0,1,2

13-24 0,1,2
25-=-36 0,1,2

49-60 0,1,2
61-72 0,1,2

n.6

7

NY I3

NZSCH I3

KCHI I3

SS I3

'IT I3

NK 4I1

~'fAX I3

NSTA A4

NBUCK I2

KSTANZ I2

GGES E12.5

KS0LL E12.5
EPS E12.5

B2 E12.5

RO E12.5
BETHA E12.5

42-44

45-47

48-50
51-53
54
55
56
57
58..66

67-69

70-73

75-76

77-78

1-12

0,1,2

0,1,2
0,1,2
0,1,2
0,1,2

0,1,2

0,1,2

0,1

0,1,2

0,1

0,1,2

Zahl der Intervalle gleicher Schritt­
weite in Z-Richtung (siehe 1'1ugdi­
Eingabe)

Zahl der Schrittweiten (siehe r-1ugdi­
eingabe)

Nummer der l'1ischung# deren X für die
Diffusionsrechnung benutzt werdensoll . .... . ..

Letzte Spaltenmmmer (Mugdi) (~ 80)

Letzte Zeilennummer (Hugdi) (,.: 100)

Randbedingung Zeile 1 1
Randbedingung Spalte 1 ! 0 ~::: 0
P<O>Y>r'lhorHY>n'1'Y'I"'" 70-110 l'f'I'TI t -1 m'- If\
.l tUJ..L'-!.u ....... Vt..J-1J.ö \"U. ,Lc:.' '-Jv;.L..".&..\,J...... \..L '*' - v

Randbedingung Spalte SSJ
Blanks

1'1aximale Anzahl der äußeren Iteratio­
nen von Mugdi (nonnal 20-30)

ST0P: Rechnung wird nach der ersten
Diffusionsrechnung abgebrochen

fSTOP: Rechnung läuft bis zum Ende

Zahl der Zeitschritte, für die punkt­
weise Bucklings berechnet werden sol­
len

Nr. des Zeitschritts, dessen Anfangs-)
konzentrationen gestanzt werden
sollen

Gesamtleistung des Systems /-r~j 7;
bei halbem Core nur halbe Leistüng

SollvJert des kef f

iÖ~n~rd~~[::;e~~~rk~f~r.1'~~e~~~
terschritten, ehe er zum Ende der
l'~ugdi-Rechnung führt

Querbuckling n1ugdi); normalerweise
Null

Jlnfangsradius (Mugdi)

Fehlerlirnit für innere Iterationen
(normal ::: 0,2)
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1------------------------------=-
Karte Name 'Pomat Spalte Version Erklärung

I...------------ ~_..... ·...If~~·~~":;,·~, ..~

81'1' fällt v-Jeg bei 0 Zeitschritten

DELTAT 6E12.5 1-12 0,1

13-24

Zeitschrittdifferenzen /-h 7

•
•
•

91'1' fällt Heg bei Version 2

AS E12.5 21-32 0,1

LAl'1S E12.5 33-44 0,1

NAl'IlIS AB )

ES E12.5

1-8
9-20

0,1

0,1

Name des Isotops bzw, Spaltprodukts

Pro Spaltung des Isotops freivJerden··
de Energie rMeV 7; für Spaltpro-
dukte = 0 - - -.

Atcmget'Vicht des Isotops bzw, Spalt­
produkts

Zerfallskonstante /-sec-1 7; für
Spaltprodukte = 0 - -
Alle Isotope und Spaltprodukte in
der durch den Kcmpo-Block gegebenen
Reihenfolge. Die Namen N.I\J\lIIS für die
Isotope sind vorgeschrieben:

I U235bbbb,U238bbbb,PU239bbb., 11I PU240bbb,PU241bbb,PU242bbb,

1 U5,UR,PU9,PUO,PU1,PU2
2 U5,U8,PU9,PUO,PU1,PlT2

• • • 0. .) •

• • '. e
•• • e.
• ~ • o

••••

Yields der Spaltprodukte (für alle
Isotope)

Spaltprodukt
Spaltprodukt••••

13-24

101'1' fällt "leg bei Version 2

YIELD 6E12.5 1-12 0,1

Spaltprodukt n U5,U8,PU9,PUO,PU1;lPU2
Hier ist die Reihenfolge U5,U8,Pu9
usw, bindend.

111'1' fällt v1reg, !'Jer.J1 l\lBUCK :::: 0

BUCK 2413 1-3
4-6

•••

0,1,2 Kennzahlen zur Steuerung der Buck­
ling"berechnung. BUCK( L) enthält die
Nummer des Zeitschritts, zu dem Buck~

lings berechnet werden sollen, Ist
sie positiv, so werden sie zur 10
~fugdirechnung, ist sie negativs H8r-
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SpalteFormatNameKarte
I-------------------:--.------~·"-=-=-·,·~·'·--·~l

lJersionEr:cL~:"LclS !

n.
11ff

~~~e~_l:' ,:er~ZZL~~~f~~>~~tsI
! .....L_beT'~f:~_1J.:.:.:·~_!:Q~l~ ~_ . 2:"]~:;.~c:;~~~._._~. ~_~_~ .__~1

C.C:I'J zcj_t~2.bh.,~i.n.Zigen

·,~··y;'~t;~L2~ufe11d d1e
mrt I*\.bsor­

hSDDz&11en ge3r­
di_eL~,er1 I\Tv!nmern
r·~:'L~eordri2·t aein

l~ac·'.l:.:;=oJ..!JSr
"712

I\ilisch·cJl~~;:..'f'.üJ.r[rrre} [1

r'--1is chuJ~.~!~~{=-: n, J.
NUlT:'ß:rn :L
bern und

0,1

••••

1-3

4-6

fällt 1'Teg, wenn NKZ = 0

PIlINTJ 24I3

12ff

5
Ij

ein-

-1

NKZ

NKZ-3
1'11':Z-2 !'J)sorbe}" '<e0

1'TI:\:Z..-1 H l\T-s-)

-3
Diese Re:Llfenf'ol;:;s1.st unberüngt
zuna.rcen ~

13ff MIIJ 24I3 1-3

4-6

r(d.sch·Lln~{S\I8r·-tci111:1r;e11 topologj_scl)
ohne l-{S Jede .2e:L.J-f-: und
jede JVIisch.un.gf:<-,rer"teiltlD.g begtimt mit
einer neucn Karte" Pl.lr bevJeg'ce Ab­
sorber- und frlsc;h e:lnzufa.~rencle

f!liscr.1.1ngeY1 s.tehe III, 5·...~7 ..

14ff fallt weg, wenn NREF = 0

Reflektors

Ref'Lekt.crs

,
Länke Gr·erlZe O.E:;S '1G J'&2flektol"'S

IREFL 4(513, 1-3 0,,1:.2
3X) 4...6 0,1,2

7'=9 0,1,2

10-12 0,1,2

13-15 0,1,2

19....21 0,1,2
• •• •• •

(4 R8t~J,e~~Ltor3rjezif:t>..at:ioner!. pro Kar­
te)
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Karte Name Fonnat Spalte Version Erklärungl------------------------------- ~.__,_...I
1

15ff fällt weg, wenn .NKT =0
1K0NT 3(A8, 1-8 0,1,2

413,3X)

9-11 0,1,2

12-14 0,1,2

15-17 0,1,2

18-20 0,1,2

24-31 0,1,2
• •• •• •

Name des 1. Konstr'ukt tcnstef.Is
(beliebig)

linke Grenze des 1.Konstruktions-·
teils

rechte Grenze des 1.Konstruktlons­
teils

obere Grenze des l.Konstruktions­
teils

untere Grenze des 1.Konstruktions­
teils

Name des 2. Konstruktionsteils
•••

(3 Konstruktionsteilspezifikationen
pro Karte) -

Reflektoren dürfen nicht als Kon­
struktionsteile spezifiziel~ wer­
den, oder den Teil eines Konstruk­
tionsteiles bilden.

16ff IBERAX 2413 1-3

4-6
0,1,2 obere und untereGrenzen der axia,-,",

len Bereiche -

•••

linke und rechte
len Bereiche

i Schrittvveitenspezifikation in
axialer Richtung

n (Schrittweite i bis Zeile n)0,1,2

0,1,2

•••

4-6

1-3
4-6

1-3
..- ......

NHZ 7(213,
3X)

1BERRA 241317ff

18ff

Grenzen der rac~ia~I

I
l-------------------------~l

10-12 0~1J2;

13-15 0,1,2 j
nächste Kombination (I ,»)

(7 Schritt~'Teitenspezifikationen

pro Karte)
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Karte Name Format Spalte Version.Erklärung

19ff 1-3

4-6
10-12

13..15

0)1,2

0,1,2 i ,

0,1,2--,

i Schrittvreitenspezifikation in
radialer Richtuhg

n (Schrittw-eite i bis Spalte n)

nächste Kombination (i,n)

(7 SchrittweitensnezifiJ<:<ationen
pro Karte) -

3. Karte:

20ff

21fT

SCHRW 6E12.5 1..12 0,1,2

13-24
•••

fällt weg, wem IITN1tJIQ = 0

vITQUE 6E12.5 1-12 0,1,2

Schrittvleiten i /-cm 7

Querschnitte (ITIakroskopische Ge­
samtquerschnitte und makroskopische
der'zeitabhengigen Materialien)
/-barn 7
Reihenfolge: Für Gruppe 1, P/fischung
1- 1~2
1. Karte: x,D"vLf,i.:a,L~,Lf

2. Karte: vLf J 1.:a , t s-+2 JE
f

f]"ir

l\1at. 1
1+2 f""VLf,Eä,L
S

,1.: f ur
t·1at. 2

•••
1-+2

NP+NIS0+1.Karte : VEf,Ea,%s ,E f
f1Jr rliat. NP+NIS0
Die gleichen NP+NIS0+1 Karten dann
für Gruppe 1, Mischung 2, Gruppe 1,
1'vIischung 3, •• •• Gruppe 1, Fli­
schung NUSN~Gruppe 2, t1lischung 1••

Bei den Karten 2 bis NP+NIS(li+1
Reihenfolge der -Materialien itde
bei K.9ff.
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Karte Name Format Spalte Version Erklärung !--I
22ff fällt ltfeg, wenn KLl'J:JIf"'} = 0

iDN 6E12.5 1-12 0,1,2 Konzentrationen der zeitabhängigen
T\1aterialien in der Reihenfolge/wie I

I

xsrr, Für jede ~'1ischung eine nsue
Karte begimen.

23ff fällt 'tveg, falls keine Konzentrationen geärxler-t 1iverden sollen.

K@JZIM A8, 1-8 0,1 Name des Isotops, dessen Konzentz-a-
3212 tionen nach Berechnung des zellilich

konstanten Anteils der ~\l1rkungsquer-

schnitte geändert werden sollen.

9-11 0,1 Nummern der r'~ischungen, bei denen
die Konzentrationen des Isotops ge-
ändert werden sollen.

24ff fällt weg, Nenn keäne Konzentrationen geEindert werden sollen. rK0NZlj\1 6E12. 5 1-12 0,1 geänderte Konzentrationen in der

13-24
Reihenfolge wie bei 23ff angegeben
Der Zyklus der Karten 23ff und 24ff
kann beliebig ausgedehnt werden.

25 Leerkarte

26 ENDE A4 1=4 0,1,2 Die Konstante ENDE
-

Ende der Einp;abe



Karte_______~----w,-- ~.- ...~--..-.---.. -.----.-----.--...~- ..-.- .----.~ ...--
1

2

3

4

5
6

7
8

9
10

11

12

13

14

15

.16

17

IIASB EXEC FHG,LIB=l\J1JSYS,NAME=ASB,TIME.G=5,REGI0N.G=250K

IIG.Fr06FOO1 DD SPACE::(TRK,(100,10))

IIG.FT10FOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=(trRK, (2,2)),

11 DCB=(RECB1VI=V,LRECL=1676,BLKSIZE:::1680)

IIG.FT11FOOl DD ill'UT=SYSDA,SPACE=(TPK,(8 ,8)) ,DCB=*.FT10FOOl

IIG.FT1.2FOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=(rffiK, (4,4)) ,DCB=*.FT10FO01

/IG.FT13FOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(8,8)),DCB=*.FT10FOOl

IIG.FT1.4FOO1 DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK, (2,2)) ,DCB=*.FT10FOOl

IIG.FT15F001 DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(8,8)),DCB=*.FT10FOOl

IIG.FT16FOOl DD UN1:T=SYSDA,SPACE=(-TRK, (2)) ,DCB=*.FT10FOOl

/IG.FT1.7FOOl DDUNIT=SYSDA,SPACE=(':PRK, (8,8)) ,DCB=*.FT10FOOl

IIG.FT18F001 DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(1)),DCB=*.FT10FOOl

IIG.FT20FOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(8,8)),DCB=*.FT10FOO1

IIG.FT2~lFOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK, (8,8)) ,DCB=*.FT10F001

IIG.FT23F001 DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(8,8)),DCB=*.FT10FOOl

IIG.FT25FOO1 DD UNIT=SYSDA,DSN~~ER_DISP=(0LD,DELß~)

IIG.FT26FOOl DD UNIT=SYSDA,SPACE=crrRK, (10,10)) ,DCB=*.Fl~10FOOl

IIG.SYSIN DD
• .......... rta......... •..••• ...

I\)
'VI

Tabelle 1
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Reflektor 1
~ --------c-----.-------------- -- -- --- --- - ---.- - -----.- ----- -..-.-.--.------~------ .--.--

axiales Blanketoberes

Corezone 1

1
Rejgelstab

Corezone

,

Nc!.chfolger
!
!

radiales Reflek-!

2 : Blanket tor 3

I
I
r-

unteres axiales Blanket

Reflektor 2
-----_.-------_.- -- .----_.---------..-- -_.- . - - - --_._-~_. __._.- --. --._.- ---_._._----~ _._---

Abb. 1: R"Z"'DarstellLfi1g emes Reaktors mit zwei Corezonen, Blankets

und Reflektoren sowie teihreise elngef'ahrenen Regelstäben
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----';> R

I

-_ ... .l.;..
{

i
~-+ .._.L.__ ..._...L ... '

I
, !.----+----L·--------'l

, {

I .__----~------------'--
-:, ..»:

radialer Bereich
(Innerer- Refßlstabring)

axialer Bereich
(corenahes oberes ax,
Blanket)

Gebiet

Konstruktionsteil
(Corezone 2 im Bereich des
eingefahrenen Regelstabs)

Abb,. 2: ASB--Geometrie des in Abt. 1 dargestellten Reaktors
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:...

Neubeladen von
Core und ax , BI.

Neubeladen von
Core, ax, BI. und
innerem rad , BI.

t

·····•··•••·······'~----

Neubeladen von
Core und ax , 13l.

J,
ke f f

ksoll

~·1ischungsver­

teilung 1

1 3 4

2 3 4

1 3 4

'~1
I

I
I 1 I

I
~ T

I ••• 2 I ••• 3
I ••• 4 I f\)

I ~ I I
--J

I roi 34 ~ 101 103 4 I 101 3 4 II 102 3 4 ~ 102 103 4 I 102 3 4 II 101 3 " 101 103 LI 101 3 4

~ I I
I ~ I I

Abb , 3: ~1ischungsverteilungen und Verlauf der Rechnung bei Neubeladen

(Mischung 2: Core, alle anderen: Blanket)
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Regelstab 1 Regelstab 2 Hege1stab 1

~ ~ +
HegF!lstab 2 Regelstab 2

~ J,

·•·
~~-.• ~-· -· .~'- .~. .· .: :

J I 1 1 • ..
"'": .. TStoffver- I

teilung 1 I .', .2 I ••. 3 ••• 4 I tfl.5
1

••• 6

145467 ILI5467 145467 145LI67 45 LI67 I 4 5 46 7

I 3-1 3-2 7 I
l\J

3-1 3-2 7 3-1 3-2 7 3-1 3-2 7 3-1 3-2 7 I 3-1 3-2 7 Q)

3-1 3-2 7 I 3-1 3-2 7 3-1 3-2 7 3-1 3-2 7 I 3-1 3 2 7 3 1 3 2 7
1

3-1 3-2 7 I 3-1 3-2 7 3-1 3 2 7 3-1 3 2 7 1 3-1 3 2 7 I 3 1 3 2 7 II 3-1 3 2 7 I3-1 3-2 7 I 3-1 :1 2 7 3 1 3 2 7 3 1 3 2 7 3 1 3 2 7
1

4 4 4 47 1 4 4 4 4 7 1441147 44447 144LI47 I 44447
1,I 1 I I

I I I I

Abb, 4: Stoffverte:i1ung bei Ziehen zweier Regelstabringe. (Mischung 1 und 2 Nachfolger, 3 Core J

4,5,6,7 Blanket, z.T. mit Absorber, 8,9 zu 1 und 2 gehörige Absorber)

ke f f

ksol 1

Es wi r d bewegt :


