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Abstract

The two-dimensional burnup and management program ASB, which has
been developed by INTERATOM, Bensberg, for the CDC 1604 A, has been
adapted for the IBM 360/65 in Karlsruhe. This paper comprises a des-
cription of the code and the input. The stepwise development of a refined

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

Rurzfassung

Das zweidimensionale Abbrand- und Managementprogramm ASB, das von
INTERATOM, Bensberg, fiir die CDC 1604 A entwickelt wurde, ist auf die
IBM 36 0/65 in Karlsruhe ilbernommen worden, Der vorliegende Bericht
umfafit eine Programmbeschreibung und Eingabeliste. Fiir die weitere Zu-
kunft ist eine schrittweise Entwickiung einer verfeinerten und erweiterten

Version und ibre Dokumentation geplant.
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Bei dem Prograrm ASB handelt es sich um ein bel Interatom flir die dortige
CDC 1604A entwickeltes zweidimensionales BAbbrandprogramm, das bestimmte
Managementvorgédnge zu berlicksichtigen gestattet /1 /. Dieses Programm wurde
in einem ersten Schritt fiir die IBM 360/65 umgestellt, chne Znderungen

am Programmablauf cder den Rechermethoden vorzunehmen. Die zur Bestimming
von Wirkungsquerschnitten bel Interatom berutzten Programme wurden jedoch
nicht tberncrmen; statt dessen wurde ein Programmtell erstellt, der die

Ubernahme von GQuerschnitten aus Nusys-Rechrungen vollzieht.

Es 1st geplant, das Programm in mehreren Schritten zu erweitern, so da®

es weltergehenden Anspriichen gentigt. Vorgesehen sind:

a. Eine ErhShung der mBglichen Energiegruppenzahl.

b. Einbeziehung der vorldufig nicht erlaubten Uberstreuung.

¢, Brweiterung der mbglichen Managementtypen.

d. Binfthrung flexibler Isotopenketten.,

€. Zu einem wesentlich spiteren Zeitpunkt - da dies auf erhebliche
prograrmtechnische Schwiericgkeiten stiéft - eine zeitabhinglige

Berechnung von Cuerschnitten,

Aufer den genannten Mnderungen werdsn noch eine Reihe organisatorischer
Umstellungen vorgencmmen werden, die mit der Ausnutzung der gegeniber der
CDC 16044 wesentlich groferen und flexibleren IBVM-Maschine zusammerhingsn.
Die Organisation der vorliegenden Version wurde nur sowelt wie unbedingt
ndtieg umgestellt, um Zeit zu sparen., Von den organisatorischen Anderungen

wird der Benutzer natiirlich nur sushanmswelse betroffen werden.
l

"

In den folgenden beiden fbschnitten wird der Rechenableuf scowelt erklirt,
daf der Berutzer die Fingabe verstehen kann. Darauf folgt die Eingsbebe-
schreibung, Angaben ilber Rechenzeiten und die ndtigen Jobkontrollkerten. Es
wird vorausgesetzt, daf der Benutzer mit der Erstellung von Querschritten
mit dem Nusys-System vertraut ist; die in den entsprechenden Programmbe-
schreibungen (Programme 346 und 332) verwendete Nomenklatur wird ohne wei-

ters Erklirungen beruizt.
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1T, Nusys-Rechrungen zur Cuerschnittsbestimmng

In der vorliegenden Version li2uft die Abbrendrechnung in zwei Schritiern

(Jobsteps) ab: Ein vorbereitender Nusyslauf, in dem alle zu irgendeinenm

Zeitpunkt vem Abbrandprogramm benctigten Querschnitte erzeugt und in einen
Dataset (ASB-Dataset) gebracht werden; scdann der eigentliche ASB-Lauf;,
in dem die Abbrandrechnung unter Benutzung des ASB-Datasets durchgefiirt

wird,

Im Prinzip konnen die beiden Liufe natiirlich auch als getrenrite

Jobs durchgefihrt werden; insbesondere ist es mdglich, mit einem einmal

erzeugten Dataset mehrere &hnliche Reaktoren zu berechnen,

Die vam Abbrandprogramm bendtigten Querschnitte sind die folgenden:

1.

2

CHT ,NUSF ; SCAPT,SFISS,SMTET,STR fiir alle Mischungen, auch diejsnigen,

die anfinglich nicht im Reaktor vorharden sind, z:B: Nachfolger,

die zunichst ausgefshren sind oder Mischungen, die efgt beil einen
Lauf fiir einen &hnlichen Reaktor verwendet werden sollen.
NUSF,SCAPT,SFISS,SMIYT fiir alle Mischungen und alle zeitabhingigen

Materialien, auch solche, die erst im Laufe der Zeit gebildet werden.
Das bedeutet z.B., daB Querschnitte fiir die anfénglich nicht vor-

handeren Spaltprodukte bereitgestellt werden missen. In den Mi-
schungen, in denen einipe zeitabhéngige Materialien auch im Laufe
der Zeit nicht entstehen, kénnen diese Materialien natlirlich

die Konzentration Null haben, brauchen also nicht aufgefiihrt zu
werden. (Beispiel: Spaltprodukte und spaltbare T«'Ia’cefialien in
Reflektoren oder Uran238
mit U235 beladenen Zone). In den Mischungen, in denen: die Ko~
zentrationen einiger Materialien rur anfinglich Null sind, i
ihnen sehr kleine, zber nicht verschwindende Konzentrationen zuge-

und die Plutoniumisctope in einer rur

ordnet werden.



Die Zahl der spaltbaren Materialien muf 5 oder 6 sein, und zwar muf sie

8 2 l X
23‘, Pu“39, Pu24o, Pu2 1 und Pu2a2 unfassen sowie bei

immer die Isotone U
6 spaltbaren !Materialien noch U235. Die Anzahl der Spaltprodukte darf bis
zu 10 betragen; Uberginge zwischen Spaltprodukten, beispielsweise durch

Einfang oder radioaktiven Zerfall, k&nnen nicht berlicksichtigt werden.
Folgende Nusysblocke miissen im ASB-Dataset enthalten sein:

SIGN
KOMPO
INPAW

Zur Erstellung von SICMN miissen die Blocke SIGMA und SRATE berechnet
werden. Dies ist bei der normalerweise erforderlichen Anzahl von
Mischungen bei Benutzung eines 26-Cruppensatzes nicht mit einem einzigen
Durchlauf durch die Programme 4L6/352 zu erreichen, da der Kernhspeicher
fliir die Aufnahme der in U446 bendtigten Streumatrizen fiir alle vorkommenden
Materialien und Mischungen meist nicht ausreicht. Dsher miissen in mehre-
ren Durchliufen die Ouerschnitte von Jewells einer Tellmenge der Mischungen
berechnet werden, und am SchluP milssen die dabei entstandenen Teilblécke
SIGMA, SRATE und KEMP? zu drel umfassenden Blocken zusammengesetzt werden.,
Ein typischer Programmablauf zur Erstellung des ASB-Dataset sieht daher
folgendermalen aus:

00397 Eingangsprogramm
p.0.0:0:0.4 falls gewlinscht, Programme zur Erstellung eines

+ SPEKT=-Blocks
00397 Ioschen aller Blocke aufler dem Spektrumsblock
02210 Berechnung der ersten Untermenge von Mischungen
CO446 Querschnitte flir die erste Untermenge
00352 Rondensation der Querschnitte flir die erste Unter-

renge

ools1 Herausschreiben der Bldcke KZMPQ,SRATE,SIGMA




gleiche Programmkombination fiir die zweite Untermenge

gleiche Programmkorbination flir die letzte Untermenge

02291 Kombination der K@®P,SIGMA,SRATE Blscke
02290 Erstellung des SIGMN-Block aus SIGMA und SRATE
00451 Herausschreiben der Blicke KEMPB,SIGMN,INPAW



Flir die Eingabe wird auf die Nusysbeschreibungen verwiesen.
Zum IMPAY-Block noch folgende Bemerkungen:

1. Nach dem oben Gesagten miissen die Auswerttypen NUSF, SCAPT, SFi33
und SMIYT angegeben werden, es kénnen jedoch noch weltere Typen
verlangt werden,

2. Wiederum nach Cbigem mup flir jedes zeitabhingige Material eine Ma-
terialkarbination definiert werden und diese muR fir jeden der vier
genannten Auswerttypen berechnet werden, Es steht dem Benutzer
frei, beliebige andere Materialkombinaticnen zus8tzlich zu defi-
nieren und fiir beliebige AusSwerttypen zu berechnen,

3. Uber die Namen zur Charakterisierung der im Abbrandprogramm bendtig-
ten Materialkarbinationen bestehen keine Vorschriften; sie brauchen
also weder mit den Namen der Materialien im KOMPO-Block noch mit den in
ASB vorgeschriebenen Namen {bereinzustimren.

Fir die Reihenfolge der Mischungen ist die Reihenfolge in K.12 der ASB-
Eingsbe zu beachten, also:

1. Nachfolgermischungen,

2. Ubrige zeitabhingige Mischungen.

3. Absorbermischungen in gleicher Reihenfolge wie die Nachfolger-
mischungen,

4, Refiektormischungen,



TIT, Das Programn ASB

Die bei Interatom gebriduchliche Terminologie stimmt nicht mit der in Nusys
verwendeten tberein und muf deshalb vorweg erklért werden. In der Ein-
gabe wird die Nusys~Terminoclogie verwendet,jedoch taucht in der Ausgabe
vorl8ufig noch die unverdnderte Terminologie auf; zudem gibt es fiir einige
Begriffe keine analogen bel Nusys.

"Stoffe" bzw. "Materialien" sind die im ASB bzw. im Unterprogramm MUGDI ver-
wendeten Bezeichnungen fiir "Mischung". Die Mischungen haben Num-
mern, die durch ihre Reihenfolge im K¢MPP- und SIGVN-Block gege-
ben sind,

"Bereiche"” beziehen sich auf die axiale und radiale Unterteilung des Reaktors
auschlieflich Reflektor. Ein axialer Bereich erstreckt sich Uber
den gesamten Radiusbereich des Reaktors inklusive radiales Blanket,
ein radialer {iber die gesamte Hohe inklusive axiasles Blanket
(Abb, 1 und 2),

"Gebiete" sind die durch die Unterteilung in axiale und radiale Bereiche
entstehenden Volumina. Ein Gebiet kamn nur eine Mischung enthalten,
Jedoeh kénnen mehrere Geblete die gleiche Mischung enthalten.

"Konstruktionsteile" sind eine Zusammenfassung mehrerer Gebiete zur Mittel-
wertbildung im Auswertteil (Abb. 2). Sie diirfen einander {ber-
lappen. Ihre Namen sind flir den Programmablauf chne Bedeutung.

n"stoffverteilungen® sind nach dem oben Gesagten mit Mischungsverteilungen
zu tbersetzen., Eine Mischungsverteilung ordnet jedem Gebiet
(ausschlieflich Reflektor) eine Mischung zu.

"Reflektorspezifikation” ist eine Zusammenfassung aller Daten zur Beschrei=-
bung einer Reflektorzone. T™ir das Beispiel in Abb. 2 sind 3 Reflek=-
torspezifikationen notig, auch wenn die Zusammensetzung der 3 Reflek-

toren identisch ist.



Der Rechnung liegt ein Maschennetz in r-z-Richtung zugrunde. Gebiets-
grenzen miissen mit Maschengrenzen zusammenfallen. Bei der Definition
des Maschennetzes arbeitet man in r- und z-Richtung mit Intervallen,

in deren sich die Schrittweite nicht #ndert; die Grenzen Gieser Inter-
valle brauchen nicht mit CGebietsgrenzen ilibereinzustimmen, Die radialen
Maschengrenzen werden von innen nach aufen, die axialen von cben nach
unten gezdhlt (Abb. 2),

Im folgenden werden dle fir den Benutzer wichtigen Ziige des Programmes
~ in der Relhenfolge des Programmablaufs besprcochen,

1. Ein~ und Ausgabe. Die Eingabe ist vorliufig formatgebunden. Der
Unfang der Ausgabe und Auswertungsrechnungen wird weitgehend mit Kemm-

ziffern gesteuert (siehe Eingabebeschreibung).

2., Start der Rechnung. Wegen der hohen Rechenzeiten wird empfohlen, in

einem Probelauf von der in K.6, Sp.70-73 gegebenen Mdglichkeit, das Pro-
gramm nach der ersten Diffusicnsrechnung zu beenden, Cebrauch zu machen.
Hat man sich vergewissert, daf die Rechrnung bis dahin ordnungsgemdl gelau-
fen ist, so kann man in Spalte 70-73 Blanks einsetzen und den eigentlichen
Abbrandiauf mit sonst unverinderter Eingabe starten,

Durch K.23 und K.24 der Eingsbe ist die Mdglichkeit gegeben, die Konzen-
trationen belieblpger zeitabhingiger Materialien in beliebigen Mischungen
eines vorher erzeugten ASB-Dataset sbzufndern. Damit karm men z.B. Reak-
toren mit schwach unterschiedlichen Anreicherungen unter Bernutfzung eines
einzigen ASB-Dataset berechnen. }

Falls die Rechnung mit eingefahrenen Regelstében startet, stehen am Anfang
und Ende der Rechnung zwei Diffusionsrechnungen mit und ohne Regelstébe
zur Bestimmung des Reaktivitatshubs,



3. Diffusionsrechnung. Die Diffusionsrechnung wird unter Benutzung einer

Spezialversion des ebenfalls beil Interatom entwickelten zweldimensionalen
Diffusionsprogramms MUGDI durchgefiihrt. Durch diese Spezialversion be-
stehen folgende grundsdtzliche Einschrénkungen: Nur r-z-Gecmetrie, ma-
ximal vier Energiegruppnen, keine tberstreuung erlaubt.

4, Auswertung. Der Auswertungsteil erstellt - z.T. durch die Einggbe ge-
steuert - eine groRe Anzahl von fluf-, leistungs- und ratenabhingigen
Daten. U.a. gibt es eine Mégliéhkeit zur Berechnung punktwﬁser axialer
und radialer Bgcklings. Diese werden jedoch nicht auf inneren oder

Huleren Gebiletsgrenzen angeliefert.

5. Berlicksichtigung des Reaktormanagements. Das Programm erlaubt ein
Ziehen von Regelsté.ben und ein Neubeladen von Zonen. Wiewelt eine Kom-
bination von Ziehen und Neubeladen sowie Umladen oder Wiedereinfahren
m8elich ist, war zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichts noch
nicht geklidrt. Vor Erschelnen des ersten Zusatzberichts erteilen die
Autoren Auskinfte {iber den nsuesten Stand.

Das Management wird durch Definition mehrerer Mischungsvertellungen bewerk-
stelligb. Es wird angencmmen, daR k off mit der Zeit abnimmt. Ein Soll=-
wert ks oll wird definiert, unter den die Reaktivit#dt nicht (in praxi: nicht
erheblich) absinken soll.

Die Rechnung startet mit der ersten Mischungsverteilung. Ist das zuge-
horige k op kleiner als K 17 SO wird die Diffusionsrechnung mit der
nichsten Mischungsvertellung wiederholt und so fort, bis eine Mischungs-
verteilung mit ke er > ksoll gefunden wird. Man kann diesen Anfangs-—
formalismus dazu ausnutzen, eine Regelstabcharskteristik chne Abbrand-
rechnung aufzunehmen, indem man kS oll genligend grof ansetzt und NZ in K.6
gleich O setzt.

Mit der Mischungsverteilung mit geniigend grofem keff wird sodamm die
Abbrandrechnung durchgefthrt, bis am Ende eines Schritss wiederum .
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kypp <k, 3; ist. Dann wird die nichste und, falls ndtig, weitere folgende

Mischungsverteilungen verwendet, bis wiederum eine mit k orr > Kooy £8-
funden wurde. Falls die letzte Mischungsverteilung erreicht ist, bevor
alle Abbrandschritte durchgefihrt sind, wird mit ihr chne Berlicksichtigung
der Reaktivit8t bis zum Erde gerechnet, auch dann, wern sie noch einge-

fahrene Regelstébe enthilt.

6. Mischungsvertellungen flir Neubeladen. Neubeladen wird dadurch gekenn-

zeichnet, daR in dem betreffenden Gebilet zu der urspringlichen Mischungs-

nummer 100 addiert wird. Es ist auch mdglich, eine andere als die urspring-
liche Mischung einzuladen, jedoch sollte sie das gleiche Brennstoffgewicht
pro Rubikzentimeter aufweisen wie die urspriingliche Mischung. Einladen von
Brennstoff mit anderer Dichte oder anderem Volumenanteil als der urspring-
liche ist damit ausgeschlossen.

Ein Beispiel flir eine Rechnung mit Neubeladen von Core und innerem radialem
Blanket (bel sehr einfacher Gebietsaufteilung) gibt Abb. 3. Die Zeit-

schritte sind dguidistant gewihlt.

7. Mischungsverteilung fiir Regelstabbevegung. Eingefahrene Regelstibe
werden durch negative Mischungsnummern in der Mischungsverteilung charak-

terisiert, und zwar nicht durch die Mischungsnummer des Absorbers s sondern
die des zugehdrigen Nachfolgers. Die Zuordnung nirmt das Programm mit
Hilfe der Einggbekarte 12 vor. In den Mischungsverteilungen tauchen also
nirgends die Mischungsnummern der Absorber auf. Form und Folge des Ziehens
wird durch die Reihenfolgs der Mischungsverteilungen festgelegt. Ein
Beispiel mit zwei zu verschiedenen Zeiten gezogenen Regelstabringen zeigt
Ebb. 4. Da die Regelstébe nicht aus dem cberen axialen Blanket entfernt
werden, werden dort keine Nachfclger- und Absorbermischungen einander zuge=
ordnet, und es tauchen also nur im Core negative Mischungsnummern auf,
Auferdem wird angencmmen, daR die Zahl der Mischungsverteilungen nicht bis
zum Ende der Abbrandrechnungen ausreicht.
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§. Abbréﬁdré‘chnungeﬂ; Wie im vorigen Kapitel erwihnt, sind nur 5 oder 6
VOrgeschriebene Spalt~- und Bmtlsotope méglich und bis zu 10 Spaltpro-
tiulcte. Ein Abbrennen von Absor%oemater’ial ist in der vorlieg;enden Fassung

nicht m3glich.

Die B%handlung der Betriebsvorgénge durch das Programm verlangt vom
Berut¥er eine recht pute Voraussetzung des Zeitverhaltens, also etwa
Kenntnls der Reaktivit#tshitbe durch Abbrand und einer Regelstabcharak=~
teristik. Dies und das starre Isotopenschema werden als die groften
Nachteile des Programms empfunden und sollen daher zbgeiindert werden.
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1V, Datasets, Kontrollkarten, Rechenzeiten, Fehlernachrichten

Es wird im folgenden angenamen, daf im Nusysstep ein Dataset mit dem
Namen "UEBER" erzeugt worden ist., Weiter wird vorausgesetzt, da® Nusys-
und ASB=-Step einen Job bllden. Wenn die beiden Steps in getrennten Jobs
durchgeftihrt werden, muf der Benutzer dafiir sorgen, daf die von Nusys
erzeugten Querschnitte in einer Dateil gespeichert werden, die auch Uber
den Job hinaus erhalten bleibt. '

Weist man den Variablen in Karte 1 und Karte 2 der ASB-Einggbe die fol=-
genden Werte zu:

NFLUTA=20,NTAPEA=23,NTAPEB=10,
NFILE=25 und MFILE=26,

so enthdlt die Tabelle 1 simtliche flir den ASB-Step erforderliche Job-
Kontrollkarten, Fir die Karten, dle nicht unverindert bei jedem Job
Uberncmmen werden kdrnen, folgen hier einipge Erliuterungen und Bemerkungen.

Karte 1: Die Rechenzeit von 5 Mirnuten ergab sichmit folgenden Eingshe-
daten:
NZ=3,NMI=1,NUSTH=3,IBER=3,JBER=2,
NIS®=6,NC=U ,NX=2 ,N¥ =3,NZSCH=4,38=15,
TT=19 KAMAX=20,NBU(K =1 ,EPS=10"3,
Die Rechenzeit héngt wesentlich von der &ufleren Iterations-
zelt in RZ-MUGDI ab. Da diese Zeit im Protckoll erscheint,
ist daraus eine Schitzung der gesamten Hechenzeit sehr ein-
fach.
Es wird empfohlen, die IL&ufe zuerst mit TIME.G=1 zu starten,
da- diese Zeit schon ausreicht, die Eingabe von ASB auf ihre
Richtigkeit zu testen und die eventuell auftretenden Eingabe-
fehler anzuzeigen.
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Karte 2: Diese Karte kann wegfallen, wern wenig gedruckt wird. In vielen
F&llen wird der im Beispiel angegebene SPACE-Parameter jedoch
noch vergrdfert werden miissen, da ASB sehr ausgabeintensiv ist.

Karte 15: Diese Karte fillt fiir KINVIOHO weg.
Wird der ASB-Step in elnem eigenen Job durchgefihrt, so mub
diese Karte Angaben Uiber die Bibliothek - und natlirlich auch
Uber die UNIT, auf der die Bibliothek steht - enthalten, in
welcher der in Nusys erzeugte Dataset steht; bei UNIT=SYSDA ist
keine Uber den Job hinaus bestehende Datenerhaltung mdglich.
Wenn man die in Nusys erzeugte Datei nicht zerstdren will, so
muft der DISP-Parameter in DISP=(@LD,KEEP) gedndert werden.

Karte 16: Diese Karte entfillt bei KINWIQHO.

Karte 17: An diese Karte gschliefen sich die Eingabedaten fiir ASB an, die mit
einer Trennkarte (/=) sbgeschlossen werden,

Fehlernachrichten

ASB fthrt im Einleseteil eine sehr genaue Priifung der Eingabe durch und
druckt Fehlermeldungen aus. In den meisten FHllen ersieht man aus dem
Komrentar die Art des Fehlers. Da die gesamte Eingabe getestet wird,

ist es mdglich, daB ein Fehler in den Eingabedaten zu einer Reihe von wei-
teren Fehlern fihrt, die darn auch angezeigt werden.

Bel Fehlernachrichten vom System, deren Ursache ein zu kleiner Space-Para-
meter ist (z.B. Completion Code D37) ist meist zu priifen, ¢b der Fehler
durch die Druckausgabe verursacht wird. War dies nicht der Fall, so bit-

ten die Autoren um Benachrichtigung,
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Wenn das Operating System der IBM 360 den Platz in Anspruch nehmen mu8,
der durch die “secbndary quantity" im Space Parameter des DD-statements
vorgesehen ist, so kann es vorkommen, daf auf der entsprechenden "unit"
kein welterer Platz mehr vorhanden ist. Dies flhrt zum Abbruch des Pro-
gramms mit Fehlermeldung., Wird jedoch der diesen Fehler produzierende
Job nochmals gestartet, so wird in den meisten F&llen der beim vorher-
gehenden Lauf aufgetretene Fehler nicht mehr vorhanden sein, Die Autoren
bitten jedoch auch hier um Benachrichtigung,



Va Eingabeda:ten fiir das Programm ASB

Karte Name

Format Spalte Version Erklirung
1 NFLUTA 13 1-3 0,1,2:
NTAPEA I3 4-6  0,1,2°  jeweils erster File der drei
; 1o s R
NTAPEB I3 7-9 0’1’2“} File-Setsy siehe Abschnitt IV
KINWIQ I3 10-12  0,1,2 O bei Querschnittslbernshme von

NUSYS

0 wern Querschnitte HuBere Eingabe

2 811t weg, wenn KINWIQ$O
NFIIE 16 1-6 0,1,2 Nunmer des ASB-Datasets !
. siehe Ab-
7 MFILE I6  7-12  0,1,2 Nummer des Zwischensets | schnitt IV
3 fallt weg,wenn KINWIQ$O
NMAT 16 1-6 0,1,2 Zzhl der zelitabhingigen Materialien
(< 16)
NG 16 7-12 0,1.2 Zahl der Energiegruppen (<4)
I 411t weg, wenn KINWIOFO
NAME 10(a5, 1-5 0,1,2 Namen der zeitsbhiingigen Materiali-
34 9-13 en in Reihenfolpe und Schreibweise
17-21 wie im Kompo-Block
5 TEXT 9A8 1-72 0,1,2 Kammentar zur Rechnung, Seiten-
- ( Uberschrift 7
6 NVERS Ii 1 0,1,2 0O: Autcmatisches Ziehen der Regel-
stébe
1: Begelstibe werden nicht bewegt
2: Nur RZ-Mugdi
MUFIU I3 2 0,1,2 : RZ-Mugdi-Quellen und Fliisse wer-
den maschenpunktweilse ausgedruckt
0: RZ-Mugdi-Quellen und Fliisse wer-
den nicht ausgedruckt
MAFLO T1 3 0,1,2 3t Mugdi-Absolutfliisse werden ma=

schen- und gebietswelse ausge~

- druckt

: Mudgi-Absolutfliisse werden ge-

bietswelise ausgedruckt

: Mudgi-Absolutfliisse werden ma~
schenwelse ausgedruckt
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Format Spalte Version

Karte Name Erklirung
n.6 0: Mugdi-Absolutfliisse werden nicht
ausgedruckt
KEIS I1 it 0,1,2 1: Leistungen, Leisturgsdichten und
Leistungsformfaktoren werden aus
gedruckt
0: leistungen, Leistungsdichten
und Ieistungsformfaktoren wer--
den nicht ausgedruckt.
KSPAR I1 5 0,1,2 1: Spaltraten werden ausgedruckt
0: Spaltraten werden nicht ausge-
druckt
KREIS I1 6 0,1,2 1: Spaltraten und Absorptionsraten
werden lsotopernwelse gedruckt
0: Spaltraten und Absorptionsra-
ten werden nicht gedruckt
7-12 Blanks
NZ 12 13-14 0,1 Zahl der Zeitschritte (< 20)
NMT 12 15-16 0,1,2 Zehl der Mischungsverteilungen
(bel, viele)
NKT I2 17-18  0,1,2 Zahl der Konstruktionstelle (<30}
NREF 12 19-20  0,1,2 Zahl der Reflektorspezifikationen
( i 20) Ss K. 1]4
NUST® 12 21-22 0,1,2 Zahl aller Mischungen (< 99)
NREST 12 23=24 O Zahl der Absorbermischungen;
s. K.12
NKZ 12 25-26 O Zahl der zeitabhiéngigen Mischungen
(< 50)
IBER 12 27-28  0,1,2 Zahl der axialen (+) Bereiche
(< 30)
JBER 12 29-30 0,1,2 Zahl der radialen () Bereiche
(< 20)
NP 12 31=32 0,1 Zahl der Spaltprodukte (.f. 10)
NISp 12 33-34 0,1 zahl der spaltbaren Isotope
(5 cder 6)
NG I1 35 0,1,2 Zahl der Energiegruppen (< 4)
NX I3 36-38  0,1,2 Zahl der Intervalle gleicher

Schrittweite in R-Richtung
(siche Mugdi-Eingabe)
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Kef’ce Néme

Format Spalte Version Erklirung
n.6 NY I3 39-41 0,1,2 Zahl der Intervalle gleicher Schritt-
weite in Z-Richtung (siehe Mugdi-
Eingabe)

NZSCH I3 Lol 0,1,2 Zehl der Schrittweiten (sieche Mugdi~
eingabe)

KCHI I3 45.47 0,1,2 Nummer der Mischung, deren y fiir die
Diffusionsrechnung berutzt werden
soll v ‘

33 13 48.50 0,1,2 Ietzte Spaltenmummer (Mugdl) (< 80)

TT 13 51-53 0,1,2 Letzte Zeilenmummer (Mugdi) (< 100)

NK 411 54 0,1,2 Randbedingung Zeile 1 )

55 0,1,2 Randvedingung Spalte 1 | 0:6 =0
56 0,1,2 Randbedingung Zeile TT ? 1:8'=0
57 0,1,2 Randbedingung Spalte SS )

5866 Blanks

KAMAX 13 67-69 0,1,2 Maximale Anzshl der duferen Iteratio-
nen von Mugdi (normal 20-30)

NSTA A4 70-73 0,1 ST¢P: Rechnung wird nach der ersten

Diffusionsrechnung abgebrochen |
$STOP: Rechrnung liuft bis zum Ende

NBUCK I2 75-76 0,1,2 Zahl der Zeitschritte, flr die punkt-

. welse Bucklings berechnet werden sol-
len

KSTANZ I2 T7-78 0,1 Nr. des Zeitschritts, dessen Anfangs-
konzentrationen gesbanzt werden
sollen

7 GEES FE12.5 1-12 0,1,2 Cesamtleistung des Systems / MW _7;
bei halbem Core nur halbe Leistung

KS@LL Ei2.5 13-24 0,1,2 Sollwert des keff

EPS E12.5 25236 0,1,2 Fehlerschranke fir k (Mugdi); etwa
10"14; dieser Fehler wird dreimal un-
terschritten, ehe er zum Ende der

‘ Mugdi-Rechnung flihrt
B2 E12.5 37-48 0,1,2 Nuerbuckling (Mugdi); normalerweise
; Null
RO E12,5 19-60 0,1,2 Mnfangsradius (Mugdi)
BETHA Elé.S 61-72 0,1,2 Fehlerlimit flr innere I‘cerationen

(normal = 0,2)
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Karte Hame Tormat Spalte Version Erklrune
are f&811t weg bei O Zeitschritten
DELTAT 6E12.5 1-12 0,1 Zeitschrittdifferenzen /h_/
13-24
‘9ff 411t weg bei Verslon 2
| HAMIS A8  1-8 0,1 " Name des Isotops bazw. Spaltpredukts
ES E12.5 9-20 0,1 Pro Spaltung des Isotops freiwerdern-
' de Energie / MeV 73 fir Spaltpro-
dukte = Q ,
AS E12.5 21-32 0,1 Atomgewicht des Isotops bzw. Spalt-
produkts
LAMS E12.5 33-44 0,1 Zerfallskonstante _/__sec"1 75 fir
Spaltprodukte = O -
Alle Isotope und Spaltprodukte in
der durch den Kampo-Block gegebenen
Reihenfolge. Die Namen NAMIS fir die
Isotope sind vorgeschrieben:
| U235bbbb ,U238bbbb, PU239bbb,
! PU2L0bbb , PU241bbb , FU242bbb ,
10 311t weg bel Version 2
YIEID 6E12.5 1-12 0,1 Yields der Spaltprodukte (flr alle
Isotope)
13-24 Spaltprodukt 1 U5,U8,PU9,PUO,PUL,PU2
. Spaltprodukt 2 U5, 8&’&9 PUO Pbi PG/
Spaltnroaukt n U5 U8,PU9 I’U():J}1 P T
Hier ist die Relhenfolge U5,U8,Pud
usw. bindend.
119f £H11t weg, wernn NBUCK = O
BUCK 2413 1-3 0,1,2 Kennzahlen zur Steuerung der Buck-
4.6 linpgherechnung. BUCK(i) enthilt die

Nummer des Zeltschritts, zu dom IZucke
lings berechnet werden sollen. Ist
sie positiv, so werden sie zur 1.
Mugdirechnung, ist sie negetiv, wer=-
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Karte

Name

Format Spalte Version Erklir

N,
117

o et mernL

12ff

811t weg, werm NKZ = O

MINU

2413

1-3
h-6

L Y

0,1

I

Ale o
: AUS 0=

rlen gear-

YRR T

VEEE T

.
2% g21n

13ff

MIIJ

2UT3

1-3
4-6

> " on

Jede Migcnung
elner neuen Karte

beweg

mit

e Ale
nzufahrencs

1ure

fallt weg, wenn NREF = O

IREFL 4(5I3,

3%

1-3
4-6
7=9
10-1
13-1

19-21

L]
*
L

0,1,2
. 0,1,2
0,1,2
2 0,1,2
5 0,1,2
0,1,2

e
Mischungamn

1

Y “ E R g
Ges 7. Reflektors

RPN
Oy S

ktorg

cbere 1. Teflektors
1. Rallekio
schuntamrmmer %y Refile

e nl=V
NS EA/‘in M e e

Cioner: pro Kar-




20

Kérte

Neme Tormat Spalte Version Erklirung
15Pf  £H11E weg, wern NKT = )
TKZNT 3(A8, 1-8 0,1,2 Name des 1. Konstruktionsteils
413,3%) (beliebig)
9-11 0,12 linke Grenze des 1.Konstruktions-
teils
12-14  0,1,2 rechte Crenze des 1.Konstruktions-
teils
15-17 0,1,2 cbere Grenze des 1.Konstruktions-
teils
18-20 0,12 untere Grenze des 1.Konstruktions-
teils
24-31  0,1,2 Neme des 2. Konstruktionsteils
(3 Konstruktionsteilspezifikationen
pro Karte)
Reflektoren dlirfen nicht als Kon-
struktionsteile spezifiziert wer-
den, coder den Teil eines Konstruk-
tionsteiles bilden.
16ff IBERAX 24T3 1-3 0,1,2 - obere und untere(Grenzen der axias~
T len Bereiche
17£F IBERRA 2413 1-3 0,1,2 linke und rechte Grenzen der radia-
1.6 len Bereiche
18ffF NHZ 7€213, 1-3 0,1,2 i Schrittweltenspezifikation in
3%) axialer Richtung
7 b-6 0,152 n (Schrittweite i bis Zeile n)
1012 0.1. :
10-12 0,152 /' nichste Kombination {i,n)
031,2 «

{7 Schrittweitenspezifikationen
pro Karte)
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~ |eoff

Karte Neame Format Spalite Version.Erklirung
19¢f MR 7(2I3, 1-3  0,1,2 i Schrittweitenspezifikation in
- 3%X) . radialer Richtung
4-6 0,1,2 n (Schrittweite i bis Spalte n)
10-12 0’1’2‘% nichste Kormbination (i,n)
13'15 0,1,2. (7 Schrlttweitenswez:Lfikat10*1en
pro Karte)
SCHRW 6E12.5 1-12  0,1,2 Schrittweiten 1 / cm 7

13-24

24ff fa1lt weg, werm KINWWIQ =

WIOUE 6E12.5

1-12 0,1,2

.
3

fuerschnitte (makroskopische Ge-
samtauerschnitte und makroskopische
de?” zeitabhéngigen Materialien)
/"barn 7

Reihenfolge: Flr Gruppe 1, Mischung

T 152

1. Karte: y,D, VIpsI, s Z§ Lo

2. Karte: f,z T *2,21. fir
: Mat.

3. Karte: fﬁy§2 3o TUr
o= Mat, 2

NP+NIS@+1.Karte: VIpsI, %1 2,Zf
fiir Mat. NP+NISD

Die gleichen NP+NIS@+1 Karten dann
fir Gruppe 1, Mischung 2, Gruppe 1,
Mischung 3, +ses Gruppe 1, Mi-
schung NUST®,Gruppe 2, Mischung 1..

Bei den Karten 2 bis NP+NIS@+1
Reihenfolpe der Materialien wie
bei K.9ff,
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Karte Name Format Spalte Version Erklirung

2217 211t weg, wenn KINWIN = O

DN 6E12,5 1-12 0,1,2 Konzentrationen der zeitabhingigen
' : Yaterialien in der Reihenfolge,wie
K9ff., Flr jede Mischung eine nsue

Karte begimen.

23ff 811t weg, falls keine Konzentrationen gefirdert werden sollen,

KENZIM AR, 1-8 0,1 Name des Isotops, dessen Konzentra-
3212 tionen nach Berechnung des zeiflich
konstanten Anteils der Wirkungsguer-
schnitte gelindert werden sollen,

0-11 0,1 Numrern der Mischungen, bel denen
; die Konzentratiornen des Isotops ge-
andert werden sollen.

24rf 811t weg, wenn keine Konzentrationen gefndert werden sollen.

RANZIM 6E12,5 1-12 0,1 gesnderte Konzentrationen in der
13-l Reihenfolge wile beil 23ff angegeben
3~ Der Zyklus der Karten 23ff und 2Lff
. kann beliebig ausgedennt werden,
25 Leerkarte
26 FNDE  Ab 4-4  0,1,2  Die Konstante ENDE

Ende der Eingabe




Karte
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13
14
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.16
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//ASB EXEC FHG,LIB=NUSYS ,NAME=ASB,TIME.CG=5, REGION G=250K

/ /G FTO6R001

- //G.FT10r001

DD SPACE=(TRK, (100,10))
ID UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(2,2)),

// DCB=(RECPM=V, LRECL=1676,BLKSIZE=1680)

//GFT11F001
/ /G FT12F001

~ //GJFT13R001

/ /G FT147001
/ /G FT15F001
/ /G FT16F001
//G.FT17TFO01
/ /G FT18F001
//GFT20F001
/ /G FT21F001
//GFT23F001
/ /G FT25F001
/ /G JFT26F001
//G,SYSIN DD

DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(8,8)),DCB=%,FT10F001
DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(4,4)),DCB=x%,FT10FO0L
DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRX,(8,8)),DCB=,FT10F001
DD UNTT=SYSDA,SPACE=(TRK, (2,2)) ,DCB=%,FT10F001
DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(8,8)) ,DCB=#,FT10F001
DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(2)),DCB=#,FT'10F001
DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(8,8)) ,DCB=%,FT10FO01
DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(1)),DCB=%,FT10F001
DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK, (8,8)),DCB=#,FT10F001
DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(8,8)),DCB=#,FT10F001
DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(8,8)),DCB=#,FT10F001
DD UNIT=SYSDA,DSN=UEBER,DISP=(@LD,DELETE)

DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK, (10,10)) ,DCB=%.FT10F001

Tabelle 1

¢e
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Reflektor 1

SRS Bt S St e T |

oberes axiales Blanket

; :

; S PEpp— - - + “7m - S S VAU

3 g i
: ;
; H

Regelstab
z L radiales I?eflek—é

Corezone SR l Corezone 2, DBlanket tor 3

H
4

Nachfolger

unteres " axiales Blanket
Refliektor 2 '

Abb. 1¢ R-ZeDarstellung eines Reaktors mit zwel Corezonen, Blankets
und Reflektoren sowie teilweise eingefahrenen Regelstében
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H
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1&2

e radialer Bereich 5 .
" (innerer Regelstabring) 75 Ceblet

4

\\ axialer Bereich Ce Kenstruktionsteil
N (corenshes oberes ax. - (Corezone 2 im Bereich des
Blanket) eingefahrenen Regelstabs)

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



Danksagung:
Wir danken den Herren von INTERATOM fiir ihre groBziigige Hilfeleistung

bei der Ubernahme des Programms,

Literatur

/1/ W, Gebhard, X.H, Joest und W, Rofbach,
INTAT 96 -~ in Vorbereitung -



Neubeladen von

Neubeladen von Core, ax. Bl. und Neubeladen von
Core und ax. Bl, innerem rad, Bl. Core und ax. Bl,.
K ¢ | !
A eff \\\\\\\\\
Kso11 \ ; -
: $ } }

Mischungsver-

teilung 1 . eee3 vook

1 3 4 101 3 4 101 103 4 1010 3 4

2 3 4 102 3 4 102 103 4 ' 102 3 4

1 3 4 101 3 4 101 103 4 101 3 4

Abb. 3: Mischungsvertellungen und Verlauf der Rechnung bei Neubeladen
(Mischung 2: Core, alle anderen: Blanket)

Lz



Es wir d bewegt:

soll

Repelstab 2 Regelstab 2 Repelstab 1 Regelstab 2 Regelstab 1
| ! { J {
4 Kerr
' a A I 8 14’
stoffver- | I | | | <
tellung 1 e es3 | .. | ...5 N
hsh67 hsh67 hsy67 45467 I hs5h67 hsl467
3-1 327 3-1 3=2 7 31327 I 3=1 3-2 7 I 3-1 3-2 7 3-1 3-27 |
31327 3-1 3=2 7 3-1 3-2 7 3=13-2 7 | 3-1327 31327
3-1 3-2 7 3-1 3-2 7 3-1327 31327 3-1327 31327 I
3-1 3=2 7 31327 31327 31327 31327 31327
huwuyyt hounn7 by b uyny7 houyhyn7 byyn7y
Abb. b: Stoffverteilung bei Ziehen zweler Regelstabringe.(Mischung 1 und 2 Nachfolger, 3 Core,

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

8¢



