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Zusammenfassung

Die KAPROS~-Prozedur DIXYZ2 stellt die neueste Version des Neutronen-
diffusionsprogramms DIXY dar. DIXY2 besteht aus Programmteilen in
Form von KAPROS-Moduln, die folgende Aufgaben behandeln:

e Ldsung der Multigruppen-Neutronendiffusionsgleichung in x-y-,
r-z- oder r-6-Geometrie, wahlweise in einfacher oder doppelter
Genauigkeit.

e Berechnung integraler oder lokaler Reaktionsraten und/oder
-dichten.

e Stdrungsrechnung auf der Grundlage der Stdrungstheorie 1.
Ordnung bzw. der "exakten" Stdrungstheorie.

e Berechnung von Y-Quellen on the spot.

Programmverbesserungen 1m Hinblick auf Datenorganisation, Itera-
tionsverfahren und -strategien haben im Vergleych zur Vorginger-
version zu beachtlichen Rechenzeit- und Rechenkosteneinsparungen
(Faktoren 1,8 bis 4) gefiihrt. Dariliber hinaus ist die Erstellung

von Eingaben vereinfacht worden.

Die vorliegende Programmdokumentation enth8lt Kurzbeschreibungen
und Benutzeranleitungen fir alle DIXY2-Moduln, Beschreibungen der
Datenstrukturen (KAPROS-Datenbldcke), eine vollstindige Liste von
Fehlermeldungen sowle ein Testbeilspilel.






Abstract

The KAPROS-procedure DIXY2 represents the newest version of the
neutron diffusion program DIXY. DIXY2 contains subprograms,.
constructed as separately usable KAPROS-modules, for the solution

of the following problems:

e Solution of the multigroup neutron diffusion equation in x-y-,
r—z— or r-f-geometry, optionally with single or double pre-

cision.
e Calculation of integral or local reaction rates and/or

densities.
e Application of first order or "exact" perturbation theory.

Caleculation of‘Y—sources on the spot.

Improvements of the program with respect to data organisation,
{teration methods and iteration strategies have reduced computing
time and costs essentially (by factors 1.8 to 4) in comparison
with the predecessor verslon. Moreover input preparation has been

simplified.

The present'program documentation consists of short descriptions
and users' guldes for all DIXY2 modules, descriptions of data
structures (KAPROS data blocks), a complete list of error messages

and of a sample problem input.
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VB1)

Teil I

Vorbemerkungen

DIXY2 ist die neue Version (Stand: September 1983) der
KAPROS~Prozedur DIXY zur Voraussage des neutronenphysikali-
schen Verhaltens von Reaktoren auf der Grundlage der statio-
nédren Multigruppendiffusionstheorie in x-y-, r-z- und r-6-
Geometrie (Fig. I.1l). Uber den erweiterten Steuermodul DIXY2
kénnen die einzelnen Moduln der Prozedur in nahezu beliebi-
ger Folge angesteuert werden.

[Steuermodul der Prozedur
DIXY2 }------------------------- - Umwandlung von REAL»4-
in REALx8- Datenbldcke

| und umgekehrt

= DXDIF2 }F------------7 [ 2d-Diffusionsmodut (REAL*4)

ﬂ —Tl:___ﬂ_Dl_XEi‘ - - --[:Eingcbemodul (REAL*4)
ﬂj DXDGDF}F----------"--- 2d-Diffusionsmodul (REAL*8)
ﬂWT=§ DXINDG }- -{Eingcbemodul(REAL*B)

X DXEVA2b - - oo oo - {Agswertemodul
PE _
Stérungs modul
N DXPRT2f---------==-" (Stdrungstheorie 1,0rdnung)

(Exakte Storungstheorie)

e , )

i DXOEDV|------------- { Berechnung von y-Quellen

§ DE! -

| __ | Ausgabe einer Eingabebe-
DXDSC2p-----"""7" Lschreibung

Fig.I.1. KAPROS -Prozedur DIXY2




VB2) Liste der DIXY2-Moduln und ihrer Funktlonen:

DIXY2 ——= Steuermodul der Diffusionsprozedur

DXDIF2 -—— L&sung der zweldimensionalen
Multigruppendiffusionsgleichung in x-y-,
r-z- und r-6-Geometrie

DIXIN2/DXINDG --- Aufbereitung der DXDIF2-/DXDGDF-Eingabe

DXDGDF -—— Doppelt genaue Version von DXDIF2

DXEVA?2 --— Auswertung zweldimensionaler Neutronen--
fluBverteilungen in DIXY-Geometrie

DXPRT2 ——~ Zweidimensionales Stdrungsprogramm fir
DIXY2-Fllisse

DXOEDV -—— Berechnung von Y-Quellvertellungen aus

’ DIXY2-Fliissen
DXDSC2 -—- Ausgabe der DIXY2-Beschrelbung
PRDXY?2 -=- Priifmodul fiir alle DIXY2-EingabeblOcke

Die einzelnen Moduln kdnnen auch sélbsténdig benutzt werden.

VB3) TFir die einzelnen Moduln werden Kurzbeschreibungen gemdB der
in /1/ festgelegten Richtlinien verfaBt, die wegen ihres
sachlichen Zusammenhangs im vorliegenden Bericht in der
durch VB2) gegebenen Relhenfolge zusammengefaRt sind.

VB4) Regelung der Schreibwelse:

Flir Modul- und Datenblocknamen wird hier die in /2/,
Abschnitt 2.4, fiir die KAPROS-Eingabe eingefihrte Kurzform
benutzt, d. h. rechtsstellige, ununterbrochene Folgen von
Leerzeichen werden unterdriickt und miissen bei Verwendung der
Namen in FORTRAN- oder ASSEMBLER-Programmen so erginzt
werden, daB Modulnamen 8 und Datenblocknamen 16 Zeichen lang
sind.

Leerzeichen werden durch _ dargestellt.
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In einem gesonderten Teil IX werden alle von DIXY2-Moduln
erzeugten und fir aufrufende Moduln zuginglichen Datenbldcke
hinsichtlich 1hres Inhalts und ihrer Struktur beschrieben.

Alle Lademoduln der DIXY2-Prozedur sind fiir die Anwendung im
MVS-Betrieb ohne thberlagerungsstruktur angelegt.

Alle DIXY2-Quellprogramme sind reine FORTRAN-Programme.

Alle Eingabebldcke der DIXY2-Prozedur sind formatfrei; spe-
zlelle Lesemoduln sind daher nicht erforderlich. Dagegen ist
die gesamte Eilngabe eilnes DIXY2-Aufrufs verkettet mit Hilfe
des Priifmoduls PRDXY2 zu priifen (vgl. hierzu VB9)).

In den Eingabeblécken (Karteneingabe) sind bestimmte alpha-
numerische Schliisselworte als Strukturlerungshilfen einge-
fithrt worden. Jedes Schlilsselwort besteht aus maximal 4 Zei-
chen und bildet zusammen mit den bis zum n#chsten Schlissel-
wort folgenden Daten einen spezifischen Eingabeblocktell,
der als Kartentyp Ki’ 1 = laufende Nummer, bezeichnet wird.

Die Reihenfolge der Daten eines Kartentyps liegt fest. In
der Regel missen nur die relevanten Kartentypen angegeben
werden; insbesondere sind bel Folgeelngaben nur die sich
dndernden Kartentypen anzugeben. Abweichend davon gibt es
Kartentypen, die nur dann fehlen dirfen, wenn der gesamte
zugehdrige Datenblock fehlt; sle werden mit Ki (+) markiert.
Eingabeerlduterungen zu einem Datenblock werden fortlaufend
in der Form (EEi) numeriert, wobeil i wiederum Laufindex ist.

Flir die Daten der elnzelnen Kartentypen gilt die implizite
Datentypdeklaration, d. h. die Anfangsbuchstaben der
Variablennamen legen den Typ folgendermaRen fest:
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A-Hund O - Z, $ Gleitkommadaten (ev. doppelt genau)
I-N ganze Zahlen
Text wird in Apostrophen eingeschlossen, 2. B. 'KLARTEXT'.

Im iibrigen erfolgt die Erstellung der Eingabe nach den
iiblichen KAPROS-Konventionen (s. /2/).

Die vom Benutzer anzullefernde externe Eingabe 1ist in
mehrere *KSIOX-Bldcke (s. /2/), die Jeweils einzelnen Moduln
der DIXY2-Prozedur zugeordnet sind, unterteilt. Dabel kdnnen
mehrere *KSIOX-Eingabebldcke ein- und demselben Modul zuge-
ordnet sein. Wird ein Modul im Ablauf der Prozedur mehrfach
angesteuert, so sucht er beim n-tén Aufruf seine Eingabe in
den ihm zugeordneten ¥*KSIOX-Bldcken mit Index n (Ausnahme:
DXDIF2/DXDGDF ibernehmen u. U. belm n-ten Aufruf (n > 1) die
Eingabe fritherer Aufrufe, evtl. teilweise). Die Diffusions-
moduln DXDIF2 und DXDGDF (s. Teile III u. V) erzeugen ihrer-
seits interne Eingabebldcke (sog. Sekundireingaben), die in
Auswerte- und Stdrungsrechnungen benutzt werden. Auf diese
Welse kann eine iiberfliissige Duplizierung von Eingabedaten
bei der Eingabeerstellung vermieden werden.

DIXY2 liefert eine Reihe von Ausgabebldcken an das rufende
Programm (bzw. an das KAPROS-Steuerprogramm) zuriick (s.
Tabelle II.2). Die Anzahl dieser Ausgabebldcke hingt von der
Eingabe ab.

Ausgabebldcke, die aus DXEVA2 bzw. DXPRT2 stammen, sowile
DXFLUSSINTEGRALE aus DXDIF2, kd&nnen indiziert sein; dile
Indizierung erfolgt analog der Regelung fir Eingabebldcke
(s. VB9), d. h. Index n belm n-ten Modulaufruf).

Die wichtigsten Ergebnisse der Diffusionsmoduln - d. s. die
Datenbl8cke DXQ/DXAQ/DXF/DXAF bzw. im doppelt genauen Fall

die Datenbldcke DXQDG/DXAQDG/DXFDG/DXAFDG sind nicht indi-
ziert. Sle enthalten jeweils die Resultate des letzten
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DXDIF2-/DXDGDF-Aufrufs. DXQ/DXAQ/DXF/DXAF kénnen als Extern-
bldcke fir die alte DIXY-Version benutzt werden.

Datenblécke der Sekundireingabe (s. Tabelle III.2 und V,11.)
sind ebenfalls nicht indiziert.

Der Modul DXDSC2 liefert die im KAPROS-Informationssystem
KSINFO enthaltene aktuelle Eingabebeschreibung fiir DIXY2 in
englischer Sprache.

Da der Modul keine weiteren Funktionen hat und auch keine
eigene Eingabe erfordert, wurde auf seine n#here
Beschreibung verzichtet.

DXDSC2 kann entweder lber eine *GO-Anweisung, Uber den 'DE'-
Operator, s. Teill II, oder - an jeder beliebigen Programm-
stelle - liber KSEXEC aufgerufen werden.

Der Modul DXOEDV ist ein unter Regile des DIXY2-Steuerpro-
gramms aufrufbares Programm zur Berechnung von Y-Quellen bei
der Bestimmung der Y-Leistung mittels der KAPROS-Prozedur
GAMDIF (vgl. /5/). Seine Zugehérigkeit zur DIXY2-Prozedur
wird in dieser Beschreibung in geeigneter Weise dokumen-
tiert.

Die vorliegende Beschreibung setzt gute Kenntnisse der Kon-
ventionen und der Wirkungsweise des KAPROS-Systemkerns vor-
aus. Benutzer, denen solche Kenntnisse noch fehlen, werden
zur Erarbeitung derselben auf /2/, - zumindest Teil la -

verwiesen.

An der Erstellung der Vorliuferversionen von DIXY2 waren
folgende Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beteiligt:
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M. Ilg : Programmlerung von Auswerteroutinen fiir die
IBM-7074-Version (1965/66)

4. Bachmann : Umstellung der IBM-7074-Version flr die

VB15)

IBM/360-65 (1967)
C. Pfeiffer : Auswerteroutinen fir die IBM/360-65-Version

(1967/68)

M. Ott . DIXY-Version fiir KAPROS (1974/75)

B. Raab . Plot-Routinen fiir die KAPROS-Version von DIXY
(1975)

Frl. Hildegard Gerlach hat im Anschluf an ihre Konvergenz-
untersuchungen zur inneren Iteratlon in DIXY (s. /18/)
Programmteile fiir das ICCG-Verfahren fiir DIXY2 aufbereltet
(1982/83).

Anerkennung:

Den zahlreichen Kolleginnen und Kollegen, dle die Entwlirfe
zur vorliegenden Beschrelbung kritisch durchgelesen und mit
konstruktiven Verbesserungsvorschligen versehen haben, sel
gedankt; dies gilt insbesondere fiir Kommentare und
Anregungen der Herren Dr. Kappler und Dr. Kiefhaber.

Besonderer Dank gebiihrt Frau G. Bunz fir das zlglge und sorg-
filtige Schreiben des Berichts sowle fiir ihre grofe Geduld
bei der Beriicksichtigung zahlreicher Anderungswiinsche.

Die Bereltwilligkeit von Herrn B. Stehle, spontane Ideen zur
Verbesserung der Konvergenz und Numerik durchzudiskutieren,
hat hiufig dazu belgetragen, zeltraubende Abschwelfungen 2zu
vermeiden.



IT-1

Teil II

DIXY?2

2D-Diffusionsprozedur

1. Name der KAPROS-Prozedur

DIXY2
Programmiersprache: IBM-FORTRAN-IV (G- und H-Compiler)
Stand: September 1983

2. Programmautoren

W. Hobel (INROO9)

3. Aufrufparameter

Keine

4., Zweck des Programmes

Die KAPROS-Prozedur erlelchtert auf Benutzerebene die Verkopplung
der in Teil I, VB2) aufgelisteten Moduln zur Berechnung und Aus-
wertung zweldimensionaler Neutronenfliisse in Multigruppendiffu-
sionsndherung fir x-y-, r-z- und r-6-Geometrie. Der Benutzer legt
die Folge der einzelnen Rechenschritte durch Vorgabe elner Folge
von Operatoren (Kemnworten) fest, die jewells einen bestimmten
Modulaufruf bewirken. DIXY2 sorgt wdhrend des Prozedurablaufs fiir
die richtige Zuordnung der Namen, Indizes und Inhalte zu transfe-
rierender Datenbldcke. Dariliberhlinaus wandelt DIXY2 aufgrund be-
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stimmter Xennworte Ein- und Ausgabeblscke der doppelt genauen
Diffusionsrechnung (Modul DXDGDF) fiir die einfach genaue (Modul
DXDIF2) um - und umgekehrt. Auf dlese Weise kdnnen doppelt genaue
Fliisse .einer (nur einfach genau mdglichen) Auswertung oder
Stdrungsrechnung unterzogen werden. Andrerseits kann die einfach
genau berechnete Quelle als sehr gute Ausgangsschidtzung fiir DXDGDF
bereitgestellt werden.

5. L&sungsmethode

Die den einzelnen Moduln aus I, VB2) zugeordneten Kennworte sind

in Mabelle II.1 zusammengestellt.

Jedes Kennwort verursacht den - u. U. wiederholten - Aufruf elnes
Moduls, wobei in dem entsprechenden KSEXEC-Aufruf die in Tabelle
II.2 in der jewelligen Kennwortspalte durch E (= Eingabeblock)
oder A (= Ausgabeblock) gekennzeichneten Datenbldcke iibertragen
werden. Fiir indizierte Blécke (2 1 in Spalte 3 von Tabelle I11.2)
wird bel jedem Folgeaufruf der Datenblockindex in der KSEXFC-Para-
meterliste um 1 erhdht; d. h. beispielsweise: beim n-ten 'D' in
einer Kennwortfolge versucht DXDIF2 den Eingabeblock DXDIF mit

Index n zu lesen.

Die Reihenfolge der Kennworte - und damit auch der Modulaufrufe -
ist weitgehend freil wé&hlbar.

Die Beschreibungen der DIXY2-Eingabebl&cke (Karteneingabe), 4. s.
die mit E und Index > 1 in Spalte 3, Tabelle II.2, .gekennzelchne-
ten, sind Jjeweils in der Benutzeranleitung desjenigen Moduls zu
finden, dessen Eingabebldcke sie sind (Markierung E in Tabelle
I1.2).

Fiir die (ibrigen Datenbldcke aus Tabelle II.2 gilt I, VBS).
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Tabelle II.1 Kennwortzuordnung
!
gKenn- Todul- Funktion Modul-
wort aufruf beschreibung
Y DXDIF2 |einfach genaue Diffusionsrechnung Tell III
'E! DXEVA2 |FluBauswertung: lokale + integrale Teil VI
Raten/Dichten
'DE' DXDSC2 |Ausgabe einer Eingabebheschreibung
'PE! DXPRT2 |Stérungsrechnung, Lebensdauer, f%ff Teil VII
'DGD! DXDGDF [doppelt genaue Diffusionsrechnung Teil V
'OED' DXOEDV {Berechnung von y-Quellen Teil VIII
'DEG' DIXY2 Wandlung doppelt genauer in ein- Telil II
fach genaue Quell- und FluBbl&cke
'EDG' DIXY2 Unmkehrung ven 'DEG! Teil II
'DEG+' | DIXY2 Wie 'DEG', fir adjunglerte Quellen Teil II
und Fliisse .
'"EDG+' | DIXY2 Umkehrung von 'DEG+’ Teil II
'DEG$' | DIXY2 Wandlung doppelt genauer in einfach| Teil II
genaue Sekunddreingabebl&cke
(vgl. DIXIN2)
"EDG$' | DIXY2 Umkehrung von 'DEG$' Teil II
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Vereinfachte Restart-Option

Die Quellausgabebldcke DXQ/DXAQ oder - im doppelt genauen Fall -
die Bldcke DXQDG/DXAQDG kdnnen sinnvollerweise als Restartblocke
spezifiziert werden. Sie enthalten dann bei Zeltabbruch oder
Maschinenausfall die Quellvertellungen der letzten, noch ordnungs-
gemidR durchgefiihrten Iteratilon. Werden sie danach einer Folgerech-
nung als Quellschitzung zugefihrt, bedeutet dies (bel ortsunabhin-
gigem Spaltspektrum) eine Fortsetzung der Diffusionsrechnung an
der Abbruchstelle.

Der Restart wird tiber die beilden folgenden KAPROS-Anwelsungen
realisiert:

- In der Eingabe des Jobs, der gegen Unterbrechung abgesichert
werden soll, steht

DXQ

DXAQ
DXQDG ?
DXAQDG

(RAL) ¥KSIOX DBN= TYP=RESO

Im selben Job kdénnen (RAl)-Anwelsungen fiir alle 4 Quellbldcke
vorkommen.

- In der Eingabe des FolgeJobs:

DXQALT g%ﬁ@
(RA2)  *KSIOX DBN= ,IND=n, DBNA= | 2AS. | ,TYP=RESI,
DXQALTDG
DXAQDG

SPEC= ...

Die Bedeutung der einzelnen Operanden in (RA1l) und (RA2) ist in
/2/ beschrieben.

tiber (RA2)-Anweisungen, die mehrfach auftreten kdnnen, wird
jeweils dem n-ten DXDIF2-Aufruf Uber DXQALT bzw. dem n-~ten
DXDGDF-Aufruf tber DXQALTDG die durch DBNA= ... und SPEC= ...
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identifizierte Restartquelle zugeordnet. Die Zuordnung der
Restartquelle zum Index der (RA2)-Anweisung muB eindeutig sein
wobel DXQALT nur mit DXQ/DXAQ bzw. im doppelt genauen Fall -
DXQALTDG nur mit DXQDG/DXAQDG verbunden werden darf.

3

Beim Restart einer inhomogenen Diffusionsrechnung (Fremdquellen-
problem (P5) in III,4., s. auch III,5.2.3) muB dem jeweiligen
Diffusionsmodul DXDIF2/DXDGDF dariiber hinaus itlber seine eigene
Eingabe mitgetellt werden, ob es sich bel der Restartquelle um
eine Ausgangsschidtzung fir das zugehSrige homogene Problem han-
delt (IQUE=-2), oder ob die Restartquelle bereits eine Ausgangs-
schitzung filir das inhomogene Problem (IQUE=-3) darstellt.

Beim Restart mit ortsabhingigem Spaltspektrum wird nicht genau
an der Abbruchstelle fortgesetzt, da die Quellausgabebldcke DXQ,
DXAQ, DXQDG und DXAQDG stets volumengemittelte Quellverteilungen
enthalten (s. IX, DB14 - DB17). Der Restart liuft in diesem Fall
gemd der in III,5.1.3 beschriebenen Iterationsstrategie ab, was
zu einigen zus&tzlichen Quelliterationsschritten filihrt.

Die flir den Restart notwendigen Kontrollparameter, Gitterdaten
etc. sind in der Regel durch dle Eilngabe (Primireingabe, vgl.
III,11.) anzuliefern.
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bzw. Ausgabebldcke (A)

DIXY2-Daterblécke und ihre Benutzung als Eingabeblécke (E)

Datenblock- benutzt bel Kenrwort
Nr. name Index Datenblockinhalt
D DGD E | PE| OED
1 | DXCONTRL =1 Eingabe fir
Steuermodul DIXY
(2)%] SIGMN <2 E E E|E E | Querscnittsblicke
3 | DX_LDIM >1 E E Anzahlen von Maschen-
punkten und Zonen
4 | DXDIF >1 E Eingabe flir (einf.
germaue) Diffusions-
rechnung
5 | DXBUCK >1 E E E Bucklingeingabe
6 | DXFQ >1 E Fremiquellendichte,
gruppenunabhénglg
7 {DXFQSP >1 E Fremdquellenspektrum
zu DXFQ
8 | DXOEFQ > 1 E Fremdquellendichte,
gruppenabhingig
9 | DXFLUSSINTEGRALE | 2 1 A gruppen-, mischungsab-
hinglge FluBintegrale
10 |DXF 1 E,A|(E),A| E | E E | gruppenabhiingige Neu-
tronenflulverteilung
11 | DXFDG 1 E,A wie DXF, doppelt genau
12 |DXAF 1 E,A|(E),A| E | E E | gruppenabhiingliger
adjungierter Flul
13 | DXAFDG 1 E,A wie DXAF, doppelt genau
14 1DXQ 1 E,A| (E),A Spaltquelldichte-
vertellung
15 | DXQDG 1 E,A wie DXQ, doppelt genau
( )* Armerkung: SIGMN - obwohl kein DIXY2-Daterblock - wurde wegen seiner

Benutzung durch fast alle DIXY2-Moduln mit in die Tabelle
auf'genommen.
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DIXY2-Datenblécke und ihre Benutzung als Eingabeblécke (E)

bzw. Ausgabebldcke (A)

Patenblock- benutzt bel Kennwort
Nr. name Index Datenblockinhalt
D LGD E | PE| OFD
16 | DXAQ 1 E,A| (E),A adjungierte Quell-
dichteverteilung
17 | DXAQDG 1 E,A wle DXAQ, doppelt genau
18 | DX XKNFD 1 E,A| E,A E| E INTEGFR-Steuerdaten
19 | DX CNFD 1 E,A E REAL~Steuerdaten flir
DXDIF2
20 | DX_CNFDDG 1 E,A REAl-Steuerdaten flr
DXDGDF
21 | DX XFID 1 E,A E| E E | Koordinaten, Schritt-
welten und Volumen-
elemente
22 | DX XFLDDG 1 E,A doppelt genaue Koordi-
naten, Schrittweiten
und Volumenelemente
23 | DX_IJZF 1 E,A|l E,A EjE E | Zoneneinteilung ilber
Indizes
24 | DX_ZONEN 1 E,A Zoneneinteilung Uber
Koordinaten
25 | DX_ZONENDG 1 E,A wie DX ZONEN, doppelt
genau
26 | DXDIFDG >1 E,A wie DXDIF, doppelt
genau, flr DXDGDF
27 { DXPQDG 1 E wie DXFQ, doppelt genau
28 | DXFQSPDG 1 E wie DXFQSP, doppelt
genau
29 | DXQALT >1 E¥** alte Restartquelldichte
30 | DXQALTDG >1 E*% wie CXQALT, doppelt
genau
E¥* Dle Datenbl&cke werden vom Steuermodul DIXY2 gelesen urd fiir DXDIF2/DXDGDF

umgespelchert + DXQ/DXODG bzw. DXAQ/DXAQDG.




Tabelle II.2

pbzw. Ausgabeblicke )
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DIXY2-Datenblécke und ihre Renutzung als Eingabebldcke (F)

Datenblock- penutzt bei Kennwort
Nr. name Index Datenblockinhalt
D |pap| E |PE |OED

31 | DXEVA >1 E Fingabe fir Auswertung

32 | INTEG_2D >1 A, (E) Integrale Raten

33 | DXLOCRAT >1 A lokale Raten—/
Dichteverteilungen

34 | DXPERT >1 X Eingabe fir
Stdrungsrecmung

35 | INTPER >1 A Ergebnisse der inte-
gralen Stérungsrecm.

36 | LOCPER >1 A Ergebnisse der lokalen
Stérungs rechnung

37 | BETA_EFF >1 A Lebensdauer,
] eff—Ver'tei lungen

38 | DXOEDV_INPUT >1 E | Fingabe fir Modul
DXOEDV

39 | DXOEDV 1 A | Orts—energieabhingige
y=Quellen

40 |DX_AREF 1 E,A |E, Al E [E DIXY2-Arbeitsfeld

41 | DXOEFQDG >1 E wie 8. DXCEFQ, doppelt
genau
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6. Einschrinkung der Komplexitit des Problems

Einige Kennwort-Sequenzen sind nicht sinnvoll und fihren zu einem
vorzelitigen Jobabbruch: Jedem 'E'-, 'PE'- oder 'OED'-Kennwort muB
mindestens eln 'D' bzw. 'DGD', d. h. ein DXDIF2- oder DXDGDF-
Aufruf vorangehen, da sonst einige Eingabebldcke, wie z. B.

DX _KNFD oder DXF, nicht vorhanden sind. Diese Einschrinkung kann
durch Anliefern aller Eingabebldcke - d. s. im Falle von DXEVA2
die Bldcke: DXEVA, DX KNFD, DX_CNFD, DX_XFLD, DX_IJZF, DX_ARBF,
DXF bzw. DXAF - iberwunden werden. |

Jeder doppelt genauen Diffusionsrechnung (DGD &= DXDGDF-Aufruf)

sollte eine einfach genaue (D <4=» DXDIF2) flir dasselbe Gltter
vorausgehen, um mit einer guten Quellschitzung beginnen zu k&nnen.

7. Typische Laufzeiten

Zur Abschidtzung der gesamten Laufzelt einer DIXY2-Anwendung milssen
die einzelnen, den Kemnworten entsprechenden Modullaufzeiten auf-
summlert werden. Dabel sind Jeweils dle gliltigen Werte fiir MXN
(Maschenpunktzahl), IZO (Zonenzahl) und NGP (Gruppenzahl) zu
beriicksichtigen. ‘

Fur die IBM 3033 gelten die folgenden Zeitschitzungen, gemessen in
Sekunden CPU-Zeit:

tprxya 1 Sek.
Pprxve ¢ 1 Sek.
0.01 ——- keff—Rechnung mit
DIXY-Quelle
Ppxprpe * C ¥MAN¥NGP* 0.006 —- k_..-Rechnung mit

Quellvorschitzung (IQUE >0)
0.01 --- Fremdquellenproblem




R

CpxpeDF

jtd

CpxPRT2

CpxEVA2

14

CpxoEDV

tpxpESC ¢

Anmerkung:
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0.6 bel € = 0.01
mit C = 1.0 bei € = 0.001 (genauer in
1.5 bei ¢ = 0.C0001 Teil III,7)
e = Quellgenaulgkeit
l.M*tDXDIF2 (geschitzt)
0.1*tpypIF2

4 (sec.)

2'NGP(MXN+IT'NPT)'10—
(+ 2-NGP-MXN-lO'u bei Grobgitterauswertung), s. Teil VI

IT,NPT siehe Teil VI,7.

(NGP1+1)'(NGP2+1)'(NTYP1+N’I‘YP2)'MXN'lOm5 (sec.)
NGP1,NGP2,NTYP1,NTYP2 s. Teil VIII

1 sec.

Die obige Schitzformel flur tDXDIF2 darf nicht als siche-
re obere Grenze des Zeitbedarfs interpretiert werden.

In Wirklichkeit hingt tDXDIF2 stark vom jewelligen Kon-
vergenzverhalten elnes Anwendungsfalls ab; so liefert
die Formel fiir Reaktoren vom FDVR-Typ zu niedrige Werte
(v Faktor 2). Bel unbekanntem Konvergenzverhalten wird
daher empfohlen, von der Restart-Option Gebrauch zu
machen.

Die Rechenzeiten auf der SIEMENS 7890 sind um einen
Faktor 2,5 - 3 nledriger.

8. Besondere Anwendungsmdglichkedlten

Die Prozedur DIXY2 kann zur L&sung allgemeinerer zweldimensionaler

elliptischer Randwertprobleme (Wiarmeleltung, Strémungsprobleme)

eingesetzt werden. Auch nichtlineare Randwertprobleme (Wirme-

strahlung) wurden mit DIXY numerisch geldst.
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9. Benutzte Hilfsprogramme

PRDXY2 zur verketteten Eingabepriifung.
KSINIT zum AnschluR an der KAPROS-Subroutinen /2/.

10. Hardware-Anforderungen des Programms

Hauptspeicherbedarf:

Die REGION-Mindestgr&Re einer reinen DIXY-Anwendung (ohne Compile-
oder Link-Step) LDIXY ergibt sich aus

Lprxy = Uxarros * Lmax
Dabel 1ist
LKAPROS = Programmlénge des KAPROCS-Systemkernes
(459 k Bytes flir den neuen KAPROS-Kern)
Lmax = Maximum der in einer Modulfolge F auftretenden
Speicheranforderungen der betelligten Moduln.
= max (LModul + Lpaten  * LsTomn ), wobel gilt:
LModul Spelcherbedarf flir Programm (s. Spalte 2, Tabelle I1I.3)
LDaten Speicherbedarf flir dynamisch dimensionierte

Datenfelder eines Moduls.

In Spalte 3 der Tabelle I1I.3 sind Faustformeln zur
Abschétzung dleses Bedarfs in Abhidngigkeit von der
Anzahl der Maschenpunkte (MXN), der Zonenzahl (IZO0),
der Anzahl von Materialien (NM) oder der Energie-
gruppenzahl (NGP) angegeben. Da diese Formeln nicht in
allen Fillen sichere obere Schranken liefern, ist im
Zweifelsfall eine Uberpriifung anhand der exakten
Formeln der Modulbeschreibungen anzuraten.
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Die Moduln DIXY2 und DIXIN2/DXINDG kdnnen - wie aus Tabelle I1.3
ersichtlich - bei der Bestimmung von Lmax auRer Betracht bleiben.

Peripherer Speicherbedarf:

Der gesamte Datentransfer in DIXY2 erfolgt in Form von KAPROS-
Datenbldcken. Moduleigene Datelen werden nicht bendtigt. Perlphe-
rer Speicher ist daher fiir die KAPROS-Datenbasis (FTL4FO0L) Dbzw.
fiir die KAPROS-Archive iiber entsprechende Anweisungen in der
KAPROS-JCL-Prozedur anzufordern. Beim neuen KAPROS-Kern /2/ sind
Angaben fiir FT44F00L Uberfliissig (dynamische Lifeline).

Die richtige Bemessung dieser Speichergrtfe (in Vielfachen der auf
den DD-Anwelsungen spezifizierten Blocklingen) ergibt sich als
maximale Gesamtlinge aller glelchzeitig vorhandenen DIXY2-Daten-
blécke, deren Lingen den einzelnen Modulbeschreibungen zu ent-
nehmen sind. Die Abschitzung liegt auf der sicheren Seite, wenn
man annimmt, daf® fir die gemi® Kemnwortfolge aufgerufenen Moduln
alle in Tabelle II.2 zugeordneten Datenblbcke glelchzeltlg vor-
handen sind.
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Tabelle II.3: Hauptspelcherbedarf der einzelnen DIXY-Moduln

(Faustregel)
Modulname LModul LDaten Anzahl bendtigter
(in k Bytes) (in k Bytes) SIGMN-Bl&cke
DIXY?2 20 0 0
DIXIN2/DXINDG 241 0.04%(MXN+IZO) 0
DXDIF2 104 0. 04*(MXN+IZO)+ 2 _ 1
*LpxsTamn
DXDGDF 108 0.08#(MXN+IZO)+ & 1
L oxsTamy
DXPRT2 60 0. 12¥MXN+ L 1
DXEVA2 64 0. OU*(MXN+2¥IZ0)+ 2 1
DXOEDV - 16 0. 2*MXN+28 2
DXDSC2 0 0

20 = L&nge des Erkl8rungsteils + Linge des grélten Gruppenteils
der benutzten SIGMN-Bldcke (s. /T/, /8/ oder auch GRUCAL-
Ausgabe).

NGP/2 bel reiner Ab-
< 0.004%*NGP*(9*IZ0+MSB) mit MSB = wirtsstreuung
NGP bel Aufwirts-

streuung

2DXSIGMN
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11. Eingabebldcke

Eingabeblock DXCONTRL

Der Eingabeblock enthilt elne endliche Folge von Kennworten, dle
die Modulaufrufe des Rechenablaufs oder eine Wortlingenwandlung

von Datenbldcken bewirken.

K1(+)

. 'kennwort', e{'p','E','DE','PE','DGD",'0ED",
'DEG', 'EDG','DEG+', 'EDG+',
'DEG$' , 'EDGS$' }

r 1
kennwort i, 1=1,.04,n

(EE1) Die Folge der Kennworte von K1 bestimmt den zeitlichen
Ablauf der Rechenschritte. Es gelten die Einschrinkungen von
II,6. Die Anzahl der Kennworte n ist nur durch JCL-Angaben
(Speicher, Rechenzeiten) bzw. Hardware-Anforderungen
beschrinkt. Die eilnzelnen Kennworte sind durch mindestens

ein Leerzeichen zu trennen.

(EE2) Beispiel elnes DXCONTRL-Blocks: Optimales Verfahren fiir eine
Stdrungsrechnung mit doppelt genauen Fllissen.

*¥KSIOX DBN=DXCONTRL, IND=1, TYP=CARD
'DGD' 'DGD' 'DEG$' 'PE’
*$ %3

7Zusitzlich sind dle Eingabebldcke DXDIFDG (IND=1),
DXDIFDG(IND=2) und DXPERT anzuliefern.



(EE3)
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Die beiden 'DGD'-Kennworte bewirken die Berechnung der dop-
pelt genauen Fliisse und adjungierten Fliisse nach MaBgabe der
zugehdrigen DXDIFDG-Eingaben. Dabel werden automatisch die
einfach genauen FluR- und adjungierten FluRbldcke erzeugt,
mit denen eilne Stdrungsrechnung durchgefiihrt werden kann.

Das Kernwort 'DEG$' veranlaRt die Wandlung der durch 'DGD'
erzeugten doppelt genauen Sekund#reingabe (s. V,11. und
ITI,11.) in ihre einfach genaue Darstellung. Letztere wird
dem Uber das Kennwort 'PE' angesteuerten Stérungsmodul
zusammen mit den einfach genauen FluBblécken zugefiihrt.

Die Kennwortfolge fir eine Stdrungsrechnung mit einfach
genau berechneten Fliissen lautet dagegen:

*¥*KSIOX DBN=DXCONTRL,IND=1,TYP=CARD

'D' VD' IPEI

LE LS

Der Aufwand flr eine Stdrungsrechnung mit doppelt genau
berechneten Flissen ist nur unwesentlich (10 - 20 %) hdher,
wenn von der in DXDGDF (s. Teil V,5.) enthaltenen Option der
einfach genauen Quellvorschitzung Gebrauch gemacht wird.

Zu jedem Modulaufruf sind die erforderlichen Eingabedaten an-
zullefern. Dies sind 1. a. die in Tabelle II.2 mit Index > 1
als indiziert gekennzelchneten Eingabebl&cke. Dariiber hinaus
bendtigen auBer DXDSC2 (und DXDGDF) alle Moduln die Eingabe-
bldcke Nr. 18, 19, 21, 23 aus Tabelle II.2, die die Details
der Reaktorkonfiguration und wichtige Verfahrenskonstanten

‘enthalten. (Der Modul DXDGDF bendtigt die entsprechenden

doppelt genauen Datenbldcke). Diese Bldcke werden automa-
tisch beim ersten DXDIF2-Aufruf aus den Blécken DX_LDIM und
DXDIF generilert; sie k&nnen aber auch {iber die HuBere Ein-
gabe angeliefert werden. In Jedem Fall werden sie - #ihnlich
wle die FluBbldcke DXF bzw. DXAF - innerhalb der DIXY2-
Prozedur weltergereicht, wobel sie solange unverindert blei-
ben, bis eine neue DX LDIM - oder DXDIF-Eingabe (in Ver-
bindung mit einem spiteren 'D' bzw. 'DGD') zu ihrer
Modifikation fiihrt.




12. Von DIXY2 erzeugbare Datenblocke

Tabelle II.A4

Vom Steuermodul DIXY2 gewandelte Datenbl&dcke

¥ennwort gelesener erzeugter
$ Datenblock Datenblock
'EDG' DXQ DXQDG ~ 'DEC'
|
'EDG' DXF DXFDG % 'DEG'
|
"EDG+' DXAQ DXAQDG 'DFG+!
'EDG+' DXAF | DXAFDG | 'DEG+'
| |
'EDG$' DX_CNFD : DX_CNFDDG 'DEG$'
' |
'EDG$' DX_XFLD ] DX_XFLDDG 'DEGS'
'EDG$' DX_ZONEN DX_ZONENDG 'DEGS
i
|
'EDG$' DX_ARBF DX_ARBFDG | 'DEGS’
erzeugter gelesener g Xennwort
Datenblock Datenblock '\ ?

Die in Tabelle II.4 verzelchneten erzeugbaren Datenbldécke ent-

stehen jeweils durch Wortlingendnderung beim Ubergang von einfach

genauer auf doppelt genaue Form (Tabelle II.4,

gelesen) oder umgekehrt,

Genaulgkeit (Tabelle II.4, von unten nach oben).

von oben nach unten

beim Ubergang von doppelter auf einfache
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12. Von DIXY2 transferierte Datenbl&cke

In den Abschnitten II,1l. und II,12. sind die Datenblécke n#her
bezeichnet, die vom Prozedursteuermodul DIXY2 selbst gelesen oder
erzeugt werden. Dariiber hinaus transferiert DIXY2 eine (u. TJ.
unechte) Teilmenge der in Tabelle II.2 aufgelisteten Datenbldcke
vom rufenden Programm an die einzelnen Moduln einer Aufruffolge
oder umgekehrt. Die aktuelle Tellmenge wird dabei durch ¥KSIOX-~
Anwelsungen in der Jobeingabe oder durch die Parameterliste eines
KSEXEC-Aufrufs filir DIXY2 definiert. Insofern kénnen alle Daten-
blécke der Tabelle II.2 als Eingabebldcke (Kennzeichnung E), als
Ausgabeblécke (Kennzeichnung A) oder als modifizierbare Daten-
bldcke (Kennzelchnung E, A) der Diffusionsprozedur DIXY2 bezeich-

net werden.

14. Referenzen

Siehe Teil XII
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Tell ITI

DXDIF2
L&sung der Multigruppendiffusionsgleichung
in x-y-, r-z- und r-6-Geometrie

1. Modulname

DXDIF2
Programmiersprache: IBM-FORTRAN IV (G- und H-Compiler)
Stand: September 1983

2. Programmautoren

W. Hébel (INROO9)

3. Aufrufparameter

Keine

L. Zweck des Programms

Der Modul DXDIF2 1&st folgende 6 Probleme der (stationiren)
Neutronendiffusionstheorie in Multigruppendarstellung iiber einem
spdter genauer beschriebenen zweidimensionalen L&sungsbereich RO
mit dem orthogonalen Koordinatensystem u, v.
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(P1) Das homogene Eigenwertproblem (k ff-EeStimmungl

(=M+S)e = yl Fo
‘eff

® ist der zum maximalen Eigenwert keff gehdrige Eigenvektor,
dessen Komponenten die Gruppenflisse @g(u,v),g=1,...,NGP,

sind.

Der Gruppe der hochenergetischen Neutronen ist der Index g=1

zugeordnet.

Die linearen Operatoren M, S, F hingen ebenfalls von u und v

ab. Sie sind Matrizen mit folgenden Elementen:

M = diag(div Dg grad) Diffusionsoperator mit der
Diffusionskonstanten Dg(u,v)

S_optgr = =L ' (negativer)
g+g g*eg Streuquerschnitt

S = (s ,) mit

E*E S _1 = L +D_B2  Removalterm
g=g rem,g g & mit Buckling-
korrektur

(Bel schnellen Reaktoren ist iiblicherwelse die Aufwlrts-

streuung vernachléssigt, d. h. Zg*—g' = 0 fiir g'<g.)

F = (fgg.) mit fgg' = X 'vzfis,g' Neutronenproduktions=-
operator (xg ist unab-
hingig von der Energle
der die Spaltung ausld-

senden Neutronen).

wird im Falle eines ortsunabhingigen
=1 Spaltspektrums als (gruppenunabhingige)
Spaltquelldichte bezeichnet.



(P2)
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Die makroskopischen Gruppenkonstanten

1
D = T ?
g Ztr',g

2

z z y und die Bucklings Bg

Xg* “rem,g’ “g<g'’ 'ris,g
sind per definltionem nichtnegative ortsabhingige Stufenfunk-
tionen mit konstanten Werten in Teilbereichen von Ro. Die
Tellbereiche haben unverinderliche Materialeigenschaften, sie
werden kinftig kurz "Zonen" genannt (vgl. Rl""’RS in Fig.

ITII.1). Die Nicht-Negativitit von Bé darf abgeschwicht werden
2|<
g

durch die Bedingung Dg' rem,g'

Wichtiger Hinwels:

DXDIF2 unterscheidet zwischen Anwendungen
- mit ortsunabhingigem Spaltspektrum é—)x =const ilber R und

- mit ortsabhingigem Spaltspektrum.e—)xg—const Jewells in

elner Zone von Ro.
Bel ortsunabhiingigem Spaltspektrum wird jeweils das Spalt-
spektrum der Zone aus RO mit der niedrigsten Mischungsnummer
benutzt! (s. hierzu III,1ll., K5 bzw. K6).

Das adjungierte Eigenwertproblem

1 gTe* o 1 T*

(-M+s)To* = K
eff eff

k

Der hochgestellte Indikator T markiert hier die transponierte

Matrix.

k*ff ist der maximale Eigenwert des adJjungilerten
Eigenwertproblems mit keff = kopp aus (P1)

o¥* ist der zu k* gehdrige Eigenvektor.

eff
* NGP *
v = 1 Xe'® ist die gruppenunabhingige
g=1 g 8 adjungilerte Quelldichte
T _
W- o= diag(vzfis,g)




(P3)

(PW)

(P5)
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Radieniteration

Durch Ausdehnung bzw. Kontraktion einer bestimmten Zone (s.

o. (P1)) wird versucht, fir keff einen vorgegebenen Wert zu

erreichen. Die Streckungsfaktoren werden dabel aus zwel auf-
einanderfolgenden (Pl)-Problemen mit unterschiedlichen keff-
Werten durch Extrapolation (Regula Falsi) gewonnen.

Bestimmung des Zeliteigenwerts (a-Iteration)

Unter der Annahme ¢ (t,u,v) = e-at-é(u,v) geht die zelt-
abhingige Diffusionsgleichung

-1

=0

v = (=M+S-F)%

in das folgende Eigenwertproblem Uber:

-a-V‘1¢ = (=-M+S-F)?%

Dabei ist vl - diag(%—) die Diagonalmatrix mit den inversen

g
Neutronengeschwindigkeiten v_ in den einzelnen Energile-
gruppen. o wird - &hnlich wie bei (P3) - durch Extrapolation
mittels der 'Regula Falsi' aus aufeinander folgenden (P1l)-

Problemen mit s = 3 + D B2 + g; bestimmt.

=g rem,
g£=g m,g g g g

Das inhomogene Problem (Fremdquellenproblem)

- m p
(=M+S-F)o = ¥ bzw. (=M+S=F) o% = V¥

Hier ist ¥ eine vorgegebene orts- und energleabhingige
Neutronenquellverteilung (Fremdquelle) mit den Gruppenquellen
ﬁg als Komponenten. ¥ ist ein Multigruppenvektor. Ein Sonder-
fall ist die "multiplikative" Quelle



(P6)
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v o= diag(xg) « Fiu,v)

diag(xf) ist hier die durch das Spektrum xg

unabhangigen Fremdquelle ?f gegebene Diagonalmatrix.

der energile-

Beim adjungierten Fremdquellenproblem ist ¥* i. a. eine orts-
und energleabhiingige Fremdquelle.

Anisotrope Diffusion

(P6) ist Zusatzoption zu (Pl) + (P5). Im Falle von (P6) mit
(P1) gilt:
(-M+sye = L Fo

eff

F und S sind die aus (Pl) bekannten Operatoren. Der Differen-
tlaloperator hat hier die Form

D 0

M = diag(div{| %8 grad ¥ )
0 DV g
- 5 5 , B ol
= diag(gg Dx,g ==t ¥ Dy . ay) in x-y-Geometrie

Du g und DV g sind richtungsabhingige Diffusionskonstanten in
3 3
der Energlegruppe g.

Lésungsbereich R 1in zulédssigen Geometrien

Der L8sungsbereich ist

in x-y-Geometrie das Rechteck Ro(x,y) = {x,y/x 1SXEX; Y SYSY }s

u=7’="0

in r-z-Geometrie das Rechteck Ro(r,z) = {r,z/r 1SP<rL; 2,<2<20},

Uae =
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in r-6-Geometrie
das Kreisringsegment R (r,8) = {r,8/r<r<rg, 81<0<8,} >

mit O < £y Lingeneinheiten sind frei wihlbar, Winkel werden 1m

Bogenmaf angenommen.

Aus rechnerischen Grinden (vereinfachte box integration) liegen
dem Programm die in Fig. III.1 dargestellten dreidimensionalen
Euklidschen Teilriume zugrunde, wobel durch geelgnete Symmetrie-
annahmen die 3. Koordinatenrichtung praktisch aufer Betracht blel-
ben kann. Der Normierung der Eigenl&sungen bel Eigenwertproblemen
liegt jedoch stets der quasi-dreidimensionale L8sungsberelch
zugrunde! (s. III,15., Quellnormierung)

Unter IR l wird hinfort der Inhalt von R (gemessen 1in den
gewdhl ten Volumeneinheiten), d. h. das Volumen des der Rechnung
zugrundeliegenden Reaktorausschnitts, verstanden.

(x, - 1) (¥, - V) in x-y-Geometrie

r

| R % (rg - P%) (z, - 2z ) in r-z-Geometrie

u

2) in r-8-Geometrie

% (6, - %) (rg LT
7onen sind - wie durch Rl,...,R5 in Fig. III.1 dargestellt - im
eigentlichen zweldimensionalen R durch achsenparallele Koordina-
tenlinien begrenzt. R darf mehrfach zusammenhiingend sein (dies
ist beispielswelse der Fall, wenn auf den Ré&ndern von R3 in Fig.
III.1 (innere) Randbedingungen gelten).



Yo

x-y-Geometrie

\il:
1

<
R

|
i "
!
: R, | R; |R,
i
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~

~

—_ -

~

— e e e D -
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r-z-Geometrie

ot
I R
-t
]
X0,
on .
“1:|R2 | Rs |R,
I
N
ll
o |
| Rs
-\
Z, 1

Fig.IIl.1. Lésungsbereiche in zuldssigen Geometrien
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Randbedingungen:

Fir (P1) *+ (P6) sind jewells folgende 3 Randbedingungen erlaubt,
die sich auf jeder der 4 Begrenzungslinlien von Ro in ihrer Art

unterschelden konnen:

(RB1) ¢ =0, Gruppenflu® =0 (Dirichlet)

g
ad
(RB2) Dg —35 , Strom = 0 (v. Neumann), Symmetriebedingung.
od
(RB3) -D, ﬁﬁs = const'¢g, extrapolierter Flug = 0 , (3. Art).

g 1ist Gruppenindex, g% bezeichnet die Ableltung in Richtung der
suBeren Normalen.
(Dg 1st rlchtungsabhingig bel (P6)).

(RB3) wird auch als Diffusions- oder logarithmische Randbedingung
bezeichnet.

Falls R mehrfach zusammenhingend ist, gelten Randbedingungen
obiger Art auch auf inneren Rindern (die mit Zonenridndern zusammen-
fallen milssen). Solche Randbedingungen werden als "innere" Rand-
pedingungen bezeichnet.

Wie in Fig. III.l angedeutet, ist filp pr-z-Geometrie auf dem linken
Rand und im Falle von r-0-Geometrie auf dem linken, unteren und

rechten Rand (RB2) vorgeschrieben.

5. L3sungsmethode

Die kontinuierlichen Gleichungen (P1l) bis (P6) werden diskreti-
siert und niherungsweise numerisch geldst. Dazu wird ein Koordi-
natengitter lber den Reaktorberelich Ro gelegt.

Unter Verwendung elnes 5-Punkte-Differenzensterns zur Approxima-
tion der partiellen Differentlalterme 2. Ordnung ergeben sich
lineare Verkniipfungen fiir die gesuchten Neutronenflulwerte in den



III-9

Knoten (mesh edged) des Koordinatengitters. Formal wird aus jedem
Element der Matrizen M, S, F und V'1 Jewells eine Submatrix, aus
Jeder Komponente ®g des NeutronenfluBvektors ein Subvektor,

Alle Submatrizen haben Diagonalform - mit Ausnahme der Matrix M,

die aufgrund der Differenzenoperatoren Bandmatrixstruktur erhilt
/18/.

Rang der Submatrizen und Dimension der Subvektorriume sind gleich
der Anzahl der Knotenpunkte im Gitter, also gleich M*N, wenn M die
Anzahl von "Zeilen" und N die Anzahl von "Spalten" im Gitter ist.

Spaltenindex | we—pem

1 2 3 4 N-1 N
YolZo! 5= 0 O e cQee = 1 Zeilenindex j

l

ﬁ'} —- =g --?——4:3

. .
@ g
%hhhﬁ’* ﬁ1~ ﬁl
ﬁ/qlel

' 1 H

- -

] ] ]
- - 1M
x./r. /6,

J
#
e

Fig.III.2 . DIXY2 -Maschengitter.
Koordinatenorientierung,Spalten-und Zeilenzdhiung.

Wegen des hiufig sehr groRen Umfangs des Gleichungssystems (i. a.
M*N > 1000) wird die Ldsung nach dem Verfahren der Quelliteration
(auch duBere Iteration oder von Mises'sches Potenzverfahren
genannt) bestimmt (vgl. /3/, /9/, /10/):
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1 mit S = S S
(-M+S : “F )3 = (F_ -k S )o u o
u Keff) u’ i+l o) eff,i "o’ "1 und F = Fu F
_ NGP )
Kepp 141 - T {3,000 = J O ] Viesgg *8441,g) 97
RO g=1
l -
o = 1 3
1+1 Kepr 141 171

Index 1 ist hier Iterationszihler. L{5i+1} ist ein beliebiges,

2z .B. durch die rechte Seite der zweiten Glelchung definiertes
1ineares Funktional. dt ist das infinitesimale Volumenelement in
Ro‘

Su ist untere (einschlieBlich Diagonale) und So obere Dreleck=-
matrix von S, Fu ist untere und FO ist obere (einschlieBlich
Diagonale) Spaltmatrix. Wenn Aufwidrtsstreuung vernachlissigt wer-
den kann, was bel schnellen Reaktoren {iblicherweise zutrifft, ist
So Z 0, Die Inversion von (—M+Su - 1/keff,i'Fu) kann gruppenwelise
durchgeftihrt werden, d. h. das urspriingliche Glelchungssystem vom
Rang NGP+M:N zerf&llt in NGP Glelchungssysteme

£ .38 - 18
AS + 07, = big

vom Rang M+N, die sukzessive 1iteratlv (innere Iteration) geldst

werden. Dabel ist

A = M

g £
und
1 -t
b&,. = I (s v IR LL JOT
i+l g'<g g'+8 eff,i g'e i+l
+ £ + k * s .08
gvgg( g',g eff’i g"*S) i

Das in DIXY2 angewandte Iterationsverfahren der inneren Iteration
ist eine sog. zyklisch reduzierte 4-Zeilen-Uberrelaxationsmethode
(Einzelheiten s. /3/, /5/) mit vorausbestlimmten, gruppenabhéngigen
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Uberrelaxationsparametern Qg. Bel schlechter Konvergenz (ngl.7)
kamn auf das ICCG-Verfahren (s. /18/, /19/) umgeschaltet werden.

Das Problem (P5) wird so modifiziert, daB das oblge Ldsungs-
verfahren anwendbar ist.

5.1 Beschleunigung der 3uReren Iteration beil Eigenwertproblemen

Das Konvergenzverhalten der &uBeren Iteration héngt bel den Pro-
blemen (P1l), (P2), (P3), (P4) und (P6) in erster Niherung vom Ab-
stand des zweltgriften Eigenwerts x2 zZu keff = Al ab, genauer: vom

Dominanzverhiltnis
A, ]

p=k2 <1.
eff

Die Konvergenzdauer, d. h. die Anzahl HuBerer Iterationen bis zum
Erreichen einer bestimmten Genauigkelt des gesuchten Elgenwerts
keff und des zugehdrigen Eigenvektors ¢, hingt auRerdem von der
Giite der benutzten Ausgangsschitzung filir ¢ ab.

5.1.1 Tschebyscheff-Beschleunigung /3,11,12/

Die Quelle der n-ten 8uferen Iteratlon ¥ wird durch Anwendung der
folgenden Polynombeschleunigung bel bekanntem P<l verbessert:

¥ + un-w + B Y =

>
n+é& n+é& n-1+¢ n n-2+§ nZl

LlJn+E ’

\J'Y‘
1}

Anzahl HuBerer Iterationen bls zur Bestimmung von ¢

Ve o= vy

Qfg - v,

n Tn(2/p - 1) 1 2-p

=

mit

©
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Tn 2(2/p - 1)

T - D 0 P10

Tn

Tschebyscheffpolynom n-ter Ordnung.

DXDIF2 bestimmt zundchst aus eilner Folge von unbeschleunigten
Quelliterationsschritten das Dominanzverhdltnlis o und setzt die
duRere Iteration nach oblgem Tschebyscheff-Verfahren mit festem ¢
fort. Insbesondere bei p = 1-|e|, |e| << 1, kann das Verfahren
sehr effektiv werden, da die Beltrige hdherer Elgenvektoren zu $n
i. a. stirker gedémpft werden. Die Bestimmung von p kann problema-
tisch seln.

Einschridnkung:
In DXDIF2 kann Tschebyscheff-Beschleunigung nur bel ortsunabhingi-
gem Xg(u,v) = const angewandt werden.

5.1.2 Quellschitzung beil Figenwertproblemen (IQUE>0) und
ortsunabhingigem Spaltspektrum (ICHI=0)

DXDIF2 verschafft sich eine brauchbare Quellschitzung auf dreier-

lei Weise: ’

- aus der Eingabe im Eingabeblock DXDIF (s. III,1ll.) oder

- durch Quellinterpolation bel angeliefertem DXQ-/DXAQ Block, der
als Externblock (*¥KSIOX-Anweisung) deklariert sein kann, oder

der elnem unmittelbar vorhergehenden DXDIF2-Aufruf in derselben
DIXY2-Anwendung entstammen kann, oder
- durch rekursive Quellschitzung.

Quellinterpolation:

DXDIF2 ilberprift anhand der in dem betreffenden DXQ-/DXAQ-Block
enthaltenen Gitterdaten (s. IX, DB14), ob die Datenblockstruktur
dem aktuellen Gitter (s. DX_LDIM, DXDIF in III,1ll.) entspricht.
Falls dies zutrifft (was bel Restart (s. II,5.) immer der Fall
ist), wird der Datenblock unverindert zur Quellschitzung benutzt.
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Unterscheiden sich Gitterdaten im Quellblock von denen des aktuel-
len Gitters, werden die Daten des Quellblocks durch bilineare
Interpolation dem aktuellen Gitter angepaft. Hierzu wird fiip Jeden
Quellpunkt V¥ im aktuellen Gitter zundchst die Gittermasche des
alten Gitters gesucht, die die Koordinaten von ¥ enthdlt. Danach

wird ¥ mittels der Interpolationsformel

(¥,-7.) (¥,-9.) (¥, -0 -T.+7.)
-3 21 371 4 3" 271 .
¥Y(u,v) = v+ T Au + _Zv_- Av + T T Aue«Av

berechnet (vgl. Fig. III.3). ¥, ?2, ?3 und @u sind Quellwerte 1in
den vier Eckpunkten der alten Gittermasche. Der Interpolation
liegt die Annahme zugrunde, daB ¥ in der durch ?l, @2, @3 und @L
aufgespannten Regelfliche (hyperbolisches Paraboloid) liegt.

interpolierter Quellwert Wlu,yv) g
im neuen Gitter &

@ﬁ: Quellwerte im alten
Gitter, i=1,2,3.4 '

|
|
I
!
!
!
|
I

| Masche im alten Gitter

b »
- ’
P -
P
Av ‘ey
- o

Fig. IT.3. Quellinterpolation in DIXY?
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Findet DXDIF2 neben einem Quellblock DXQ/DXAQ auch einen FluBblock
DXF/DXAF vor, so wird letzterer ebenfalls der obigen Interpolation
unterworfen. Die aktuelle Quellschétzung wird danach aus den inter-
polierten Flissen gemsB den Formeln von (P1) gewonnen. Auf diese
Weise kann die aktuelle Spaltmaterialverteilung pbesser berilick-
sichtigt werden.

Rekursive Quellschitzung

Findet DXDIF2 gg;gg Quellschdtzung vor, SO erstellt das Programm
automatisch eine DXDIF2-Eingabe flr eiln groberes Gitter (Schritt-
weltenverdopplung) und ruft sich selbst auf (rekursiver Aufruf 1ist
in KAPROS m8glich), falls die Punktzahl im Grobgitter < 5/8 mal
der Punktzahl im aktuellen Gitter ist. Der Prozef kann zwelstufilg

verlaufen.

Auf der untersten Stufe der rekursiven Quellschétzung startet
DXDIF2 mit einer Quellverteilung in der Form

NGP

1
Y(u,v) = Vi . =
( Py ) 821 fis,g(U,V) g >

d. h. Uber dem Lésungsbereich Ro sind die Gruppenflisse ortsunab-
hinglg angenommen:

= const

Die auf elner hdheren Stufe gewonnenen Quell- und FluBbl&cke
werden auf die nichsttiefere Stufe transferiert und dienen dort
nach entsprechender Interpolation (s. o.) als Quellschitzung.

5.1.3 Quellschitzung bei Eigenwertproblemen (IQUE20) mit

DXDIF2 fiihrt zunichst eine Quelliteration mit ortsunabhingigem
Spaltspektrum durch, wobel die Genaulgkeitsanforderung fir keff um

einen Faktor 10 reduziert wird. Fiir diese Vorrechnung sind dile
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unter 5.1.1 und 5.1.2 beschriebenen Beschleunigungsoptionen anwend-
bar.

Nach Erreichen Jder reduzierten Genauigkelt wird die Quelliteration
mit ortsabhéngigem Spaltspektrum solange fortgesetzt, bis Eigen-

wert und Eigenvektor die in der Eingabe geforderte Genaulgkelt
erstmals unterschrelten. Bel der Quelliteration mit ortsabhingigem
Spal tspektrum wird die evtl. eingeschaltete Tschebyscheff-
Beschleunlgung ausgeschaltet.

5.2 Beschleunigung der #HuReren Iteration bei Fremdquellen-

problemen

Bezliglich des Konvergenzverhaltens der 4uBeren Iteration bei Fremd-
quellenproblemen (P5) gelten dle Aussagen von 5.1, wenn fir das
Dominanzverhdltnis o = keff gesetzt wird und wenn keff der maxi-
male Eigenwert des zugehSrigen homogenen Problems ist.

Die folgenden Beschleunigungsverfahren bauen auf bekannten L3sun-
gen des zugeh®rigen homogenen und evtl. des zugehdrigen homogenen
adjungierten Elgenwertproblems auf. Ihre Anwendung ist insbesonde-
re dann anzuraten, wenn p nahe bel 1 liegt, etwa bel 0.8<p<1.

Wichtiger Hinweis:
Im Fremdquellenfall gilt bezliglich der HuReren Iteration folgende

Konvergenzaussage:

keff <1 DXDIF2 konvergiert immer.

keff =1 : Das Fremdquellenproblem ist (theoretisch) unl&sbar.
keff > 1 Das Fremdquellenproblem ist unlésbar, wenn ein hdhe-

rer Eigenwert Ai = 1 existiert.
DXDIF2 divergiert, wenn ein A
k > A, > 1.

eff i
In allen librigen F4llen konvergiert zwar DXDIF2

1 exlstiert mit

theoretlsch, jedoch k&nnen Rundefehler eine Pseudo-
Divergenz erzeugen. Empfehlung: Anwendung von DXDGDF
mit héheren Genaulgkeiltsanforderungen.
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5.2.1 Tschebyscheff-Beschleunigung im Fremdquellenfall /3/

Mit p = keff ist der Formalismus von 5.1.1 gleichermaRen anwendbar
(bel ortsunabhingigem Spaltspektrum). Die Bestimmung des Dominanz-
verhiltnisses ist hierbei auf die vorweg durchzufiihrende homogene
Rechnung verlagert, dile auch fir die Vorsch@tzung der multiplika-

tiven Quelle benutzt werden kann.

problemen

Unter "multiplikativer Quelle" wird der Term Wm=F® in (P5) von
III,4. verstanden. Im unbeschleunigten Fall (IQUE=-1, s. III,1l.)
startet DXDIF2 die Fremdquelleniteration mit W; z Q.

Die Kenntnis elner guten Ausgangsschitzung W; ist maBgebend fir
die Konvergenzdauer des Fremdquellenproblem$. Dies gllt insbesonde-
re fiir ¢ nahe 1, wo mit W; Z 0 mehrere hundert Quelliteratlons-
schritte erforderlich sein k&nnen. Die Verbesserung der Ausgangs-
schitzung kann in solchen Fillen zu einer Reduktlon der Anzahl von
Quelliterationen um einen Faktor 10 und mehr filhren. Nach Mafgabe
der Eingabe (IQUE=-2, s. III,11.) startet DXDIF2 automatlisch einen
rekursiven DXDIF2-Aufruf zur Ldsung des zugehdrigen homogenen und
des zugehdrigen homogenen adjungierten Problems (mit reduzierter
Genauigkeitsanforderung). Die so gewonnenen realen und adjungler-
ten Elgenvektoren ®h und ®; werden folgendermaBen zur Quell-
schitzung fUr Wm benutzt (reales Fremdquellenproblem):

¥ = ¢y + FO

*—
e, ¥
c. = Kers . ( h’ )

1 1-k *
eff (®h,F®h)

Hierbei gilt

Skalarprodukt (a und
Jag(u,v)°bg(u,v)d1 b sind Vektoren mit

(a,b) = 1}
= Komponenten a®, b®)
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keff = Eigenwert des homogenen Problems
¥ = Fremdquellenvektor (s. (P5) 1in II11,4.)

*
(¢, ,F0.) = Normierungsintegral
h>* *h

Fir das adjungierte Fremdquellenproblem gilt ein entsprechender
%
Formalismus, wobei @h und @h z2u vertauschen und jeweils die

transponierten Operatoren zu verwenden sind.

Werden im beschleunigten Fremdquellenproblem (IQUE=-2) Quellblécke
DXQ/DXAQ angeliefert, so werden diese als Ausgangsschétzung flir
das Jeweilige homogene Problem interpretiert und ~ falls
erforderlich - gems#g 5.1.2 interpoliert.

Werden keine Quellblécke angeliefert, wird das Jeweilige homogene
Problem, wie in 5.1.2 beschrieben, rekursiv geldst.

Bel Vorgabe von IQUE=-3 in der Eingabe (s. III,11.) wird eine
evtl. angelieferte Quelle DXQ/DXAQ unmittelbar als Ausgangs-
schitzung Wg interpretiert. Das Verfahren aus 5.2.2 wird in diesem
Fall nicht angewandt.

Zusammen mit *KSIOX-Anwelsungen der Art (RA1) und (RA2) aus I1,5.
kann auf diese Weise der Fremdquellen-Restart realisiert werden.

5.3 Weitere Verbesserungen in DXDIF?

In folgenden Punkten wurde DXDIF2 im Vergleich zur Vorgénger-
version DXDIFF verbessert:

e DXDIF2 erstellt sich elnen intermedifren Querschnittsblock
DXSIGMN; der nur Querschnitte enthdlt, die fir die DXDIF2-
Anwendung bendtigt werden.
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DXSIGMN wird als Pointerblock benutzt. Dadurch kann der Nachtell
der SIGMN-Struktur fiir reale Probleme tinerwunden und Streu- und
Spaltquellen kdnnen effektiver berechnet werden.

e Bel r-06-Geometrie werden azimutale Differenzformeln 2. Ordnung
benutzt.

e DXDIF2 berechnet Streu- und Spaltquellen in doppelter Genaulg-
keit. Dadurch kdnnen genauere Ergebnisse (vor allem bel grofen
Punktzahlen) und elne stabilere Tschebyscheff—Beschleunigung
errelcht werden.

e Verbesserung der Q-Berechnung in der 1nneren Iteration

e Verbesserung der Ausgangsschitzung fiir die innere Iteration,
insbesondere dle Benutzung angelieferter (und gegebenenfalls
interpolierter) Fllsse als Startwerte.

e Bei schlechter Konvergenz des SLOR-Verfahrens (9>1.7) kann die
innere Iteration mittels des 1¢CG~-Verfahrens (1CCG «=> incomplete
Cholesky conjugate gradient method) durchgefihrt werden /18/,
/19/ .

Bisherige Erfahrungen zelgen, dab DXDIF2 im Vergleilch zu DXDIFF

pel gleicher Genaulgkelt geringere CPU-Zeit (Faktor 1.8 + 4)
pendtigt und dabel geringere Kosten verursacht (Faktor 1.5 % T).

6. Einschrinkung der Komplexitdt des Problems

Da der Modul DXDIF2 seine Datenfelder dynamisch dimensioniert,
hingt die Grdfe des zu pearbeltenden Problems, bestimmt durch die
Anzahl von Energlegruppen NGP und durch die Anzahl der Gitter-
punkte M-N, im wesentlichen vom verfligbaren Hauptspelcher (d. h.
von der REGION-Angabe in der JCL) ab. Genauere Angaben dazu sind
in Abschnitt III,10. zusammengestellt.
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Hinsichtlich der Vorgabe von Schrittweiten gelten derzeit noch die
in X1(+) von DX_LDIM von III,1l. angegebenen Restriktionen.

DXDIF2 kann nur dann lber KSLORD/KSLADY aufgerufen werden, wenn
eine Quellschétzung (DXQ-/DXAQ-Block) angeliefert wird bzw. beil
IQUE=-1 (Fremdquellenproblem ohne Vorschétzung), d. h. wenn keine
rekursiven Aufrufe vorkommen.

7. Typische Laufzeiten

In Abh&ngigkeit von der Quellgenauigkelt € kann die Rechenzeit fiipr
eines der Probleme (Pl) + (P6) mit der Formel

tDXDIF2 = Cg ° Cp * MXN * NGP (Sek.)

abgeschitzt werden. Dabel gibt der problemabhédngige Faktor Cp den
auf die IBM 3033 bezogenen Rechenzeitbedarf pro Punkt im Orts-
Energieraum an und kann Tabelle III.l1 entnommen werden.

Cc kann erfahrungsgem#B anhand folgender Wertetafel ausgewdhlt

werden:
£ C€ Bemerkung:
0.00001 2.0 Die héchste erreichbare DXDIFo-
0.0001 1.5 Genauigkeit (s. III,11l., K4) héngt
0.001 1.0 von der Punktzahl (Rundefehler) ab.
0.01 0.6 Der Wert € = 0.00001 kann bei 6000
0.1 0.3 Punkten 1. a. noch erreicht werden.
1 0.01 DXDIF2 arbeitet bis auf Streu- und

Spaltquellenberechnung mit einfach

genauer Arithmetik.
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Rechenzeitfaktor Cp

(P1) (P2) (P3) (pL) (P5)
DIXY-Quellschdtzung 0.01 0.01 0.02 0.02 0.005
Quelliibernahme aus 0.006 0.006 0.018 0.018 0.003
Hhnlichem Problem ~-0.,008 1] -0.008 -0.080
Tschebyscheff- 0.007 0.007 0.015 0.015 0.003
Beschleunigung -0.080
mit Aufwirtsstreuung + 30 4|+ 30 %+ 30 Z|+ 30 %+ 30 7%
Anisotrope Diffusion | + 5 % +5 % + 579 +5 7% + 5 %
(P6)
Beispiel: (P1) mit 7744 Punkten und 4 Gruppen, € = 10'“, keine

Vorschidtzung, mit Tschebyscheff~Beschleunigung.

tpxpIFe =

Aus der Formel fir t

DXDIF

8.. Besondere Anwendungsméglichkelten

Das Programm wurde lber die Anwendungen (P1l) bis (P6) hinausgehend
zur Ldsung elliptischer Differentialgleichungen von Wirmeleit- und

Strémungsproblemen eingesetzt.

9., Benutzte Hilfsprogramme

a) PRDXY2:

gepriift werden kénnen (siehe 11.).

312 Sek., auf der IBM 3033 bendtigte Zeit.
o ergibt sich C = 0.0067.

Priifmodul zu den KSIOX-Bldcken, die verkettet
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b) DIXIN2: Eingabemodul von DXDIF2,
Er wird nur aufgerufen, falls es die KSIOX-Blscke
DX_LDIM und/oder DXDIF gibt. Der Modul DIXIN? baut
die DXDIF2-Sekundireingabeblécke auf.

c) WQRG: Verarbeltung von SIGMN-Bl&cken /8/.

d) KSINIT: AnschluB der KAPROS-Systemroutinen /2/

10. Hardware-Anforderungen

Hauptspeicher:
KAPROS-Systemkern : 459 k Bytes (KAPROS-II)
DXDIF2-Programmlinge : 104 k Bytes
DXDIF2-Felder (Pointerbldcke) : LM k Bytes mit
<
Ly £ 0.004*(10*MXN + 8%IZ0O + 3%(M+N+2) + S5*NGP + Ly + QDXSIGMN)
Dabei 1ist
M = Anzahl der Gitterzeilen
N = Anzahl der Gitterspalten
MXN = M#*N
IZO = Anzahl der Zonen
20 = Linge des Erkl&rungsteils und des ldngsten Gruppenteils im

benutzten SIGMN-Block (vgl. /6/, /7/)
NGP/2 bel reiner
IpxsTamy S 0-O00U*NGP*(9*IZO+MSB) mit MSB = Abwirtsstreuung
: NGP bel Aufwirts-
streuung

Angaben flir die wichtigsten Fille (nur fiir den alten KAPROS-Kern
erforderlich):
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a) (Pl) oder (P2) mit Restart-OQuelle und Tschebyscheff-
Beschleunlgung:

2 + MXN*(7#NGP+12) + IZO*5 + 12% (M+N+2) Worte

a = *s1cuN
Dabeil 1ist
2SIGNN = Linge des benutzten SIGMN-Blocks in Worten
NM = Anzahl der Mischungen

p) (Pl) und (P2) gleichzeltlg, sonst wie a):

Qb = Qé + MXN¥*(NGP+6) + IZO*NGP + 4® (M+N+2) Worte

¢) (P3), sonst wie a):

2 =
Qa Worte

d) (Ph4), sonst wie a):
L. =2
a Worte
e) (P5) mit Fremdquelle in allen Orts-Energie-Punkten, Vorgabe
der multiplikativen Quelle (iiber (P1l)) und Tschebyscheff-

Beschleunigung:

le = la + NGP*MXN + 20  Worte

Effektiver Datentransfer:

DXDIF2 versucht, den Datentransfer zwischen Programm und Daten-
bldcken mdglichst im Hauptspeicher abzuwickeln (liber paging des
Retriebssystems). Dazu werden alle zu bearbeitenden Datenbldcke

versuchsweise als Zeigerbldcke (vgl. /2/) angelegt und formal
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wieder freigegeben, wodurch sie an den Anfang der Scratch-Lifeline
geraten und solange im Hauptspeicher verbleiben, bis ein folgender
Zeigerblock bel Hauptspeichermangel eine Auslagerung auf den peri-
pheren Teil der Scratch-Lifeline bewirkt. Durch die Reilhenfolge
des Anlegens solcher Pseudo-Pointerblécke ist es méglich, Daten-
bldcke mit hiufigem und umfangreichem Datentransfer vorranglg im
Hauptspeicher zu halten. '

Ansonsten werden nur die iiber die KAPROS-JCL-Prozeduren standard-
méflg angeforderten externen Speicher bendtigt.

1l. Beschreibung der Moduleingabe (*KSI0X-Eingabebl&cke)

Struktur und Inhalt der durch DXDIF2 (iiber einen DIXIN2-Aufruf)
modifizierbaren Datenbldcke sind in Teil IX dargestellt. Im
folgenden wird daher nur der Aufbau der DXDIF2-Eingabeblécke
beschrieben. '

DXDIF2 kennt 3 Eingabeformen:

- Prim8reingabe, bestehend aus den Datenbl&cken

DX_LDIM --- Dimensionsangaben zum Maschennetz,
DXDIF -—- Steuerdaten und Geometriespezifikation.

Aus den beiden Bldcken werden {iber einen Aufruf des DIXY2-
Eingabemoduls DIXIN2 (vgl. Teill IV) die Bl&cke der Sekundir-
eingabe aufgebaut, die flr die DIXY2-Moduln DXPRT2, DXEVA2,
DXOEDV notwendige und fiir einen spiteren DXDIF2-Aufruf mégliche
Eingabebldcke darstellen.

Weltere Primireingabebldcke sind DYBUCK, DXFQ, DXFQSP, DXOEFQ.

- Sekund&reingabe, bestehend aus den Datenbl&cken der
Tabelle III.2.
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Sekundidreingabebldcke

Nr Neuer Datenblockinhalt Blockstruktur Eintrag
Datenblock in Teil IX Nr. in II.2

1 | DX_KNFD Festkomma- DB 18 18
Steuerdaten

2 DX _CNFD Gleitkomma- DB 19 19

’ Steuerdaten

3 DX _XFLD Koordinaten- und DB 21 21
Schrittweiten-
verteilung

4 | DX_IJZF Zoneneinteilung DB 23 23
Uber Indizes

5 | DX_ZONEN Zoneneintellung DB 24 24
liber Koordinaten

6 DX_ARBF DIXY2-Arbeitsfeld DB 40 4o

Die Datenbldcke einer Sekundireingabe stammen in der Regel aus

einer vorhergehenden DIXIN2-Anwendung auf eine Primidreingabe

oder aus einer Wortli#ngenwandlung durch DIXY2. Ihr Aufbau und
Inhalt ist im Tell IX im Detail beschrieben (Hinwels in Spalte 4
von Tabelle III.2).

DX_LDIM + Sekundireingabe oder aus
DXDIF + Sekundirelngabe oder aus
DX_LDIM + DXDIF + Sekunddreingabe.

Hierbel wird die Sekundireingabe stets {iber einen DIXIN2-Aufruf
durch die angelieferten Primireingabeteile modifiziert.

Die DXDIF-Eingabe enthidlt dabei die Blocktelle K1, K14 sowile
alle von der vorhergehenden DXDIF-Eingabe verschiedenen Block-
teile K2 bis K13.
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Der Eingabeblock enth#lt Angaben zur Anpassung der Dimenslonen von
DXDIF2-Datenfeldern an das aktuelle Koordinatengitter.

[ K1(+)

'LDIM'
M

IZ0

Schliisselwort

Anzahl der Gitterzeilen. Vorschrift: M = Vielfaches von 4
= Anzahl "vertikaler" Intervalle + 1

Anzahl der Gitterspalten. Vorschrift: N = Vielfaches von 2
= Anzahl "horizontaler" Intervalle + 1

Anzahl der Zonen

Eingabeblock DXDIF (IND=1 auf DXDIF2-Ebene)

Der Eingabeblock enth#ilt Angaben zur Beschrelbung der Reaktorkonfi-
guration sowle Verfahrenskonstanten fiir elne Diffuslonsrechnung.

l K1(+)

'DIXY'
IDIXY

K2

"NOTE'
NTK

'textkarte'

Startanweisung
Schliisselwort
= 0 : Es wird eine Diffusionsrechnung durchgefiihrt.
= 1 : Es werden nur Sekundireingabeblicke erzeugt,

ohne eine Diffusionsrechnung durchzuftiihren.

Fallidentifikation

Schlisselwort
> 1 : Anzahl unmittelbar folgender Textkarten der

Form 'textkarte'

Beliebiger Text, der ab Spalte 2 bis Spalte 70
stehen darf (jewells 69 Zeichen). Spalte 1 und 71
miissen ' enthalten!
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Alternative (neu):

'NOTE' Schliisselwort
NTK < 0 : kennzelchnet eine heliebige Folge von
unmittelbar folgenden Textzellen.
_._'textzeile' ._ Jede Textzelle beginnt mit der Zeichenfolge
: _+_" (Blank Punkt Rlank Hochkomma) ab Spalten-~
: position > 1 und endet mit der Zeichenfolge
* ' _._(Hochkomma Blank Punkt Rlank) in einer
Spaltenposition < 71.
K3 Festkomma-Verfahrensparameter/-Kontrolldaten
"KN'! Schliisselwort
NKN 1 < NKN < 16, Anzahl der folgenden Daten in K3
IGEO Geometriekennzahl:
=1 : zx=-y-Geometrie
= 2 r-z-Geometrie
= 3 : pr-90-Geometrie
ICHI =0 Ortsunabhingiges Spaltspektrum wird benutzt.
(Spaltspektrum der Mischung mit niedrigster
Mischungsnummer, die im Reaktor vorkommt.)
21 Mischungsabh&éngiges Spaltspektrum wird
benutzt.
NGP > 0 : Anzahl der Energiegruppen (des zugeordneten
SIGMN~Blocks)
NM > 0 : Hbchste, in der Zoneneingabe (s. u.) vor-

kommende Mischungsnummer (< Anzahl der
Mischungenr im zugeordneten SIGMN-Block).
!Empfohlen wird: NM=SIGMN-Mischungszahl zu
setzen, zumindest wenn Stdérungsrechnungen
angeschlossen werden!

(NM wird nur zur internen Abschidtzung der

Linge bestimmter Arbeitsfelder benutzt.)
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IALP

KONST1
IQUE

MODUS

IAC

ITMAX

ICCG

KONST2
INRD

Zeltunabhinglge Diffusionsgleichung wird
geldst (Normalfall)

a-Iteration - Zeltelgenwertproblem (P4) mit
mischungsunabhingigen Gruppengeschwindigkeiten
a-Iteration - (P4) mit mischungsabhingigen
Gruppengeschwindigkeiten (vgl. (EE1l))
Konstante

Kennzahl fiir Ausgangsquelle; vgl. (EE1l) + (EE3)

>

<

0

0
0
1

Eigenwertproblem mit rekursiver Quellschit-
zung oder mit Quellilbernahme aus elner vorher-
gehenden DXDIF2-Anwendung (vgl. (EE2))
Fremdquellenproblem (P5), vgl. (EE3)

Reales Problem (P1), (P3), (P4), (P5), (P6)
Adjungiertes Problem (P2), (P5), (P6)

Kennzahl zur Beschleunigung der &uReren Iteration

1]

0 :

1

Reine Quelliteration (Poweriteration)
Quelliteration mit Tschebyscheff-
Beschleunigung; vgl. (EE4)

Maximalzahl von Quelliterationen, bel der die

laufende Rechnung, unabhingig von der errelchten

Genauigkelt beendet wird.

Kennzahl zur Steuerung der inneren Iteration:

0

0

Es wird stets das SLOR-Verfahren angewandt
(SLOR€D Successive Line Overrelaxation). Wie

in DXDIFF.

Bel schlechter Konvergenz des SLOR-Verfahrens
(9831.7) wird auf das ICCG-Verfahren umgeschal-
tet. Neue Option in DXDIF2. (ICCG<4&P Incom-

"plete Choleswky Conjugate Gradient Method.)

Konstante

Kennzahl fiir innere Randbedingungen

0

Keine innere Randbedingungen

0 < INRD < NGP : Auf den Ré&ndern der Zonen mit

negativen Mischungsnummern werden
innere Randbedingungen (vgl. K4 ,
CITOP,...) flir die Gruppen g=INRD,
.«+,NGP Dberlicksichtigt.




III-28

Eingabeblock DXDIF (Fortsetzung)

IDIT Ausgabekennziffer (EEL.1)

KRI

-2

Ausgabe eines verklirzten Iterations-
histogramms und der Quellvertellung.
Standardoption bel rekursiver Quellschitzung
auf htherer DXDIF2-Stufe.

Keine Druckausgabe von Fliissen und Quellen.
Quellen (in DXQ/DXAQ) und Flisse (in
DXF/DXAF) haben (Al)-Anordnung (vgl. (EE2))
reale bzw. adjunglerte Quellverteilung ¥(u,v)
bzw. ¥#(u,v) wird gedruckt.

reale bzw. adjungierte Quell- und FluRvertei-
lungen (Y und ¢ bzw. ¥* und ¢*) werden gedruckt.

Kennzahl fiir Radieniteration (XRI=0 kelne Radien-
iteration)
€ {1,2,3} Schrittweiten im Bereich der Zone KRRI

werden horizontal (1), vertikal (2) oder
in beiden Richtungen (3) gestreckt, um
einen vorgegebenen kgrp-Wert (ENDK in

K4 ) zu erreichen

e {-1,-2,-3} Schrittweiten im Bereich der Zone

KRRI werden zunfchst gestaucht, sonst
wie oben

Nummer der Zone (Quintupel) in der Folge von K5, die

(EE1) ad a-Iteration

Bel IALP

Bei IALP

werden die Gruppengeschwindigkeiten -ortsunab-
hdnglg angenommen, d. h. 1/vg = const. Die
Werte werden unter dem Typnamen

_____________ ' flir die niedrigste, im
Reaktor vorkommende Mischungsnummer im SIGMN-
Block gesucht.

werden mischungsabhingige 1/v-Werte unter dem
Typnamen 'l/VMIXDP ' im SIGMN-Block

gesucht.
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(EE2) ad Quelliibernalme (IQUE > 0)

Am Ende einer Diffusionsrechnung kann dile Quelle

(Entsprechendes gilt auch fiir den FluR) in einer der beiden

folgenden Anordnungen vorliegen:

(A1)

(A2)

Regulire Gitteranordnung: Die Quellvertellung 1st
zellenwelse abgespeichert, beginnend mit der obersten
Gltterzelle.

(A1) ist die {ibliche Anordnung fiir Quelleingaben oder
Quelliibernahmen aus vorhergehenden DXDIF2-Anwendungen,
die regulir beendet werden.

2-Klassen-Anordnung: Die Gitterpunkte sind schachbrett-
artig in 2 Klassen (schwarz und weiB) eingeteilt.
Quell- und FluBverteilungen liber den eingzelnen Klassen
werden Jjeweils zusammengefaR®t und nacheinander
abgespelchert.

(A2) ist die DXDIF2-interne Anordnung, die dem
spezilellen Ldsungsverfahren der inneren Iteration
(zyklisch reduziertes U4-Zeilen-SLOR) angepaBt ist.
(A2)-Anordnungen liegen am Ende einer DXDIF2-Anwendung
dann vor, wenn die Rechnung irregulér abgebrochen wurde
(Maschinenfehler, Zeitliberschreitung). DXDIF2 vermerkt
die Anordnungsart im Vorspann der Quell- und FluBbl&cke
(s. IX, DRBRlOff).

Soll die Quelle eines vorhergehenden DXDIF2-Laufs als Aus-

gangsschitzung libernommen werden, so prift DXDIF2 zunéchst,

in welcher Anordnung die Quelle angeliefert wird.

Im Falle einer (Al)-Anordnung wird. die Quelle des Vorlaufs

dem aktuellen Koordinatengitter durch Interpolation ange-

paBt, sobald dessen Eingabe verarbeitet ist. Dle Daten des

alten Gitters werden dem Vor- und Nachspann des angeliefer-
ten DXQ-/DXAQ-Blocks entnommen (s. IX, DB1l1ff). Altes und

neues Koordinatengitter kdnnen Ubereinstimmen.
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Im Fall einer (A2)-Anordnung wird zunichst eine (Al)-
Anordnung hergestellt und dann wie oben verfahren. Der
Algorithmus zur Herstellung elner (Al)-Anordnung aus elner
(A2)~Folge ist in IX, Anmerkungen zu DB10 angegeben.

(EE3) ad Fremdquellen Problem (P5)
Das Fremdquellenproblem wird entweder durch IQUE < O oder

durch K12 spezifiziert. Im einzelnen gilt (s. hierzu
auch III,5.2., 5.2.1 und 5.2.2):

IQUE = -1 Fremdquellenproblem ohne Beschleunigung

IQUE = -2 Fremdquellenproblem mit automatischer Vorschit-
zung der multiplikativen Quelle (s. III,5.2.2)

IQUE = =3 Restart eines Fremdquellenproblems (s. III,5.2.3)

Die Fremdquelle kann in separierter Form, d. h. als Daten-
blockpaar DXFQ und DXFQSP (gilt auch fiir adj. Fremdquelle),
oder orts- und gruppenabhingig als Datenblock DXOEFQ (s. IX,
DB8) angeliefert werden.

(EE4) ad Tschebyscheff-Beschleunigung der HuBeren Iteration (s.

IIT,5.1.1): Die Quelle der n-ten &uBeren Iteration ¥y, wird
durch Extrapolation verbessert:

Unte = Vnte + O Tnoteg + Bnlnoosg (s. II1,5.1.1)

Fir Jn-1+¢ und @n_2+£ legt DXDIF2 die indizierten Daten-
bl8cke DXQ(2)/DXAQ(2) und DXQ(3)/DXAQ(3) an.

(EE4.1) ad IDIT:

Zur detalllierten Ausgabesteuerung bel der rekursiven Quell-
vorschitzung erlaubt DXDIF2 IDIT-Werte in der Form

n<100 + IDIT, n=0,1,2
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Die Ausgabesteuerung auf der Jeweiligen DXDIF2-Stufe erfolgt
dann mit n=0.
Beim Ubergang zur nichsththeren DXDIF2-Stufe wird

IDIT - 100, falls IDIT > 97 war
IDIT =

-2 , sonst

geblldet. Dadurch kann der Benutzer den Umfang der
Druckausgabe hherer DXDIF2-Stufen reduzieren.

Ki Gleitkomma-Verfahrensparameter
'CN' Schlisselwort
NCN 1 <NCN <13, Anzahl der (folgenden) Parameter in K4
EPK  Relative Quell- und kepr-Genauigkelt. Abbruch der Quell-
iteration bel
Iwr(u’V) - v (u’V)J
EPK > max n n-1
[ ¥nu,v)|
u,veR,
EPF Relative FluBgenauigkeit:
|e&(u,v) - 98 _(u,v)|
EPF > max n n-1
¢8(u,v)
g=1,...,NGP;u,veRy | n |
Falls K4 fortgesetzt wird (NCN > 6), folgen Randwertkonstanten

fiir alle vier #uReren Teilr#dnder von Ry (vgl. (EES5)):

CTOP

CRGHT
CBTTM
CLEFT

fiir oberen Teilrand,
fir rechten Tellrand,
fir unteren Teilrand,
fliir 1linken Telilrand.
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(EE5) In Abhingigkeit vom Jewelligen Wert C der Randwertkonstanten
gllt eine der drei folgenden Randbedingungen auf dem betref-
fenden Tellrand:

cC = 0. Randbedingung ¢8& = 0 (Flu® = 0) fir g=1,...NGP.

= 0, d. h. Strom = 0 bzw.

8 508
c >10 Randbedingung D -
: Symmetrie.

on
0.<C< 108 Randbedingung "extrapollerter Flug = 0", d. h.

g .
-Dpg 3% = 1 g

;n. 3¢ °

3+ C D& ist Extrapolationsdistanz in Gruppe g.

C = 0.7104 ist Ublich (s. hierzu z.B. /16/, S. 93).

Bel fehlender Eingabe werden Randbedingungen der vorhergehen-
den DXDIF2-Anwendung Ubernommen.

Falls 1nnere Randbedingungen Vorliegen (de h. bel 0 < INRD < NGP in
K3 und NCN>10) folgen in K& die "inneren" Randwertkonstanten:

CITOP CITCP, CIRGHT, CIBTTM und CILEFT haben die Bedeutung
CIRGHT von (EE5) flir innere R#nder (das sind alle Rinder von
CIBTTM Zonen mit Mischungsnummern < 0).

CILEFT

Falls KRI # 0 (Radieniteration) folgen auf K4 die Parameter
ENDK und EPS; falls IALP = *1 (a-Iteration) die Parameter ALI,
ENDK, EPS mit der folgenden Bedeutung:

ALI Anfangschitzung fir den Zeltelgenwert o,
ENDK Angestrebter kqrp-Wert
EPS Genauigkelt, mit der ENDK erreicht werden soll:
|ki_ . - ENDK|
< EPS
|kt |

eff
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(EE6)

Die Eilngabe der Zoneneintellung iUber Ry kann entweder in

Koordinatenform K5 oder in Indexform K6 erfolgen (s.
Fig. III.2).

Die Koordinatenform hat den Vorzug, daR sie gegeniiber Gitter-
dnderungen (bel fester Zoneneinteilung) invariant ist und
daher nur einmal flir eine Sequenz von 'D'-Operationen

gegeben werden muf.

Durch die Zoneneingabe werden elnzelnen Teilbereichen von Rg
- "Zonen" genannt -, dle durch 4 unterschiedliche Gitter-
linien vollstdndig begrenzt seln miissen (Rechtecke bel x-y-,
r-z-Geometrie), Materialeigenschaften in Form von Mischungs-
nummern zugewlesen. Zur vereinfachten Darstellung komplizier-
ter Materialvertellungen darf dabel der Durchschnitt mehre-
rer Zonen formal nicht leer sein; es gilt Jjedoch aus Eindeu-

ne Mischungsnummern werden nicht mehr gedndert.

K5

Zoneneingabe 1n Koordinatenform (s. (EE6))

'ZONE'
IZ0

Schlisselwort

Anzahl der (Rechteck-)Zonen, die zur Modellierung
der "physikalischen" Zoneneinteilung von R, bendtigt
werden (vgl. (EE7) und Fig. III.1). Wie in DX_LDIM.

Es folgen IZO0 Quintupel:

MI

UL
UR
VO
VU

Mischungsnummer (MI = -|MI| fiir Zonen mit inneren
Randbedingungen, s. Kli)

Linke horizontale Koordinate (x/r/6).

Rechte horizontale Koordinate (x/r/¢), UR > UL. S.
Obere Vertikale Koordinate (y/z/r). Fig.
Untere Vertikale Koordinate (y/z/r), VU< VO, III.?2
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K6 Zoneneingabe iiber Gitterindizes (s. (EE6))
'REGN' Schlilsselwort
IZ0 Anzahl der Zonen, wie in DX_LDIM.

Es folgen IZ0O Quintupel:

MI Mischungsnummer (MI = -|MI| bel inneren Randbedingun-
gen fir die Zone, s. Ki)
IL linker Randindex (= Nummer elner Gitterspalte)
IR rechter Randindex (= Nummer einer Gitterspalte), S.
IR > IL Fig.
JO oberer Randindex (= Nummer einer Gitterzeile) III.2
JU unterer Randindex (= Nummer einer Gitterzeile),
JU > Jo

(EE7) Zu ein- und derselben "physikalischen" Zoneneinteilung von
R, kann es unterschiedliche Zoneneingaben K5/K6 geben.

K7 Horizontale Schrittwelteneingabe
'HSTP! Schliisselwort, Abszissen (x/r/6) und Intervallzahlen
NHST® Anzahl der folgenden Daten zur horizontalen Schritt-
weltenvertelilung. NHST = 2%K+1.
Uo Linker Rand uy (normalerweise ugy = 0.)
N1 Anzahl gleichlanger Intervalle zwischen U0 und Ul;
Ul > U0;
Ul Ndchste Abszlsse, bel der sich die Schrittwelte &ndert;
N2 wie N1;
U2 wie Ul; U2 > Ul etec.
NK wie N1; N1+N2+...+NK=N-1 = Anzahl horizontaler
' Schrittwelten

UK Rechter Rand uy
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K8

'VSTP'

NVST

Vo

M1
V1

Vertikale Schrittwelteneingabe

Schliisselwort. Ordinaten (y/z/r) und Intervalle.
Eingabe von oben nach unten.

Anzahl der folgenden Daten zur vertikalen Schritt-

weltenvertellung. NVST = 2¥L+1.

Oberer Rand v,
Anzahl gleichlanger Intervalle zwischen VO und V1

Nichste Ordinate, bel der sich Schrittwelte &ndert,
V1l < VO
wie M1

wie V1, V2 < V1 etec.

ML wie M1l; M1+M2+...+ML=M-1 = Anzahl vertlkaler

Schrittwelten
unterer Rand vy (= 0. normalerwelse, 0. < VL < 10-6

bel r-0-Geometrie)

(EE8) Die Reihenfolge von K7 und K8 1ist unwesentlich.

K9

'OMEG '
OMEGA(1)

OMEGA (NGP)

Eingabe von Relaxationsparametern. Falls K9 fehlt,
berechnet DXDIF2 Relaxationsparameter.

Schliisselwort
Fiir jede Energiegruppe 1ist ein Wert Qg,g=l,...,NGP
einzugeben.
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(EE9) Wenn Qg = 0 eingegeben wird, bestimmt DXDIF2 zu Beginn der
1. HuReren Iteration optimale Uberrelaxationsparameter (zur
theoretischen Begriindung s. /3/, /10/, /17/).

Endert sich bei Folgen von 'D'-Operationen das Gitter, so
ist die Neubestimmung optimaler Relaxationsparameter (durch
g = 0) vor allem dann anguraten, wenn die Norm der Itera-
tionsmatrix der inneren Iteration nahe 1 ist, d. h. wenn
die bisherigen {iz nahe beil 2 liegen.

Bei Anderung der Gruppenzahl muf in Folgerechnungen stets

g = 0 gegeben werden.

(EE10) Die Datenblocktelle K10 , K11 stellen Mdglichkeiten
der Quellschitzung (Quelldichte) per Eingabe dar.

K10 Aufbau einer Quellschitzung aus eindimensionaler
Verteilungen
'S1X1! Schllisselwort
QH(I),I=1,N Horizontale Verteilung Q(I,J) = QH(I)*QV(J)
QV(J),J=1,M Vertikale Verteilung Q(I,J) 1ist Quelldichte

(EE11) Bei MODUS = 0 wird Q(I,J) als reale, bel MODUS = 1 als

K11 Eingabe einer zweidimensionalen Quellschitzung
152X1! Schliisselwort. (EE11l) gilt analog.
. Die zweidimensionale Quelldichteverteilung wird

(Q(I,J),I=1,N) zellenweise fiir J=1,...M eingegeben.
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K12

'SFIX!
IFQ

K13

"ANDI'
'string 1'

'string 2

Spezifikation eines Fremdquellenproblems, alternativ
zu IQUE < 0 in K3

Schliisselwort

> 0 : Fremdquelldichte liegt in separierter Form
als Datenblockpaar DXFQ, DXFQSP vor (s. u. )

< 0 : Orts-energleabhiingige Fremdquelldichte wird
{iber den Datenblock DXOEFQ angeliefert.

Anisotrope Diffusion (P6). Vgl. S. III, Abschnitt 4.

Schliisselwort
Name des "vertikalen" Transportquerschnitts, 16
alphanumerische Zeichen
Name des "horizontalen" Transportquerschnitts, 16

(EE12) Unter den Typnamen 'string 1' und 'string 2' missen

Transportquerschnitte im zugehdrigen SIGMN-Block zur

Berechnung der Diffusionskonstanten Du,g (horizontal), und

K14(+)

'"DXNF'

AbschluBR der DXDIF-Eingabe

Schliisselwort
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Der Eingabeblock enthilt die u. U. mischungs- und gruppenabhingi-
gen transversalen Bucklings Bg(_i;) (vgl. (P1) in III,4.). Fir BS

g
sind negative Werte zugelassen, die jedoch die Konvergenz der inne-
2
It ti rschlechtern; D_|B > + bel
ren eration verschlec 5 g| g| ngm,g ( a/Vg e
a~-Iteration) fiihrt zur Divergenz, falls Bg < 0.

Die in Verbindung mit Bucklings benutzte Diffusionskonstante Dg
wird stets Uber den Querschnittstyp STR (auch bei (P6)) berechnet.

K1(+)
'BUCK! Schllisselwort
IBUCK = 1 : konstantes Buckling (N1=1, N2=1)

= 2 : Mischungsabhingige Bucklings (N1=NM, N2=1)

= 3 : Gruppenabhingige Bucklings (N1=1, N2=NGP)

= 4 : Mischungs- und Gruppenabhingige Bucklings
N = Nt pg (N1=NM, N2=NGP)

2 {Baeselisy
((B(1,J),I=1,N1),J=1,N2) Bucklingwerte Bg'

ooyt )

(EE13) Unterscheiden sich bei Folgen von 'D'-Aufrufen die
Bucklings fir einzelne Diffusionsrechnungen, so milssen ent-
sprechend indizierte DXBUCK-Bldcke angeliefert werden.
DXDIF2 benutzt einen DXBUCK-Block nur fiir einen 'D'-Aufruf.

Beispiel:
¥KSIOX DBN=DXCONTRL
'D' |D| 'E! s VPE' R VD1

#¥KSI0X DBN=DXBUCK, IND=1,... Bucklings filir 1.
: Diffusionslauf

*#KSI0X DBN=DXBUCK, IND=3,... Bucklings flir 3.
Diffusionslauf

Im 2. Diffusionslauf wird ohne Bucklings gerechnet.
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Der Eingabeblock enthilt die gruppenunabhdngige Fremdquellenver-
tellung / adjungierte fremdquellenverteilung gem#R dem Wert von
MODUS = 0/1 (vgl. hierzu K3 in DXDIF).

K1(+)

'DXFQ’ Schliisselwort
(FQ(I,J),I=1,N), FQ(I,J) ist Fremdquellendichte im 2. Quadrant
J=1,M) des Gitterpunktes I,J.
(N und M haben die Bedeutung von DX_LDIM)

(EE14) DXDIF2 geht davon aus, daf in Jeder Gittermasche die Fremd-
quellendichte konstant ist. Es geniigt daher, die Fremd-
quellendichten der 2. Quadranten (s. Fig. VI.1) vorzugeben.
Die ‘Quelldichten werden gitterzeilenweise erwartet. Der
Priifmodul PRDIXY modifiziert den Eingabeblock DXFQ durch
Umwandlung in eine Quellstruktur (vgl. Teil IX), d. h. DXFQ
erhdlt einen Vorspann von 20 Worten vor dem eigentlichen
Datenteil ((FQ(I,J),I=1,N),J=1,M).

Eingabeblock DXFQSP (IND=1 auf DXDIF2-Ebene)

Der Datenblock enthilt das ortsunabhéngige Fremdquellenspektrum.

K1(+)
'DXFQ' Schliisselwort
ISP 1
NGP Anzahl der Gruppen (wie in K3 von DXDIF)

(CHIF(I),I=1,NGP) Fremdquellenspektrum




ITI-40

Eingabeblock DXOEFQ (IND=1 auf DXDIF2-Ebene)

Der Datenblock enthilt eine gruppenabhiéngige Fremdquellendichte
sowie den Vorspann einer Quellstruktur {s. Teil IX).

K1(+)
(NVORSP(I),I=1,20) Standardvorspann einer Quellstruktur
~ (s. IX, DB10)
((FQ(I,J,K),I=1,N) Gruppenabhingige Fremdquellendichte im 2.

J=1,M), Quadranten des Gitterpunktes I,J.
K=1,NGP) (N, M, NGP haben die Bedeutung von DX_LDIM
und DXDIF)

12. Vom Modul erzeugbare Datenbldcke

a) tber einen DIXIN2-Aufruf kann DXDIF2 aus den Datenbl8cken
DX_LDIM und DXDIF die Bldcke der Sekundéreingabe DX_KNFD,
DX_CNFD, DX _XFLD, DX_IJZF, DX_ZONEN, DX_ARBF erzeugen.

Die unterstrichenen Blocknamen kennzeichnen Pointerbldcke.

b) Ergebnisse der DXDIF2-Anwendung:

DXQ Neutronenquelldichte (s. IX, DBl4)
DXF Neutronenfluf (s. IX, DB10O)
DXAQ adjungierte Quelldichte (s. IX, DB16)
DXAF adjungierter FluR (s. IX, DB1l2)
DXFLUSSINTEGRALE FluRintegrale (s. IX, DB9)

Struktur und Inhalt dieser Datenbl&cke sind in Teil IX
beschrieben.



III-41

¢) Spelcherung von Zwischenergebnissen und Querschnitten:

DXSIGMN

DXDIFFWORKAREA

BSW_MATRIX

C_MATRIZEN

D_MATRIZEN

CXICCG

Querschnitte fiir aktuelle
DYDIF2-Anwendung (Pointerblock)

DXDIF2-Arbeitsfeld der Linge 7.5*¥MXN+3%¥NGP
+ 2*I70 Worte. Wird zur dynamischen Dimen-
sionierung (als Pointerblock) benutzt.

foeffizientenmatrix der Differenzen-
glelchungen in (A2)-Anordnung.
Lé&nge: 3*NGP*MXN Worte

Der Datenblock enthidlt die einem GauBschen
Algorithmus unterworfenen symmetrischen
Randmatrizen (Bandbreite 9) der reduzier-
ten Gleichungssysteme: Blocklénge:
3¥NGP#MXN.

Der Datelblock wird angelegt, wenn die
Eingabevariable ICCG = 1 (s. IIT.11, K3)
gesetzt wird. Er enthdlt Ausgangsmatrizen
flir das ICCG-Verfahren.

Blocklénge: NGP#* (3*#M{N+MXN/2)

Der Datenblock enth&lt die unvollstindigen
Cholesky-Matrizen fiir das ICCG-Verfahren.
Er wird nur bel ICCG = 1 angelegt (s. o.).
Blockl&nge: MNGP¥*3I¥MXN

Bel Tschebyscheff-Beschleunigung sind im Laufe der HuBeren Itera-

tion Kopien des jeweils vorletzten und vorvorletzten Quellblocks

vorhanden, die zur Extrapolation gem&B III, (EE4) herangezogen

werden.

Alle H1lfsbldcke - auch die hier nicht erwihnten, zur dynamischen

Dimensionierung von FORTRAN-Arrays benutzten, - werden meist

unmittelbar nach ihrer Benutzung wieder geldscht.
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13. Vom Modul gelesene oder modifizierte Datenbldcke

a) Tertiireingaben #ndern ev. die Datenblocke

DX_KNFD, DX_CNFD, DX_XFLD, DX_IJZF, DX_ZONEN, DX ARBF.

b) Angelieferte Quell- und FluBblocke (Ausgangsschitzung) DXQ,
DXF, DXAQ oder DXAF werden im Laufe der Quelliteration Uber-
schrieben und erforderlichenfalls erweitert (auf feilnere
Gitter). Fremdquelleneingaben DXFQ werden stets modifiziert

iiber DIXIN2).

¢) Folgende Wirkungsquerschnittstypen werden in SIGMN-Strukturen
erwartet (Datenblock SIGMN, /6/):

SMTOT ——
SREM -
NUSF -—
CHI —~——
STR -—

Streuquerschnitte

Removalguerschnitte

Spaltquerschnitte V'Zfis

Spal tspektrum

Transportquerschnitt zur Bestimmung der Diffu-
sionskonstanten D = 1/(3° Z ) (Beli anisotroper
Diffusion 2 Typnamen, vgl. DXDIF K13 )

Bei a~Iteration (P4) zusétzlich

1/v —

1/VMIXDP ———

14. Referenzen

Siehe Teil XII

mischungsunabhiingige reziproke Gruppengeschwindig-
keiten oder

mischungsabhingige reziproke Gruppengeschwindig-
kelten.
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15. Bemerkungen zur Druckausgabe von DXDIFF

Dle DXDIF2-Druckausgabe besteht aus folgenden Teilen:

- Darstellung des L&sungsberelchs RO (Reaktorkonfiguration), der
Randbedingungen, der Geometrle, der Mischungsvertellung, etc.
(Diese Ausgabe stammt von DIXIN2 und wird nur bel Primir- und
Tertiireingabe ausgedruckt).

- Verfahrenstechnische Angaben wie z. B. Spelcherbedarf, Angaben
zur Quellschitzung, Rechenzeltkontrolle etc. '

- Iterationshistogramm mit gruppenabhingiger Angabe der Itera-
tionszahlen, der erreichten FluBgenaulgkelt FMAX,FMIN, der
errelchten Quellgenauigkelit QMAX,QMIN, der Punkte, an denen
diese Extremwerte angenommen werden, des Eigenwerts und der
tlberrelaxationsparameter (nach der 1. Quelliteration) samt
zugehdriger Spektralradien.

Bel Tschebyscheff-Beschleunigung werden die 1terierten ersten
und zweiten Eigenwerte sowle ihr Verh#ltnis (Dominanzverhilt-
nis) ausgedruckt.

Abbruchkriterien filir die Quell- und FluBiteration sind beil
DXDIF K4 unter EPK,EPF angegeben.

- Optional ist elne punktwelse Quell- und/oder FluBausgabe fiir
alle Gitterpunkte. ’

- 1Im Falle von Quell- und/oder FluBausgabe werden gruppen- und
mischungsabhinglige FluBintegrale ausgedruckt:

3 = ¢ T
. cefR g(u,v)dT
o]
t = Verelnigung der Reaktorzonen mit gleicher Materlal-

zusammensetzung (Mischungsnummer z)
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Quellnormierung

DXDIF2 normiert die Eigenl8sungen der Eigenwertprobleme (P1l),

(P3), (P4) und (P6) so, daR im zugrundeliegenden quasi-dreidimen-
sionalen L&sungsbereich ﬁo (= Ro mit Ausdehnung 1 in der 3. Koordi-
natenrichtung, s. Fig. III.1l) ein Spaltneutron entsteht:

f NgP
2 Vel ¢ dt =1
Ro g=1 fis,g g

Die Anzahl von Spaltneutronen im dreidimensionalen Reaktor, dessen
zweldimensionale Modellierung den L&sungsbereich RO bildet, ist
dann:

heg in x-y- und r-6-Geometrie,
NZ3D =
2meg in r-z-Geometrie.

Dabei ist £ ein Symmetriefaktor, der fiir realistische Anwendungen
mit endlichem zweldimensionalen L&sungsbereich je nach Vorgabe von
frelen Symmetrierandbedingungen (RB2) folgende Werte annnimmt:

4 3 23 -—— fir alle Anwendungen 1in r<¥-Geometrie
r- 1
2 --— bel einachsiger Symmetrie von Ro in x-y- oder
r-z-Geometrie
£ =
4 --- bel zweiachsiger Symmetrie von R  in
x-y-Geometrie
k 1 -—— keine Symmetrie

Bei "idealisierten" DXDIF2-Anwendungen (z. B. quasi-null- oder
quasi-eindimensionales Modell) ist £ geelgnet zu bestimmen.
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Flir den Hdhenfaktor h gilt:

h.  --- zu beriicksichtigende H&he des 1n z-Richtung

unendlichen Reaktors

% —-—— bel abseparierter z-Koordinate mit dem
generellen Buckling B

Im adjungierten Fall (P2) lautet dle DXDIF2-Quellnormierung:

NGP M N * .
z z Z ‘ kzl Xg(i)J’k) @g(i,j) ATk(i:J) ) .
=1 4=1 4= N

gri J=i 1=t RNESACRD

1,3 sind dabeil Maschenpunktindizes, k ist Quadrantenindex und
ATk(i,J) ist das Volumenelement des k-ten Quadranten zum Maschen-

punkt 1,j (s. Fig. VI.1l).
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Teil IV

Modul DIXIN2/DXINDG
Aufbereltung von DXDIF2-/DXDGDF-Eingaben

1. Modulname.

DIXIN2

Programmiersprache: IBM-FORTRAN IV (G- und H-Compiler)
Stand: September 1983

DXINDG 4= DIXIN2 fiir doppelte Genauigkeit

2. Programmautoren

W. HSbel (INROO09)

3. Aufrufparameter

Keine

4. Zweck des Programms

(Z1) Aus den DXDIF2-/DXDGDF-Primireingabebldcken DX_LDIM und
DXDIF/DXDIFDG baut DIXIN2/DXINDG die Blé&cke der DXDIF2~/
DXDGDF-Sekundireingabe auf (vgl. Tabelle ITI.2). Die Blécke
der Sekund&ireingabe werden - wie aus Tabelle ITI.2 ersichtlich
- auch von anderen Moduln der DIXY2-Prozedur benutzt.

Beim Aufbau der Sekundireingabebldcke erfolgt - soweit
mdglich ~ eine Konsilstenzpriifung.
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(Z2) Bereits bestehende Bl&cke der Tabelle III.2 bzw. entsprechen-
de REAL*8-Bldcke von Teil V kdénnen mit DIXIN2/DXINDG modifi-
ziert werden (DXDIF2-/DXDGDF-Tertidreingaben, s. Teile III,
V, Abschnitt 11). Dadurch vereinfacht sich die Eingabe fir
Folgen von Diffuslonsrechnungen, da nur die sich &ndernden
Datenblocktelle (Kartentypen Ki) anzugeben sind.

5. Lésungsmethode

Neu zu erstellende Datenbldcke der Tabellen III1.2 bzw. entsprechen-
de REAL¥*8-Bldcke fir DXDGDF werden gemdf den Strukturvorschriften
von Teil IX aufgebaut.

74y modifizierende Bldcke werden - falls notwendig - erweltert und
durch neue Daten aus DX_LDIM bzw. DXDIF/DXDIFDG aktualisiert und
erginzt.

DIXIN2/DXINDG wird im Falle von DXDIF2-/DXDGDF-Primér- oder
Tertiireingaben automatisch aufgerufen. Der Modul kann aber auch
unabhtinglg von DXDIF2/DXDGDF und DIXY2 dazu benutzt werden, um flr
die einzelnen DIXY2-Moduln, z. B. fir DXEVA2, die richtigen Ein-
gaben auferhalb der DIXY2-Prozedur zu erzeugen (z. B. flr DXDIF2
in der Y-Diffusionsprozedur GAMDIF).

§. Einschrinkung der Komplexit#t des Problems

Die Anzahlen von Radien, Schrittweiten und Gitterpunkten sind
infolge dynamischer Dimensionlerung nur durch den verfligbaren
Hauptspeicher (fir die interne Lifeline IL) begrenzt.

Auch beil umfangreichen Eingaben im Sekundenbereich.



Iv-3

8. Besondere Anwendungsmdglichkeiten

DIXIN2/DXINDG erleichtert Ankopplung einzelner DIXY2-Moduln
(DXDIF2, DXEVA2, DXPRT2, DXDGDF, DXOEDV) an andere Moduln.

9. Benutzte Hilfsprogramme

KSINIT zum Anschluf der KAPROS-Systemroutinen /2/

10. Hardware-Anforderungen des Programms

Modullinge von DIXIN2 24 x Bytes
DXINDG 24 k Bytes

Hilfsfelder (Pointerbldcke in IL)

3*max { M+2,N+2 } +5*IZ0+L4¥MXN
L = k Bytes
P 1024

L N = .
p(DXI DG) 2 Lp

Die Bedeutung von M,N,IZO und MXN ist in Teil III, 11. erklért.

1l. Eingabebldcke (Karteneingabe)

Die Karteneingabe besteht aus den Blécken DX LDIM und/oder DXDIF
bzw. DXDIFDG. Sie ist in den Teilen III bzw. V beschrieben. Alle
DIXIN2/DXINDG-DatenblScke haben Index 1.

12. Beschreibung der durch den Modul erzeugbaren Datenbldcke

Vergleiche 4. Abschnitt, sowle Tabellen III.2 und Teil IX. Es
handelt sich um die Datenbl&cke DX _KNFD, Dx;CNFD/Dx;CNFDDG,
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DX XFLD/DX_XFLDDG, DX IJZF, DX ZONEN/DX_ ZONENDG, DX ARBF.
DXQ/DXQDG bzw. DXAQ/DXAQDG werden bel externer Quelleingabe
(*'S1X1' oder 'S2X1' s. III.1ll.) erzeugt.

13. Beschreibung der vom Modul gelesenen oder ge#nderten
Datenbl8cke

Gelesene Datenblbcke:
DX_LDIM, DXDIF/DXDIFDG, DXQ/DXQDG, DXAQ/DXAQDG

Gednderte Datenbldcke:
- alle unter 12. aufgefidhrten Blécke

14. Referenzen

Siehe Teil XII
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DXDGDF
Doppelt genauer Diffusionsmodul
fir x-y-, r-z- und r-6-Geometrie

1. Modulname

DXDGDF
Programmiersprache: IBM-FORTRAN-IV (G- und H-Compiler)

Stand: September 1983

2. Programmautor

W. HSbel (INROO9)

3. Aufrufparameter

Keine

LY

4. 2weck des Moduls

DXDGDF 18st die in Teil III beschriebenen Probleme (Pl) + (P6) der
stationdren Neutronendiffusionstheorie mit doppelter Genauigkeit.

Hinsichtlich des L&sungsbereichs Ro, der zuldssigen Geometrien
sowie der Orts- und Energieabhingigkeit der Operatoren gelten die
Vereinbarungen aus III,4.

Die Struktur der DXDGDF-Eingabe stimmt mit der DXDIF2-Eingabeform
nahezu vollstdndig liberein unter dem Zusatz, da® Gleitkommadaten




doppelt genau vorzugeben sind. Die Abwelchungen sind in V,11.
angegeben.

Gruppenkonstanten (SIGMN-Block) werden einfach genau erwartet. Das
gleiche gilt fiir Buckling-Eingaben (DXBUCK-Block) .

DXDGDF erzeugt die doppelt genauen Quellbldcke DXQDG/DXAQDG und
FluBbldcke DXFDG/DXAFDG. Aus ilhnen werden jeweils auch einfach
genaue Versionen mit den Blocknamen DXQ/DXAQ bzw. DXF/DXAF
gebildet und zur Welterverwendung in DXEVAZ, DXPRT2 oder DXDIF2
zuriickgellefert.

FluBintegrale werden zwar doppelt genau bestimmt aber - wie in

DXDIF2 - nur einfach genau gespelchert (Datenblock
DXFLUSSINTEGRALE, wie in DXDIF2) bzw. ausgegeben.

5. L&sungsmethoden

Es werden die in III,5. beschriebenen numerischen Losungs- und
Beschleunigungsverfahren

e Quelliteration, wahlweise mit Tschebyscheff-Beschleunigung,
e innere Iteration mit SLOR oder ICCG

angewandt.

Quellschitzungen kénnen entweder einfach genau (DXQ/DXAQ) oder
doppelt genau (DXQDG/DXAQDG) angeliefert werden. DXDGDF optimlert
die Quellschitzung Uber folgende Strategle:

QV1 REAL#*8-Quellvorgabe (DXQDG/DXAQDG):

a) Eigenwertprobleme: falls erforderlich wird Quellinterpolation
durchgefihrt,



b) Fremdquellenproblem (IQUE=-2): DXQDG/DXAQDG dient Jeweils als
Ausgangsschitzung filir einen re-
kursiven DXDGDF-Aufruf zur Vor-
schitzung der multiplikativen
Quelle wie beil DXDIF2, vgl.
I11,5.2.2.,

c) Fremdquellproblem mit Restart (IQUE=-3): Analog zu DXDIF2, vgl.
I111,5.2.3.,

QV2 REAL#4-Quellvorgabe (DXQ/DXAQ):

a) Eigenwertprobleme: Aufruf von DXDIF2 mit Quellvorgabe DXQ/DXAQ
zur Interpolation bzw. zur Verbeséerung
dieser REAL#4-Quellschitzung. Die Genauig-
keit ist dabei auf > 10~% beschrankt.
Anschliefend wird DXQ/DXAQ in REAL#*8-Form
gewandelt (=> DXQDG/DXAQDG) und DXDGDF als
Ausgangsschitzung zugefihrt.

b) Fremdquellenproblem (IQUE=-2): Rekursiver DXDGDF-Aufruf wie bel
: : QV1 , b). Auf der h8heren
DXDGDP-Stufe wird wie unter
QV2 , a) welterverfahren.

c) Fremdquellenproblem (IQUE=-3): DXQ/DXAQ-Wandlung
DXQDG/DXAQDG, danach wile beil

QV1l , ¢).
QV3 Keine Quellvorgabe:
a) Eigenwertprobleme: Vorgehen wie bei QV2 , a), jedoch ohne

Quellschitzung. DXDIF2 l8uft rekursiv ab,
vgl. IIT1,5.1.2.




b) Fremdquellenproblem (IQUE=-2): Wie beli QV2 , b), Jjedoch mit
rekursivem DXDIF2-Ablauf.

¢) Fremdquellenproblem (IQUE=-3): unzul#ssig, da widersprlchlich.

6. Einschrinkung der Komplexit#t des Problems

Die Ausfiihrungen von III, 6. gelten sinngem#B, wobei die doppelte
Wortlinge fir REAL-GréRen zu berlcksichtigen ist.

7. Typische Laufzeiten

Die Rechenzeit fiir eines der Problem III, (Pl) + (P6) kann durch

1.4

tpxpepr = 1 **tpxpIFF

(vgl. III, 7.) abgeschitzt werden.
Wird das mit DXDGDF zu behandelnde Problem zuvor mit DXDIF2 geldst
und werden die DXDIF2-Ergebnisse (vgl. II, 4.) als Ausgangs-

schitzung benutzt, so gilt bel gleicher Genauigkeit dle glnstigere
Formel

tpxpepr ~ 0+ 3*PpxpIFe

8. Besondere Anwendungsmdglichkeiten

Wie in III, 8.



PRDXY2 Zur verketteten Eingabepriifung
DXINDG Doppelt genaue Version von DIXIN2 (s. Teil IV) mit
denselben Funktionen.
(Der Modul wird wegen seiner Ubereinstimmung mit DIXIN2
hier nicht niher beschrieben.
DXDIF2 Zur Quellvorschitzung, s. Tell III

WQRG /8/

KSINIT Zum Anschluf der KAPROS-Systemroutinen /2/.

10. Hardware-Anforderungen

Hauptspeicher:

KAPROS~Systemkern 459 k Bytes
DXDGDF-Programmlinge 108 k Bytes
DXDGDF-Felder (Pointerbl&cke) Lg k Bytes mit

Lg = 0.008 (LO*MXN + B¥IZO + 3%(M4N+2) + 4*NGP + 2_ + IbxsIeMN’

M, N, IZO, 20, QDXSIGMN haben ebenfalls die Bedeutung von Teil
IIT, 10,

Die Angaben zur Bemessung der Scratch-Lifeline (nur fiir alten
KAPROS-Kern relevant) fiir h#ufige Anwendungsfille lauten hier
(vgl. Teil III, 10.): '

a) (P1) oder (P2) mit Restart-Quelle und Tschebyscheff-
Beschleunigung

a ='QSIGMN + 2¥MXN*(T#NGP+12) + 10%IZ0O + 24%(M+N+2) Worte




b) (Pl) und (P2) nacheinander in einem DXDIFF-Aufruf, sonst wie
a):

2b = Qa + 2*¥MXN*(NGP+6) + 2*IZO*NGP + 8*{(M+N+2) Worte

c) (P3), sonst wie a):

L = Za Worte

d) (P4), sonst wie a)

L. = la Worte

e) (P5) mit Fremdquelle in allen Orts-Energie-Punkten, Vor-
schitzung der multiplikativen Quelle (iber (P1)) und
Tschebyscheff-Beschleunigung:
b= %+ 2*NGPEMXN + 40  Worte

Dabel ist

L = s - - -
STGMN Linge des SIGMN-Blocks (in 4-Byte-Worten)

11. Beschreibung der Moduleingabe

Analog zu DXDIF2 verarbeitet DXDGDF die drei Eingabeformen (vgl.
III, 11.):

- Prim&reingabe , " bestehend aus den Datenbldcken
DX LDIM und DXDIFDG.

- Sekund&reingabe , bestehend aus den Datenbl&cken
DX_KNFD, DX_CNFDDG, DX_DXFLDDG,
DX_ZONENDG, DX ARBF.



- Terti&reingabe , bestehend aus
DX _LDIM + Sekundédreingabe oder aus
DX DIFDG + Sekunddreingabe oder aus
CX_LDIM + DX _DIFDG + Sekund&reingabe.
Dabeil sind die Datenblécke
DX_CNFDDG, DX DXFLDDG, DX ZONENDG
die doppelt genauen Versionen der DXDIF2-Datenbldcke
DX_CNFD, DX_XFLD, DX_ZONEN
Sie unterscheiden sich dadurch von den einfach genauen, daR 1ihre

Gleitkommadaten doppelte Wortlinge (= 8 Bytes) haben.

Eingabeblock DX LDIM (IND=1 auf DXDGDF-Ebene):

Identisch mit DX_LDIM aus Teil III, 11.

Eingabeblock DXDIFDG (IND=1 auf DXDGDF-Ebene):

Der Eingabeblock 1st die doppelt genaue Verslon des DXDIF2-Eingabe-
blocks DXDIF (vgl. III, 11.). Der Unterschied zu DXDIF besteht
darin, daB alle GleltkommagrdéBen, gekennzeichnet als solche durch
ihre Anfangsbuchstaben A + H, 0 * Z, $ (implizite Typendeklara-
tion), als REAL¥8-Eingabe geschrieben werden miissen. Das Exponen-
tenkennzeichen D muB angegeben werden. Betroffen sind insbesondere
die Blockteile X4, K5, K7, K8, K9, K10, Kll. Im Blockteil K1 muf
'DIXY' durch 'DXDG' ersetzt werden.

Ansonsten stimmen Struktur und Bedeutung der Eingabevariablen voll-
stindig mit den entsprechenden Angaben fiir DXDIF2 Uberein. Auf

eine elgene Eingabebeschrelibung wird daher unter Hinweis auf Tell
III verzichtet.
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Eingabeblock DXBUCK (IND=1 auf DXDGDF-Ebene)

wie in IIT,11.

Eingabeblock DXFQDG (IND=1 auf DXDGDF-Fbene)

REAL#*8-Form von DXFQ, s. III,1l1.

K1(+5

'DG

'DXFQ! }_ Schliisselwort

((FQ(I,J),I=1,N), FQ(I,J) = REAL*8 Fremdquellendichte
J=1,M) N,M wie in DX_LDIM, s. III,11.

Eingabeblock DXFQSPDG (IND=1 auf DXDGDF-Ebene)

K1(+)

'DXFQ! } Schlilisselwort

'SPDG'
NGP Anzahl der Gruppen
(CHIF(I),I=1,NGP) Fremdquellenspektrum, doppelt genau

Eingabeblock DXOEFQDG (IND=1 auf DXDGDF-Ebene)

K1(+)

(NVORSP(I),I=1,40) Standardvorspann einer REAL¥8-Quell-
struktur, vgl. IX, DBll.

(((FQ(I,J,X),I=1,N), Gruppenabhingige REAL¥*¥8-Fremdquellendichte
J=1,M), in den Gitterpunkten I,J
K=1,NGP) (N,M,NGP wie bei DX_LDIM/DXDIF, s.
I11,11.)



12. Vom Modul erzeugbare Datenbldcke

a) DXDGDF erzeugt lber einen Aufruf von DXINDG (= doppelt genaue
DIXIN2-Version) die Datenbldcke der Sekundireingabe (s. Anfang

V,11.).

b) Ergebnisse der doppelt genauen Diffusionsrechnung:

DXQDG

DXFDG

DXAQDG

DXAFDG
DXFLUSSINTEGRALE
DXQ

DXF

DXAQ

DXAF

Neutronenquelldichte, REAL#*8
NeutronenfluB, REAL#*8

adjungierte Quelldichte, REAL*8
adjungierter FluB, REAL*8
FluBintegrale (einfache Zahlenl&nge!)
Neutronenquelldichte, REAL*Y4
NeutronenfluBf, REAL*L

adjungierte Quelldichte, REAL*4
adjunglerter FluR, REAL#*4

c) Spelcherung von Zwischenergebnissen und Querschnitten:

DXSIGMN
DXDIFF_WORKAREA

BSW_MATRIXDG
C_MATRIZENDG
D_MATRIZENDG

DXICCGDG

wie bei DXDIF2 (Teil III, 12.)

wie DXDIFF_WORKAREA in III, 12., aber
doppelte Lénge

doppelt genaue Version von BSW_MATRIX
(vgl. III, 12.)

doppelt genaue Version von C_MATRIZEN
(vgl. III, 12.)

doppelt genaue Version von D_MATRIZEN
(s. III, 12.)

doppelt genaue Version von DXICCG

(s. III, 12.)

Bel Tschebyscheff-Beschleunigung werden auRerdem - genau wie bei
DXDIF2 -~ notwendige H1lfsbl&cke flir vorhergehende Quellverteilun-
gen angelegt (hier jedoch in REAL*8-Form).

Bezliglich der lbrigen Hilfsbldcke gilt die Bemerkung von Teil III,
am Ende vom Abschnitt 12.
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13. Vom Modul gelesene oder modifizierte Datenblocke

a) Tertifireingaben &ndern ev. dle Datenbl&cke der Sekundidreingabe.

b) Angelieferte Quell- und FluRblécke DXQDG, DXFDG, DXAQDG,
DXAFDG, DXQ, DXAQ, DXF, DXAF werden wihrend der HuBeren Itera-
tion tiberschrieben. Fremdquelleneingaben DXFQDG werden stets
modifiziert (s. IX, DB27).

¢) Der Querschnittsblock SIGMN wird in einfach genauer Form
gelesen (vgl. /6/).

14, Referenzen

Siehe Teil XII

15. Druckausgabe von DXDGDF

Es gelten die Bemerkungen zur Druckausgabe von DXDIF2, wobel 2zu
bemerken ist, daB fir die Quellen, Flisse und FluRintegrale zwar
die doppelt genauen Werte der Ausgabe zugrunde liegen. Es werden
jedoch jeweils nur soviele gililtige Ziffern wie bel DXDIF2
ausgedruckt.
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Teil VI

DXEVA2
2D-Auswertung von Neutronenfliissen
in x-y-, r-z- und r-9-Geometrie

1. Modulname

DXEVA2 .
Programmiersprache: IBM-FORTRAN IV (G-, H-Compiler)
Stand: September 1983

2. Programmautoren

W. Hébel (INR009)
M. Ott (INR4YUS bls 30.5.75)

3. Aufrufparameter

Kelne

4, Zweck des Moduls

DXEVA2 dient der Auswertung zweidimensionaler Neutronenfliisse, die
in DXF- oder DXAF-Struktur, z. B. als Ausgabebl8cke von DXDIF2
(bzw. DXDGDF), anzuliefern sind.

Nach MaBgabe der Elngabe kdnnen mehrere

- Integrale Auswertungen oder mehrere

- lokale Auswertungen
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durch einen Modulaufruf - ev. in alternierender Folge - durch-

gefihrt werden.

*)

Nptionen zur INTEGRALEN AUSWERTUNG:

(IAl)

(IA2)

(IA3)

Berechnung der (quasi-dreidimensionalen) Volumina aller
Reaktorzonen des 2D-Grundrisses Ro (vgl. R1 + R5, Fig.
III.1) unter Annahme der L#ngeneinheit 1 (Winkeleinheit bei

r=z) in der 3. Raumdimension.
Rerechnung zonen- und gruppenabhingiger FluRintegrale

B =
- CiR 0 (u,v)ar ce{Ry,eeeRyseeesRego)
(o]

und R, ¢ R
i= "%

dt ist das Volumenelement im Punkt u,v (quasi-dreidimensio-
nal). ®g(u,v) ist der ortsabhingige reale oder adjungierte
Gruppenfluf

Berechnung der zonen- und gruppenabhingigen (totalen)

Leckage:
Lo g = ch div Dy o grad @ (u,v)dr
o
9d
- f D g do Anzahl | *)
5 C,g on sec.
4

3z = Rand der Zone
3o

31,

Normalableitung des Gruppenflusses lings der ins
7onenduBere gerichteten Normalen auf 9%Z. »

Flichenelement (quasi-zweldimensional)

Q.
(o]
1}

*
) Hinweis: Bedeutung und Dimension der Grdfen dieses Abschnitts

beziehen sich auf die Auswertung realer FluBfelder.
Bei der Auswertung adjungierter FluRfelder ist die
unterschiedliche physikalische Pedeutung und Dimension

gegeniiber dem realen FluR zu beachten.
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(IA4) Berechnung der zonen- und gruppenabhiingigen Leckage entlang
aller inneren Teilrénder (= Rechteckseilten) der Zonenrénder
9z und lings des &duReren Randes BRO. Filr jeden Teilrand erge-
ben sich - entsgrechend der beiden mdglichen Fléchennormalen-
richtungen - zwel Werte Lz’g, L;,g die (bel fehlenden Fluf-
senken oder -quellen auf 3z) theoretisch dem Betrag nach
libereinstimmen miissen. Abweichungen kénnen jedoch aufgrund

der angewandten numerischen Differentiation auftreten.

Bel Ridndern, auf denen HuRere oder innere Randbedingungen

gelten, verschwindet einer der beiden Leckage-Werte (d. h.
+ -

L oder |L << 1).

| z,8 | | E,gl )

(IA5) Berechnung horizontaler und vertikaler Bucklings (zonen- und
gruppenabhingig) unter Berlicksichtigung anisotroper Diffu-

sionskonstanten sowohl Uber Leckagen:

L
? L, 8 8

als auch iiber Bilanzen (nur totale Bucklings):

NGP g-1
1 = - -
*VE_ . «d + X o d -z «d
52 keff gz::lxgjg flS, C,g' C,g' gZ::l C,g|—>g C,g' r.em,c’g C,g
C’g B D '5
C,8 7,8 (2)

\)Z Z 5 3 1.
Xz, fis,C,2’ “C,g'+g’ Zrem,g,g sind die in Teil III, 4

eingefiihrten zonenabhingigen (Index r) Wirkungsquerschnitte.

K = Eigenwert des homogenen Problems (= 1 bel (P5)).

eff

(IA6) Berechnung von zonen- und gruppenabhingigen Reaktionsraten

zu vorgegebenen Wirkungsquerschnittstypen (= Auswertetypen)

z (t kennzeichnet Querschnittstyp)
t, ng .
Rt = I Erelgnisse (s. hierzu FuRnote

T,8 t,z,g Qc,% Sec. von S. VI-2)
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(IA7) GROBGITTER-AUSWERTUNG. Die Optionen (IAl) : (IA6) kénnen fiir
ein dem urspriinglich felnen Punktegiltter lberlagertes grobes
Gitter angewandt werden. Die Grobgittermaschen, d. s. achsen-
parallele Rechtecke, werden als Reaktorzonen im Sinne von
(IAl) + (IA6) behandelt; sie kdnnen mehrere Mischungen
enthal ten.

Optionen zur LOKALEN AUSWERTUNG:
(LAl) Berechnung von Reaktionsraten:

t 1 4 Erelgnisse
P Vy) = mwomn T L Py g,k P (U V) AT o
k=1 *

(s. FuBnote auf S. VI-2)

fiir alle Gitterpunkte uI,'vJ des Auswertegebletes
R, = {uI,vJ/IL <I<IR;JOLJ <JU} wu,v steht flr x,y oder r,z
oder 8,r, Je nach Geometrie

R, ist Untermenge von R (vgl. S. III-5), 4. h. IL21,IR<N

bzw. JO 21 und JU <M.
Zt g,k = Ratenwirkungsquerschnitt fir Gruppe g 1m k-ten
b 3
Quadranten um den Punkt u,v (s. Fig. VI.1).

t kennzelchnet den Querschnittstyp.

At

zum Punkt u,v gehdriges Volumenelement des k-ten
Quadranten gemi® Tabelle VI.1 (s. Fig. VI.1)

SNORM

Normierungskonstante (normalerweise = 1,
vgl. VI,11., K5)

(LA2) Berechnung der Reaktionsratendichten:

. . 1 ; - -Ereignisse-
§ (Ur,Vy) = mmrmo—— ) (I @ (up,ve)edT)
g I''J SNORM VI,J k=i t.g.k g I k Volumeneinheit sec

(s. FuBnote auf S. VI-2)
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5g(uI,vJ) = Ratendichte im Punkt I,J zum Querschnittstyp Zie

U, Vi, zt,g,k’ Aty wie bel (LAl)

Vv =

1,J ATk an der Stelle uI,vJ

L e TR

k=1

SNORM = Normierungskonstante (normalerweise = 1,
vgl. VI,11., K5)

(LA3) Raten kénnen auf einen bestimmten Wert (integrale totale
Rate) normiert werden (s. VI,11., K5, INORM).

Es ist mdglich, Verhdltnisse von Raten oder Ratendichten
(Brutrate) zu berechnen (s. VI,11., K6, NVER).

5. L&sungsmethode

Integrale Auswertung:

Die Volumina der verschiedenen, Jjeweils durch eine Mischungsnummer
gekennzeichneten Reaktorzonen ergeben sich durch Aufsummieren der
durch das Gitter vorgegebenen Volumenelemente (vgl. Tabelle VI.1l).
Ehnliches gilt fir die Bestimmung der FluRintegrale

4

Qc,g = ¥ ) @I,J Aty
I,Jez k=1

mit ATk = 0, wenn der betreffende Quadrant nicht zur Zone

gehért.

Die Normalableitungen 1in den Oberflichenintegralen der Leckagen
(IA3) werden durch numerische Differentiation unter Verwendung von
3-Punkte-Formeln (,wenn der Teilrand mindestens zwei Mascheninter-

valle vom &duBeren Rand BRO entfernt ist,) gebildet.
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Bei der Grobgitterauswertung kdnnen Zonen (= Grobglttermaschen)
mit mehreren Mischungen auftreten. Um eindeutige Zuordnung zu er-
zeugen, wird durch Verfeinerung des Grobgltters ein intermedi&res
Grobgitter aufgebaut, dessen Maschen eindeutige Mischungsnummern
haben. In einer Tabelle wird die Zuordnung der intermediéren
Maschen zu den Grobglttermaschen verzeichnet. Die Auswertung (IAL)
(IA6) erfolgt zunichst fiir das intermedifre Gitter, danach werden
diese Ergebnisse anhand der Zuordnungstabelle flir die Grobmaschen

zusammengefalt.
Lokale Auswertung:

Bei der Auswertung gemiB (LAl) bzw. (LA2) werden die in Tabelle
VI.1l verzelchneten Werte flr ATk,k=1,...,M, benutzt, deren
Bedeutung anhand Figur VI.1 ersichtlich ist.

(LA2) liefert fiir Zonenrandpunkte gemittelte Reaktionsraten-
dichten. Die richtigen Raten bzw. Ratendichten in der Umgebung
eines Zonenrandpunkts kénnen auf Wunsch ausgegeben werden (s.
VI,11l. XRAND in K6).

-+-J1

4.Quadrant 1.Quadrant

I Buy,
2

o s s cssmeyf
g

u;
2

ZQuudrqnt

i

Fig.VI.l. Umgebung des Gitterpunkts ur.v)
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6. Einschrinkung der Komplexitidt des Problems

DXEVA2 dimensioniert bendtigte Arbeitsfelder dynamisch (tiber
KSCETP/KSPUTP-Pointerblock). Z. B. werden bel der Grobgitter-
auswertung Hilfsfelder flir das intermedidre Gitter angelegt, flr
die ausreichend Speicherplatz in der internen Lifeline (vgl. /2/)
verfiighar sein muB (s. hierzu Punkt VI,10.).

7. Typische Laufzeiten

Die Laufzeit hingt direkt ab von

MXN = Anzahl der Gltterpunkte,

NGP = Anzahl der Energlegruppen,

IT = Anzahl der Auswertetypen flir lokale Auswertung,

NPT = Gesamtzahl aller Auswertepunkte bel lokaler Auswertung

(mehrfaches Auftreten eines Punktes 2zdhlt mehrfach).

Abschitzung der Laufzeit (fir IBM 3033):

~ . . DN e
tDXEVA2 2« NGP*(MXN + IT + NPT) ° 10 Sek. CPU
Bei Grobgitterauswertung gilt
= -
' ~ . R . .
C oxEvA2 2 * NGP*(2MXN + IT* NPT)* 10 Sek. CPU

Die Anzahl integraler Auswertetypen kann in obigen Zeitformeln
vernachlidssigt werden.

8. Besondere Anwendungsmdglichkeiten

DXEVA2 kann zur Auswertung beliebiger 2D-Verteilungen liber DIXY2-
Geometrien, die DXF- bzw. DXAF-Struktur haben, eingesetzt werden.
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9. Benutzte Hilfsprogramme

a) PRDXY2 zur verketteten Eingabepriifung (vgl. Tell XI)
b) WQRG zum Auffinden von Querschnitten im SIGMN-Block /8/
c) KSINIT zum AnschluR der KAPROS-Systemroutinen /2/

10. Hardware-Anforderungen

Hauptspeicherbedarf in 4-Byte-Worten:

KAPROS-Systemkern : 459 x Bytes

DXEVA2-Programmlinge : 64 k Bytes

DXEVA2-Felder. : LDXEVA k Bytes

LDXEVA2 = 0.004 (5*%IZ0+2%(M+N+3) + B8¥MXN)
+ U*Z + 16%I7Z0 + 2 [--- bel integraler Auswertung
+ (NGP-1)*MMAX + MXN [--- bel lokaler Auswertung
+ 2*MAXO(NAX,NRAD) + IZO + T*NZO

+ (8*MXN -~ 15%*KMAX + 6%(NGP+1)*(NZO+1)) } ——- | bei Grobgitter-
+ Z¥(NZO+1) Auswertung
+ 2 flir Querschnitte

IZO,M,N,MXN,NGP haben die Bedeutung von III,1l1.

MMAX = Anzahl der Punkte im (lokalen) Auswertegeblet mit den

melsten Gitterpunkten.

NAX = Anzahl (intermedilirer) Grobgitterzeilen aus K4 in VI,11.
NRAD = Anzahl (intermediirer) Grobgitterspalten aus K4 in VI,11.

NZO = Anzahl (intermedilrer) Grobgittermaschen

(1. a. NZO=(NAX-1)*(NRAD-1))

KMAX
Gitterpunkten.
yA = (IZO+1)*(NGP+1)

Anzahl der Punkte in der Reaktorzone mit den melsten
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20 = Linge der WQRG-Pointerbl&cke (ERKLAERUNGSTEIL (= SIGMN-
Erklirungsteil) und DATENTEIL (= l&ngster Gruppentell im
SIGMN-Block) /6,7,8/

Um die Rechenkosten fiir den Datentransfer wihrend der Auswertung
m8glichst niedrig zu halten, versucht DXEVA2 die hdufig benutzten
Datenbldcke SIGMN (Linge hingt von Gruppen- und Typenzahl ab) und
DXF bzw. DXAF (Linge: S. IX, DB10) im Hauptspelcher zu halten.

11. Beschreibung der Moduleingabe (Karteneingabe)

DXEVA2 benutzt die Blbdcke der DXDIF2-Sekundireingabe, die dile
Reaktorkonfiguration beschreiben (s. hierzu Tabelle II.2) und die
zuvor {iber einen (ev. Dummy-) DXDIF2-Aufruf erzeugt worden sein
miissen.

Die eigene Moduleingabe wird im Datenblock DXEVA (Index = 1)
erwartet und hat folgende Struktur:

Der Datenblock enthilt Angaben zur integralen, lokalen oder Grob-
gitterauswertung von 2D-FluBvertellungen.

‘K1(+)

'EVA' Schliisselwort: DIXY2-Auswertung
NOPTN Optionen der integralen Auswertung:

= 0 : berechnet werden Volumina, FluBintegrale,
totale Leckage, integrale Raten

= 1 : wie NOPTN=0, zusitzlich axlale, radiale und
bilanzierte totale Bucklings

= 2 : wle NOPTN=1, zus#tzlich werden Leckagen l&ngs
Teilrdndern berechnet (nicht nach INTEG_2D
ibertragbar!).
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K2
'ANDI' Schlisselwort zur Berilicksichtigung neuer anisotroper
Diffusionskonstanten, wenn ein Unterschied zur K13-
Eingabe von DXDIF2 besteht (s. III,1l.).
'string 1! Typname des "vertikalen" Transportquerschnitts.
4 Worte.
'string 2°' Typname des "horlzontalen" Transportquerschnitts.
4 Worte.
(EE1) Wenn K2 fehlt, werden STR-Typnamen aus vorhergehender
Diffusionsrechnung (aus DX_ARBF) iUbernommen (s. III,1l., K13).
K3
'GLBL' Kennwort fiir INTEGRALE AUSWERTUNG
IRAT (£ 50), Anzahl der Querschnittstypen, flir die Raten

((ITYP(I,J),I=1,4),7=1,IRAT)

LIL

K4

'CMSH'
IRAT
NRAD
NAX

gebildet werden sollen

fo

Zeichen = 4 Worte, in ' !

Auswertetypen Zt (jeweils 16

elnzu-

schlieRen). Entfdllt bei IRAT=0

Auswerteergebnisse werden in

Datenblock INTEG_2D Ubertragen (s.
Teil IX, Einschrinkung bei NOPTN=2)
Keine Datenilbertragung nach INTEG_2D

Kennwort flir Grobgiltterauswertung
wie in K3

= Anzahl der

= Anzahl der Grobgitterzeilen, NAX < 200
(NR(I),I=1,NRAD)
(NA(I),I=1,NAX)

Nummern der Grobgitterspalten (Radien)

Nummer der Grobgitterzeilen (Hdhen)

Grobgitterspalten, NRAD < 200

bezogen auf
urspringl.
Gitter




VI-12

((ITYP(I,J),I=1,4),J=1,IRAT) wie in K3

LIL wie in X3
K5
'LOCL! Kennwort fiir LOKALE (punktweise) AUSWERTUNG
LOCREG (< 20) : Anzahl der Auswertungen bzw. Auswertezonen
IRAT (< 50) : Anzahl der Querschnittstypen, fir dle punkt-
welse Raten oder Dichten zu bilden sind.
INORM = 0 : Raten werden nicht normiert. SNORM = 1 (SNORM

wie in (LAl) und (LA2) definlert.
= -1 : SNORM = R/ (= quasi-3D-Volumen von Ro). Eine
integrale Auswertung muB vorausgegangen sein.
= -2 : SNORM = integrale Rate Uber Rj (gruppen- und
zonensummiert) fiir Normierungstyp SIGNOR (s.
u.). Eine integrale Auswertung fir SIGNOR
wird automatisch vorweg durchgefiihrt.
>0 : Wie bei INORM = -2, jedoch wird die vorgezo-
gene integrale Auswertung flr Auswertetyp
SIGNOR nur Uber der Reaktorzone mit Nummer
INORM durchgefiihrt.
((ITYP(I,J),I=1,4),7=1,IRAT) Auswertetypen Zt’ wie in K3
SIGNOR Name des Querschnittstyps fir die Normierung. 16
Zeichen, in ' ' eingeschlossen.
SIGNOR fehlt, wenn INORM = 0/-1
LILOC = 0 : Keine Datenblockausgabe
>0 : Ergebnisse werden in Datenblock DXLOCRAT
(Ks

Ubertragen
Spezifikationen der Auswertezonen zu K5 . Es sind LOCREG
Blockteile K6  anzugeben.

IL = linker Randindex der Auswertezone
IR = pechter Randindex der Auswertezone
JO ) = oberer Randindex der Auswertezone

JU = unterer Randindex der Auswertezone



NRAT

KRAND

NVER

NF

NG1

NG2

K7(+)

'EVAF'
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= 0 : Berechnung lokaler Raten
= 1 : Berechnung lokaler Dichten
=1 : flr die 4 Quadranten von inneren Randpunkten

werden Raten/Dichten aufgelistet

= 0 : keine Ausgabe flir 4 Quadranten von Randpunkten
= 1 : Raten-~ oder Dichtenverhidltnisse werden

geblldet durch punktweise Division durch die
Gruppensumme des ersten Auswertetyps in der
ITYP-Folge von K5

= 0 : Kelne Raten~/Dichtenverhidltnisse

= 1 : Fliusse lber der Auswertezone werden gedruckt

= 0 : Kelne FluBausgabe

Raten oder Dichten (bzw. Fliisse) im Energlegruppen-
intervall NGl bis NG2 werden ausgedruckt.
Normalerweise gilt 1 < NGl < NG2 <NGP. Wenn NG2< NG1
i1st, unterbleibt gruppenwelse Ausgabe,

Kennwort filir Ende der DXEVA2-Eingabe

(EE2) Datenblocktelle K3 , K4 K5 mit K6 diirfen
mehrfach auftreten.

12. Vom Modul erzeughbare Datenblécke

INTEG_2D

Der Datenblock enthilt alle Ergebnisse der integra-
len Auswertung (mit Ausnahme von Zonenrandleckagen)
in der in Tell IX, DB32 beschriebenen Anordnung. Die
Ergebnisse mehrerer (bis zu 7) aufeinander folgenden
'GLBL'- oder 'CMSH'-Aufrufe widhrend eines DXEVA2-
Ablaufs werden in ein- und demselben INTEG_2D-Block"

kumuliert.
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DXLOCRAT : Der Datenblock (IND=1 auf DXEVA2-Ebene) enthilt die
durch die Fingabe spezifizierten Ergebnisse der
lokalen Auswertung eines einzigen DXEVA2-Aufrufs.
Dabei entsteht fir Jjede einzelne Auswertezone (s. K6
in VI,11.) in der Reihenfolge der Abarbeitung ein
Blockteil des Datenblocks. Bis zu 7 Blocktelle
kdnnen in DXLOCRAT enthalten sein, wobel sich die
Anzahl der Blockteile kumulativ aus mehreren aufeln-
anderfolgenden 'LOCL'-Aufrufen, d. h. aus konseku-
tiven Kartenfolgen K5, K6 (s. VI,11l.), mit LILOC > 0
ergibt. Die Blockteile enthalten je nach Spezifika-
tion von K5/K6 folgende Daten bzw. Ergebnisse:

- Spezifikationen der Auswertezone,

- Auswertetypen,

- gruppenabhingige lokale Raten/Dichten auf
Zonenréndern,

- gruppenabhinglge Raten/Dichten fiir jeden
Innenpunkt, '

- gruppensummlierte Raten/Dichten auf Zonenrindern,

- gruppensummierte Raten/Dichten flr jeden
Innenpunkt

Im einzelnen ist die Struktur von DXLOCRAT in IX,

DB33 beschrieben.

Weiterverwendung der Datenbl&cke INTEG_2D/DXLOCRAT:

Die entsprechenden Ergebnisse des n-ten DXEVA2-Aufrufs einer DIXY2-
Modulfolge (s. Teil II) k&nnen unter der Angabe IND=n gefunden
werden.

DXEVA2 benutzt des weiteren zum Zweck der Anlage dynamisch dimen-
sionierter Hilfsfelder die folgenden Pointerblécke, die z. Zt. bei
Modulende gelbscht werden:
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Option | Datenblock ' Linge [Wortéj , Inhalt

'GLBL' FLUXHILFSBLOCK | L4*(NGP+1)*(NZO+1) | Hilfsfeld

+1T7#NZO+2
'LOCL! RATENHILFSBLOCK (NGP-1)*MMAX Hilfsfeld
+MXN
'CMSH' KACHSFELD 2%(MAXO(NRAD,NAX) | Grobgitter-

+IZ0) | begrenzung

" ITABFELD 2%*NZO Zuordnungskenn-
ziffern flir Grob-
gltterauswertung

" IJZFZIW 5%¥NZ0 Vereinigung aus
Grobgitter und
Zoneneintellung

" ARBF1ZW L*(NZO+1) Hilfsfeld

In obiger Tabelle ist NZO
MMAX

(NRAD-1)*(NAX-1)
wie in VI,10.

15. Bemerkungen zur Druckausgabe

Es wird darauf hingewiesen, daB bel der Bestimmung lokaler Dichten
(NRAT = 1 in K6 ) im Falle innerer Randpunkte die ausgedruckten
- ebenso die in DXLOCRAT gzwischengespelcherten - Ergebnisse Mittel-
werte gem#R der Formel von Option (LA2) darstellen. Die Angabe
KRAND = 1 in K6 veranlaRt die Berechnung exakter Dichten in

den 4 Quadranten solcher inneren Randpunkte.
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Teil VII

DXPRT2
2D-Stérungstheorie 1. Ordnung fir
X-y, r-z- und r-9-Geometrie
Berechnung von Neutronenlebensdauer und Beff

1. Modulname

DXPRT2
Programmiersprache: IBM-FORTRAN IV (G- und H-Compiler)
Stand: September 1983

2. Programmautoren

W. H&bel (INROO9)
M. Ott (INRLYLS bis 30.5.75)

3. Aufrufparameter

keine

4, Zweck des Moduls

Auf der Grundlage der Stdrungstheorie 1. Ordnung bzw. der
"exakten" Stdrungstheorie 1&st DXPRT2 folgende Aufgaben:

<::> Berechnung des Normlerungsintegrals

NGP NGP
SNORM = <Fo,¢*>= |
R, g=1 g'=1

. «H¥*
Xg Vifis,g' g1 0 AT




VII-2

Das Skalarprodukt <a,b> ist dabei definlert durch
o [ ng
<a,b> = a_+b_4art
R, g=1 & &

RO ist der in Tell III eingefilhrte L8sungsberelch,
beschrieben im u-v-Koordinatensystem.
g’ bg sind die von u und v abhingigen (Multigruppen-)
Komponenten der Vektoren a und b.

* *
F, ¢, ¢, @g,, @g, Xg’ szis,g' sind die ebenfalls in

Teil III definierten orts- bzw. mischungsabhingigen Opera-

a

toren bzw. Vektoren.

Berechnung der mittleren Anzahl von Spaltneutronen / pro
Spaltprozel durch einfache FluBmittelung

NGP
1] Viris,gr %gr 47
- g'=1 Ro
1 = NGP
I Iris,gr Ogr @7
g'=1 RO

und durch bilineare Mittelung

NGP *
z ¢ o) T
I [ Vlris,g g Cgr @
- & -ero»
2 " Nap %
N
z ¢ o] dt
Z [ “fis,g' ‘g' g’
g'=1 Ro

Berechnung der Neutronenlebensdauer der prompten Neutronen

<y~lo, 07>

L = —swom——

Dabei ist vl = diag(i—) die bei (PY4) in Teil III defi-

nierte Diagonalmatrix der reziproken Neutronengeschwindig-
keiten. Die Gruppengeschwindigkelten vg k6nnen mischungs-
abhingig sein (Typname in SIGMN: 'l/VMIXDP .
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<::> Berechnung der effektiven Einzelanteile verzdégerter

Neutronen
1\-’(§P « NGP
X ® ) B AVEDX é }+ dT
B (j_ J k) - Zone k g=l B:i:g g g=l i,j fis:g,J’k 8}
efft=sv> SNORM

sowle des effektiven Gesamtanteils verzbgerter Neutronen:

[y
1]

1(1)6
1(1)NBETA (Eingabe)
1(1)IZ0 (s. III, K6)

é = Z B (i:.j’k): ’ J
eff 1,1,k eff

Erklédrung der Symbole:

Beff(i,J,k) = effektiver Antell verzdgerter Neutronen aus
der Vorldufergruppe i, i < IBETA, (Vorliufer-
gruppe = Gruppe verzdgerter Neutronen), ver-
ursacht durch Spaltung des Isotops j (z. B.
Pu239) in der Reaktorzone k (vgl. III, K6).

XB,i,g = Spektrum der verzdgerten Neutronen in
Energlegruppe g aus Vorliufergruppe i

%; = adjunglerter FluB (vgl. III) in Gruppe g

Bi,J = Anzahl verzdgerter Neutronen der Vorliufer-
gruppe i pro Spaltvorgang im Isotop J

¢é = FluB in Gruppe g (vgl. III)

Anmerkung:

Die GriéBen und B vI werden im SIGMN-
X8,1,g 1,3 “fis,g,J,k
Querschnittsblock /6/, /7/ unter speziellen Typnamen
erwartet:
zZ. B. '"CHIB ; !
XB,l,g unter 'CHIB1_____ _ ~____
B unter 'BETAl___PU239__ '
fir Isotop PU239.
Die Erzeugung dieser Typen kann mit Hilfe des Quer-
schnittsmanipulationsmoduls SIGMUT /14/ oder mittels der

KAPROS~Prozedur DIXDYN /22/'erfolgen. Dabel kann anstelle

LAVED)
1,4 fis,g,Jd,k

svel die physlkalisch bessere Approximation

B1,3"V %r1s,g, 5,k
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B+v)i,5°Iris,g, 3,k

angewandt werden.
Berechnung des Einflusses kleiner Stdrungen in der
Materialzusammensetzung auf den Elgenwert keff

(Stdrungstheorie 1. Ordnung):

1 *
<(=AM+AS - B AF) 9,0 >

1 eff
A = . VE
( kef'f’ ) SNORM
NGP
VE * *
~ . @ . + . ©
SNORM Rf Zl(ADu’g grad, o gradqu ADv,g gradv¢g gradv¢g)d1
st &
| N%P N%P .
+ As _,, % @ , drT
RST gv=1 g=l g g g g
i NGP N%P .
- A +0 d , 4T
Kerf Ryp g'=1 g=1 S8 & €

Erklirung der Symbole:

A = Differenzenoperator, angewandt auf Wirkungsquer-
schnitte in der Form
Az = AZungestér‘t - Azgestért )
Uber dem Stdrbereich Rgq, der elne (1. a. echte)
Teilmenge von Ro darstellt. _

1/keff’ M, S, F, ¢, o*%, SNORM wie in III,4. bzw. wie in

ST1 + ST4 (1/k_pp wird dem realen FluBblock

DXF entnommen).

g,g' = 1(1)NGP

Du,g bzw. Dv,g

Index der laufenden Gruppe

1]

"horizontale" bzw. "vertikale"
Diffusionskonstante in Gruppe g. Beil
isotroper Diffusion gilt

D = DV, = D (= 1/3Ztr,)

u,g g g
"horizontaler" bzw. "vertikaler"

gradu, gradv
Gradientenoperator
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= Streumatrix, enthilt wie in ITI,4. die
Diagonaleingéinge zrem' und Buckling-
anteile (Berlicksichtigung der 3.
Dimension).
fgg' = ngzfis,g' = Elemente der Spaltmatrix (wie in III,4.).
Afgg' = xgvzfis’g,(ungestért) - xgvzfis’g,(gestért).
Xg kann mischungsabhingig sein.
VE = vorgegebener Korrekturfaktor zur Berlick-
sichtigung von Unsymmetrien oder Stdr-
probenhdhen (siehe Anmerkungen (2)).
Default-Wert ist 1.

Anmerkungen:

(1) Wurden bei der Vorgabe des L&sungsbereichs RO
bestimmte Symmetrien der Materialverteilung im
zugrundeliegenden Reaktor (durch Vorgabe der Rand-
bedingung RB2) berilicksichtigt, so gelten dieselben
Symmetrieannahmen auch fir RST' Demnach liefert
DXPRT2 stets Ergebnisse flr den vollen zweidimen-
sionalen Reaktorschnitt, in dem RST mehrfach
(symmetrisch) vorkommt. Der Sachverhalt ist in Fig.
VII.1 fiir zweiachsige Symmetrie (bzgl. x-Achse und
y~Achse) und x-y-Geometrie verdeutlicht.

r—————————
| faarhec
I RO Symmetrieachse %%m RO
|
T
: : Rst : Rsr
i it S O
) : :

A B L B -
| : : : 1 X
| l_-__.lr . l . vr———-‘ :

1 |
: ] Rsr I I i RST 1 |
{ r———d I L__....: :
' [ !
|
1 Ro ! Ro |
I S 4

== L&sungsbereich Rq fir DXDIF2
{Teilreaktor)

=-=[Osungsbereich des vollen Reaktors

Fig. VII.1. Zweiachsige Storzonensymmetrie in x-y-Geometrie




(2)
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Soll RST nur im (rechten oberen) L&sungsbereich
definiert sein, ist in diesem Fall VE = 1/4

einzugeben.

RST hat normalerweise in der 3. Raumdimension die
Ausdehnung 1 (Winkel 1 bel r-z-Geometrie)

Eine genauere Beriicksichtigung der 3. Raumkoordinate
in RST (bzw. Ro) ist in x-y- und r-9-Geometrie Ulber
die Angabe von Bucklings B2 méglich. @g und ®; werden
dabei als separierbar in der Form

Qg(x,y,z? = Qg(x,y) + cos Bz bzw.
Qg(r,e;z) = 8(r,8) + cos Bz mit -L <z<l,
und Zz = é% =
halbe Corehlhe
angenommen.

In diesem Fall kann eine St&rprobenhdhe GU <z <GO bel

der Auswertung der Zihlerintegrale von STS5 berlicksich-
tigt werden. Formal geschieht dies durch Modifikation

von VE in der Form

SPF1#VE - VE

bzw. fiir den Bucklingterm TS,g (s. u.)
SPF2#VE > VE

Dabel 1ist

. SPF1 =

Sjo

. (GO-GU) + %? (sin 2+B<GO — sin 2B-GU)

und



(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Zungestﬁr't
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SPF2 =

2w

- (GO-GU) - %F (sin 2.B.GO - sin 2.B.GU)

SPF1l und SPF2 sind nur bel gruppenabhinglgen Buck-
lings korrekt.

Im Falle von r-z-Geometrie setzt DXPRT2

Die Vorgabe eines negativen Wertes fir VE bewirkt
elne Umkehrung des Vorzelchens von A(l/keff)
(physikalisch sinnvoller?) sowie aller
Teilergebnisse, da dadurch -AZ =
wird.

destért -

Die Stérungstheorie 1. Ordnung liefert nur fir klelne
Enderungen der Materialvertellung gute Abschétzungen,
d. h. es muR gelten |AI| << I.

1, Akors
Kerr Kepr
Ergebnisse kdnnen dann als relative Abwelchungen

Im Fall kpp = 1 gilt A( , d. h. die

interpretiert werden.

Oblge Formeln gelten unter der Annahme identischer
Randbedingungen (III,4.) fir das reale, das adjungier-
te Problem und fiir das gestdrte Problem (gleiche Kon-
stante in (RB3), s. III,4.).

DXPRT2 beriicksichtigt innere Randbedingungen korrekt,
wenn Anmerkung (6) fiir die inneren Randbedingungen
zutrifft.

DXPRT2 erlaubt (liber Steuerparameter PMOD s. u.) die
von G. C. Pomraning /20/ vorgeschlagene, verbesserte
Behandlung des Diffusionsterms, wobel im Gradlenten-
integral bzw. in Tu,g (s. u.)
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D
AD durch AD - BEESEEEQEE‘ ersetzt wird.

gestért

(9) Der Lésungsbereich Ro muR unverindert blelben.

 (10) Der von DXPRT2 benutzte SIGMN-Block mul die Typen
SCAPT und SFISS enthalten.

DXPRT2 berechnet folgende gruppenabhiénglgen 14 Einzel-
terme (T, 1,g° ,1=1(1)14,g=1(1)NGP), die wahlwelse
(Druckoption IEDIT=1) ausgegeben werden kdnnen. In den
folgenden Formeln ist SNﬁﬁM + VE gesetzt.

*
T = VE°* AZ e «d T t
1,g Rf capt,g g g ¢ (Capture)
ST
*
- . o@ o@ .
Tz,g VE Rj 'Azfiss,g g %t (Fission)
ST
*
T3 g = VE'RI Azrem,g'ég.og'dT (Removal)
ST
K
T = VE-° AD . D . ¢ +AD . d o @ ‘4t
4,g Rf ( u,g grad, < grad, gty o grad, g grad ) d
ST (Diffusion)
T, , = VE [ 4D +B2e0_+0%egt (Buckling-
'8 RST g g8 & € term, stets
aus STRgTyp
in SIGMN)
_— NGP
VE #
T = - [ 1 A(x_-vE Jed @ +dt (Spaltterm
6,2 Kerp Rgp £'=1 g fis,g' g' & zellenweise)
_— NGP
VE *
T = - [ ) a(x_,evE )+® <@  +dT (Spalterm
7.8 Kerf Rgp g'=1 © fis.g” & & spaltenwelse)
T =T -7 -7 (Degradation
8,8 3,8 "l,8 2.8 out)
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*
T = - VE. [ YoAr, e® _,ed odT (Degradation
9,8 Ro gidg 8 78 878 1n)
ST
*

T = - VE* [ A% . ed_odT (Subdiagonale
10,8 R g-l-g g-1 7% Degradation)
ST .

T =T + T (totale
11,g 8,8 9,8 Degradation)
* *
T =-VE- [ ] Az L0 (0 =0 )-dT (Moderation
12,8 RST gt+g g +g g g g ohne (n’2n)_
Reaktionen)
*
T = -VE. [ )} AL , o0 +0 , +dT+T (Moderation
13,8 Ry g'tg 578 & 8 8,8 einschlfes-
lich (n,2n)-
Reaktionen)

= + + +
Tib,g T T1,g%T2,6™TH,g™TS,

+T

1
+ A
g*T7,¢%T11,¢ ( (keff))

Hinsichtlich der Einzelterme T1 bis Tlu wurde weitgehende
Ubereinstimmung mit dem eindimensionalen St8rungsprogramm

PERT1 /15/ angestrebt. In
rekt erfaRt. Die Wahl der
entspricht dem Ansatz fir

"Exaktes" Stdrungsproblem:

% ~
Sind ¥ und kef

T8 9 sind (n,2n)-Prozesse kor-
Iy
Vorzeichen der_einzelnen Terme

A(l/keff.) 1n@ .

£ adjungierter FluR und max. FEigenwert des

gestdrten adjungierten Problems, so gllt:

<(=OM+4S - —2— AF)O, T >
SN  Kepr
A(k ) - *
eff <Fo,9o >

Diese Stdrformel liefert die exakte Differenz der

reziproken maximalen Eigenwerte zwlschen ungestdrtem und

gestdrtem Problem, d. h.

1 1 1
A( ) = - .
Kerp
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Unter der Annahme, daR L&sungsbereich RO, Zonenelnteilung

und Randbedingungen fiir das ungestSrte und das gestdrie
adjung te Problem i1dentisch sind, wird in DXPRTZ2 ‘
auf zurlickgefihrt. keff aus wird dabel

durch den Eigenwert des gestdrten adjunglerten Problems
Eeff ersetzt, der dem Vorspann des adjungierten Fluf-
blocks DXAF entnommen wird (DXAF muf bei ST6 den ad-

junglerten FluR ¢* des gestdrten Problems enthalten).

Gem3B der Definition des Differenzenoperators A in
benutzt DXPRT2 die Materialvertellung des ungestérten
(realen) Problems, die bel Aufruf des Moduls im REGN-
Block enthalten sein muB. In dlesem Zusammenhang ist
(EE3) aus Teil II zu beachten.

Stérzonen RST sind in alle Berelche iber Ro’ in
denen sich die Materialverteilung des ungestdrten vom
gestdrten Problem unterscheldet. Sie missen zur korrekten
Ldsung von alle eingegeben werden (S. VII,1l.).

Sowohl fiir @ als auch fiir gilt:

- Da SNORM bendtigt wird, muB vorweg stets @ durchgefihrt
sein (fir das ungestdrte Problem, bei @ mit ¢¥ des
gestérten Problems).

- Der benutzte SIGMN-Block muf alle Wirkungsquerschnitte fir das
ungestdrte und das gestdrte Problem enthalten.

- Wichtiger Hinweis:
DXPRT2 sucht Bucklings im DXBUCK-Block (IND=1 auf DXPRT2-Ebene),
dabei wird durch den Steuermodul DIXY2 Jeweils der Buckling-

Block der letzten vorangegangenen Diffusionsrechnung (bzw.
Pseudo-Diffusionsrechnung) zugeordnet (sofern vorhanden).
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5. L&sungsmethode

und zur Berechnung von SNORM und G, sowie
oder ST4 zur Bestimmung der Neutronenlebensdauer L oder der
Beff-Anteile werden Jewells_ in einem Schritt vor eventuell fol-
genden Aufgaben der Art und abgewickelt. (Dies ist
in der Eingabe zu berﬁcksf;;;zgen, vgl. 11.). Dabei werden die
zugrundeliegenden Integrale in u. U. mehreren Durchgingen durch
die Multigruppen-FluBRfelder ausgewertet. Durch Zwischenspeicherung
méglichst groBer Tellbldcke von DXF (FluR ¢) bzw. DXAF (adjungier-
ter FluB @ ) im DIXY2-Arbeitsfeld (Pointerblock DX _ARBF) fiir
méglichst viele Zonen wird angestrebt, die Zahl der Durchginge
(méglichst < 10) und damit die I/0-Zugriffe (auf die Scratchlife-
line, s. /2/) sowie dle Leseoperationen {iber dem SIGMN-Block
niedrig zu halten.

Zus8tzlich wird zwecks Kostenoptimierung fiir den gesamten DXPRT2-
Ablauf fir die wichtigsten Datenbl®&cke im Hauptspeicher eine
Speicherhierarchie aufgebaut (SIGMN vor DXAF vor DXF in der
internen Lifeline).

Zwischenergebnisse werden in dem lokalen Datenblock DXPERT NORLI
abgelegt, der bei DXPRT2-Ende geldscht wird.

Die eigentlichen St&érungsrechnungen oder kdnnen
sowohl in integraler als auch in lokaleF Form durchgefihrt werden.

Integrale Stérungsrechnung (Subroutine INTPER)

Im vorgegebenen Stérungsbereich RST werden die Wirkungsquer-
schnitte flr ein bestimmtes Material mit Mischungsnummer KMI durch
Wirkungsquerschnitté anderer Mischungsnummern aus dem Querschnitts-
block SIGMN ersetzt und die gruppenabhingigen Integrale aus

sowle deren Gruppensummen ermittelt.

Das Rechenverfahren in INTPER ist so angelegt, daB die Datenbl&cke
SIGMN (Querschnitte), DXF (reale Fliisse) und DXAF (adjungierte
Flusse) nur einmal gelesen werden miissen. Im einzelnen werden
folgende Rechenschritte durchgefiihrt:




(81)

(S2)

(S3)

(su)

(85)

(s6)

(ST7)
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Bereitstellung aller Querschnittsdifferenzen fir alle Gitter-
punkte aus RST'

Bereitstellung aller Volumenelemente fiir die 'Umgebung' aller
Gitterpunkte aus RST'

'Umgebung' eines Gitterpunktes ist im Sinne der Fig. VI.1 zu
verstehen.

Abspeichern aller adjungierten Flilsse fiir alle Punkte aus RST'

Gruppenschleife lber den realen FluR mit

- Aufbau der Matrix der FluBproduktintegrale f d Q*, drT,
R g g
ST
- Berechnung der 'horizontalen' Doppelgradientenintegrale

*
D D o ¢ dr,
R;; u,g gradu e gradu g

- Berechnung der 'vertikalen' Doppelgradientenintegrale

*
D ¢ o " ar .
R;; v,g gradv e gradV g

Fiir_alle St8rmaterialien werden die Terme T1 g bis Tlu g von

. 2 2
<:f> sowie deren Gruppensummen berechnet.

Druckausgabe der Ergebnisse nach MaBgabe der Ausgabesteuer-

variablen IEDIT (s. 1ll.).

Eintrag der Ergebnisse in den Datenblock INTPER nach MaRgabe
der Steuervariablen IDB (s. 11.).
Der Aufbau des Datenblocks INTPER i1st 1n Tell IX beschrieben.

Durch einen INTPER-Aufruf kdnnen nacheinander mehrere Stérungs—
bereiche (mit Jjeweils unterschiedlichen KMI und Stdrmischungs-

nummern) abgearbeitet werden.

Hinweis:
Die Gradientenbildung in (S4) erfolgt in Konsistenz mit den Dis-
kretisierungsannahmen bel der L8sung der Diffusionsgleichung durch
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einfache Differenzenquotientenbildung in jedem Quadranten einer
Punk tumgebung.

Flir elne Folge von Stdrpunkten, gegeben durch lhre Gitterindizes,
werden Jewells dle Wirkungsquerschnitte des Materials KMI durch
Wirkungsquerschnlitte anderer Materialien aus depy SIGMN-Block
ersetzt und die gruppenabhingligen GroRen aus sowle deren
Summen ermittelt und nach MaRgabe der Ausgabesteuerung (IEDIT,
IDB) aus- bzw. weitergegeben.

Die Integration beschrénkt sich in LOCPER auf die Quadranten der
jewelligen Stérpunkte, in denen Materialstdrungen vorkommen. Die
Summe dleser Quadrantenvolumina wird auf 1 normiert. Die Gradien-
tenanteile der einzelnen Quadranten gehen dabel mit dem Gewicht
ein, der dem zugehdrigen Quadrantenvolumen entspricht. Der Sach-
verhalt ist im 1. und 3. Quadranten eines Stdrpunktes (x-y-Geome-
trie) in Fig. VII.2 dargestellt.

{//
77

térpunkt I,J -@
| / I=zIPER, J=JPER |
|
|
' // ‘
| 22N,
. 7 2 |
| ATy | !
| =~ |
| | I
| | |
: 3.Quadrant ' : 2.Quadrant :
T T ek 1
()

—Gitterpunktumgebung(Aw: A
%7 Bereich der Storung (4T, Aty
normiertes Storvolumen Ar]'+A1:é=1

Fig.VIL.2. Umgebung eines Storpunkts
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Im Ubrigen fiihrt LOCPER die gleichen Rechenschritte (S1) bis (S6)
wie INTPER aus. Fiir (S7) gilt abweichend: LOCPER-Ergebnisse werden
~nach MaBgabe der Steuervariablen IDB in den Datenblock LOCPER
(Aufbau s. Teil IX) eingetragen.

Durch einen LOCPER-Aufruf kénnen nacheinander mehrere Stdrpunkt-
folgen (mit jeweils unterschiedlichen KMI und Stérmischungs-
nummern) abgearbeitet werden.

6. FEinschrinkung der Komplexit#t des Problems

DXPRT2 kann keine Stdrungen der Randbedingungen (bel exakter
Stérungstheorie) berlicksichtigen.

Isotopabhiingige St¥reffekte kdnnen nicht unmittelbar, sondern nur
{iber Mischungszusammensetzungen der Querschnitte bestimm¢t werden.

DXPRT2-Ergebnisse sind nur dann sinnvoll, wenn die benutzten FluB-
bldcke DXF und DXAF regulire Anordnung (s. III,1l1. (EE2)) haben
(wird {iberpriift).

7. Typische Laufzeiten

tpxprro = einige Sekunden bis mehrere Minuten (IBM 3033)

Die Laufzeit hingt stark ab von der Anzahl der Leseoperatlonen
tiber den Datenbl&cken SIGMN (Querschnitte), DXF (realer FluB) und
DXAF (adjunglerter FluR). Diese Anzahl ist proportional der Anzahl
der Stsdrzonen fiir INTPER und/oder der Anzahl der Stdérpunktfolgen
fiir LOCPER.

Vorgabe einer groBen Job-Region (s. VII,10.) ist zu empfehlen, da
die von DXPRT2 versuchswelse aufgebaute Speicherhlerarchie mit
reinem MVS-Datentransfer Rechenzeit und -kosten reduziert.
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8. Besondere AnwendungsmSglichkeiten

DXPRT2 kann auf alle elliptischen Eigenwertaufgaben, die mit
DXDIF2 1&sbar sind, angewandt werden. Mif Hilfe des Moduls LAMBDA
/21/ kénnen effektive Zerfallskonstanten der Vorl&ufer aller
Gruppen von verzdgerten Neutronen bestimmt werden (Auswertung des
DXPRT2-Blocks BETA EFF).

9. Benutzte Hilfsprogramme

a) PRDXY2 : DIXY2-Priifmodul.
Wird zur vorgezogenen DXPRT2-Eingabepriifung benutzt
(s. Teil XI).

b) WQRG : Verarbeitung des SIGMN-Blocks /8/.

¢) KSINIT : Anschlu® der KAPROS-Systemroutinen /2/.

10. Hardwareanforderunge

Hauptspeicherbedarf

KAPROS-Systemkern : 459 k Bytes
DXPRT2-Programmlinge : 60 k Bytes
DXPRT2-Felder (Pointerbldcke) : 2pxprTo K Bytes mit
L =

DXPRT?2

8*MXN+MAXREG#* ( IBETA* (NBETA+1)+6) + 38
256 g

max 556

256
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Dabei ist:
MXN = Anzahl der Gitterpunkte
MAXREG = Anzahl der Gitterpunkte in der groRten Zone (vgl. REGN-

Eingabe, III,1l.)

IBETA = Anzahl der Vorliufergruppen (s. 1l1l.)

NBETA = Anzahl der Isotope fir Beff-Rechnungen (s. 11.)

20 = Ldnge des Erkldrungsteills + Lénge des léngsten Gruppen-
tells im benutzten SIGMN-Block

NM = Mischungszahl in DXDIF2

NGP = Gruppenzahl

L3 = Punktzahl der gréften StSrzone aller integralen Stérungs-
rechnungen

NMIPER = maximale Anzahl von Stdrmischungen aller Stérungs-
rechnungen

NSP = maximale St&rpunktzahl aller lokalen Stérungsrechnungen

Ist QIL > 2DXPRT2’ so versucht DXPRT2 die Datenbl&écke SIGMN, DXF,

DXAF im Hauptspeicher zu halten, mit h&chster Priorit&t fiir SIGMN

(RIL = Linge der internen Lifeline).

ll. Beschreibung der Moduleingabe

DXPRT2 lbernimmt aus den Bldcken der DXDIF2-Sekundireingabe (s.
hierzu auch VI.11l und II.2) Daten, die die Reaktorkonfigurationen
beschreiben.

Die eigentliche St8rungseingabe wird im (externen) Datenblock

DXPERT (auf DXPRT2-Ebene mit IND=1) erwartet, der folgenden Aufbau
hat:

Eingabeblock DXPERT

Der Datenblock enthilt Angaben und Anweisungen zur Durchfiihrung
von Stdrungsrechnungen der Art bis .



K1(+)

' NORM'

ILTFE

IDB

IBETA

K2

NBETA
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Schlisselwort flr Berechnung des Normierungsinte-
1ls etc. (Aufruf der DXPRT2-Routine NORM)
Neutronenlebensdaﬁer L wird nicht berechnet.

v IR
*3
o O W

Neutronenlebensdauer L (s. ) wird mit

mischungsunabhingigen 1/v-Querschnitten

(Typname '1/Vv___ ') berechnet.

< 0 : Zur Berechnung von L werden mischungs-
abhingige 1/v-Querschnitte (Typname
'1/VMIXDP__ ') benutzt.

Bei ILIFE 2 0 missen die jewelligen Typdaten im

SIGMN-Block enthalten sein.

Option fir Datenblockausgabe von Beff-Ergebnissen

= 0 : kelne Datenblockausgabe

=1: Beff-Ergebnisse werden im Datenblock
'"BETA_EFF ' abgelegt (s. IX)

= 2 : Beff—Ergebnisse werden einem bereits

existierenden 'BETA_EFF'-Block angefiigt.
0 : keine Beff-Berechnung
6 > IBETA > 0 : Anzahl der Vorl&ufergruppen fiir die

durchzufiihrende Beff—Rechnung

IA

Nur wenn IBETA > O

< 9, Anzahl der Isotope fiir Beff—Rechnung (vgl. <::> )

(ISONAM(I),I=1,NRETA) Isotopnamen, jeweils 8 Zeichen in '__'

K3

"ANDI'

einzuschlieBen, z. B. 'PU239___'. Die
Namen tauchen in der 2. HE1lfte des

m . 5 .
Typnamens flr Bi’ﬂv gis,g,k auf (s. hierzu

Anmerkung zu Qii)

Schliisselwort: Berlicksichtigung anisotroper
Diffusionskonstanten (s. III,11., K13)
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'string 1! Typname der "vertikalen" Transportquerschnitte.
4 Worte.

'string 2°' Typname der '"horizontalen" Transportquerschnitte.
4 Worte.

(EE1) Wenn K3 fehlt, werden STR-Typnamen aus vorhergehender
Diffusionsrechnung (aus DX_ARBF {ibernommen).
K3 muB mit K13 in III,ll. {bereinstimmen.

K4

'PMOCD! Schliisselwort. Legt Modus der folgenden Stdrungs-
rechnungen gemiB dem Wert von PMODUS fest. Gliltig
bis zu nichster 'PMOD'-Eingabe oder Eingabenende.

PMODUS = 0 : St&rungsrechnung 1. Ordnung
= 1 : wie PMODUS=0, aber mit Pomraning-Verbesserung

0/. Siehe Anmerkung (8) in VII,4. unter

= 2 : '"Exakte" Stérungstheorie(mit Lzeff. aus

DXAF). Siehe VII,A4.

K5
'INTP! Schlilsselwort: Start einer integralen Stdrungs-
rectmung (Aufruf der DXPRT2-Routine INTPER)
IEDIT Steuerung der Druckausgabe: i
< 0 : Nur gruppensummierte Stdrterme werden
ausgedruckt.
> 0 : Gruppenabhiingige ggg gruppensummierte

Stérterme werden ausgedruckt.
IDB = 0 : keine Aktion
Gruppenabhiingige ggg gruppensummierte
Stérterme werden dem Datenblock INTPER
(Aufbau s. Teil IX) angefiligt. Gegebenenfalls
wird der Datenblock neu angelegt.
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NPER Anzahl der Stérzonen. Fir Jede St&rzone folgt eilne
Stérzonenspezifikation K6 .

Ké Stérzonenspezifikation

KMI Mischungsnummer der laufenden (ungestérten) Stér-
zone. Die Daten dieser Mischung werden ersetzt.

IL Linker Randindex der Stdrzone im Gitter.
IR Rechter Randindex der Stdrzone im Gitter. IR >IL+1,
JO - Oberer Randindex der Stdrzone im Gitter.
JU Unterer Randindex der Stdrzone im Gitter. JU > JO+1,
NMIPER Anzahl der Mischungsnummern, die KMI ersetzen

(Stérmischungsnummern)
(MPER(L),L=1,NMIPER) Folge der Stérmischungsnummern.

VE Multiplikator zur Modifikation der St&rungs-
ergebnisse Berﬁcksichtigung von Unsymmetrie o. 4.,
vgl. 4. ).

Normalerwei¥e = 1.
GO Obere z-Koordinate der Stdrprobe ($ 0. nur, wenn

Bucklings angeliefert werden im Falle von x-y- oder
r-9-Geometrie).

GU Untere z-Koordinate der Stdrprobe (¥ 0. nur im Fall
von X-y- oder r-8-Geometrle bel angelieferten
Bucklings).

(EE2) Falls KMI in der durch IL, IR, JO, JU definierten Stdrzone
nach MaRgabe des DX _IJZF-Blocks nicht auftritt, werden alle
Ergebnisse = 0 gesetzt!

K7

'LOCP! Schliisselwort: Start elner lokalen (punktweisen) .
. St8rungsrechnung (Aufruf der DXPRT2-Routine LOCPER).
IEDIT Druckausgabesteuerung wie in K5

~
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Keine Aktion
Gruppenabhiingige und gruppensummierte Ergeb-

IDB

[}
[N o]

nisse werden dem bereits existierenden Daten-
block LOCPER (Struktur in IX beschrieben)
zugefiigt. Gegebenenfalls wird der Datenblock
zuvor erdffnet.
NPER Anzahl der St8rpunktfolgen. Fiir jede StSrpunktfolge
ist eine Spezifikation der Art K8 anzuliefern.

K8 St8rpunktfolge-Spezifikation

KMI wie in K6 . Nummer der Mischung, deren Daten in
den folgenden Punkten gestdrt werden. Es gilt (EE2).
NSP < 100: Anzahl der Stdrpunkte
(IPER(L),JPER(L),L=1,NSP) Koordinatenindizes der Stérpunkte:
IPER(L) = Spaltennummer im Gitter.
JPER(L) = Zeilennummer im Gitter.

NMIPER Anzahl der Stdrmischungsnummern (vgl. K6 )
(MPER(L),L=1,NMIPER) Folge der Stdrmischungsnummern
VE Multiplikator fir Stérungsergebnisse (vgl. K6 )
€O Gk seche KE | - -

(EE3) Eingabeteile K1 + K2 s K5 + K6 oder K7
+ K8 k8nnen in einem DXPRT2-Aufruf mehrfach vorkommen.

BETA_EFF : Der Datenblock mit Index=1 enthilt die Ergebnisse
einer oder mehrerer Beff-Rechnungen in der in Teil
IX beschriebenen Anordnung.

INTPER : Der Datenblock mit Index=1 enthidlt gruppenabhingige
und gruppensummierte Ergebnisse integraler Stdrungs-
rechnungen aus einer oder mehreren DXPRT2- Anwendun-
gen. Seine Struktur ist in Tell IX beschrileben.



LOCPER

DXPERT_NORLI:

13.
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Der Datenblock mit Index=1 enthidlt gruppenabhingige
und gruppensummierte Ergebnisse lokaler Stdrungs-
rechnungen. Er hat eine dhnliche Struktur wie INTPER

(8. Teil IX).

Tempordres Hilfsfeld (Pointerblock mit Index=1) zur
Zwischenspeicherung der zonen- bzw. gruppenabhingi-
gen Tellergebnisse, die bel der Berechnung des
Normierungsintegrals, der Lebensdauer und von Beff
anfallen.

Linge: > MAXREG*(6+IBETA¥(NBETA+1)) Worte

Der Datenblock wird z. Zt. bel Modulende geldscht.

Vom Modul gelesene oder modifizierte Datenblécke

Gelesene Datenbldcke (Jjeweils Index 1):

a)
b)
c)
d)

h)

i)

3)

DX_KNFD
DX_CNFD
DX_XFLD
DX_IJZF
DX_ARBF
SIGMN
DXF

DXAF
DXBUCK

DXPERT

Bldcke der DYXDIF2-Sekunddreingabe (s. III.11l
oder Tabelle II,2.), die alle Informationen
Ulber die Reaktorkonfiguration, Ld&sungsverfahren,
Gitter etc. enthalten.

Generelles DIXY2-Arbeitsfeld (Pointerblock
Querschnittsblock

FluRblock (muf (Al)-Anordnung haben,

s. IIT, (EE2))

adjungierter FluRblock (in (Al)-Anordnung)
Bucklingblock (falls Bucklings zu beriick-
sichtigen sind)*)

Moduleingabe, (s. 11.)

*)

Falls mischungsabhfingige Bucklings verwendet werden, muf die

Mischungszahl im Buckling-Rlock mit der Mischungszahl in der
DXDIF2-Eingabe (s. III,11.) und mit der Mischungszahl im

SIGMN-Block Uibereinstimmen.
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Modifizierte Datenbldcke:

A) DX_ARBF zur dynamischen Erweiterung des Arbeitsfelds

14. Bemerkungen zur Druckausgabe

Die Druckausgabe besteht aus folgenden Tellen:

(PR1) zu <::> und (::) :

- Normierungintegral SNORM mit zonenabhingigen Beltréigen.

- Mittlere Anzahl der Spaltneutronen v.

- Neutronenlebensdauer L mit zonenabhingigen Beltr&dgen, wenn
ILIFE > O.

- Gesamt-Beff sowie flir jede Zone eine isotop- und vorldufer-
gruppenabhingige Tabelle der Einzelbeltrédge zu Beff sowie
eine Zonensumme dieser Einzelbeitrige, wenn IBETA > O.

Zonenabhingige Grdfen beinhalten dabel stets nur den zur
Materialverteilung im Reaktorschnitt beitragenden Anteil des
7onenrechtecks (bzw. Kreisringsegments in r-08-Geometrie).

(PR2) zu @ oder :

Integrale Stérung (pro INTPER-Aufruf):
-~ Anzahl der Stérzonen.
- Benutztes keff’ SNORM.
- PFlir jede Stdrzone:
Laufende Nummer der Stdrzone.
Zu stdrende Reaktormischung KMI.
Stérzonenindizes 1m Gitter.
Anzahl der Stdrmischungen.
Multiplikator VE.
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Nur beil IEDIT > 0: alle gruppenabhingigen Einzelterme mit
dem Vorzeichen ihres Beitrags zu A(1/kerr). Die Relhen-
folge der Tabellenspaltep.entspricht genau der Reihen-~
folge Ti,g,i=l,14, in . Alle Diagonalterme
(Capture, Fission, Removal, Diffusion, Buckling,
Degradation out) enthalten FluBprodukte ¢NG'®§G bzw. deren
Gradlenten. Bel den Matrixtermen gilt

X (NG) *NUSF(I) &> x(NG) + &g *NUSF(I) <01

X (I) *NUSF(NG) &> X (I)*®f *NUSF(NG) *¥yq

SMTOT(I + J) &2>SMTOT(I ~+ J) oy -0}

- Gruppensummen der oblgen Einzelbeltrige.

Lokale Stérung (pro LOCPER-Aufruf):
- Anzahl der Stdrpunktfolgen.
- Benutztes Kgpp, SNORM. '
- Flir Jjede Stdrpunktfolge:
Laufende Nummer der Folge
Flir jeden Stérpunkt:
KMI
Punktindizes
Anzahl der Stérungen
VE
Flir Jjede Stdrung:
Stérmischungsnummer (und KMI)
Gruppenabhinglge Terme wie bel INTPER
Gruppensummen

(PR3) Fehlermeldungen und/oder Warnungen: Siehe Tell X
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Teil VIII

DXOEDV
Modul zur Berechnung von y-Quellen "on the spot"
aus Neutronenquellen

1. Modulname

DXOEDV
Programmiersprache: IBM-FORTRAN (G- und H-Compiler)
Stand: September 1983

L., Zweck des Moduls

Der Modul berechnet folgende spezlellen orts- und energie-
abhingigen Raten- oder Dichtenverteilungen, die beilspielswelse in
der KAPROS-Prozedur GAMDIF /5/ zur Bestimmung der Y-Lelstung in
elnem Reaktor bendtigt werden.

Rate 1. Art (Eingabekennzeichen 'TQUT' fiir Typ-Quelltyp):

4  NTYPL | NGP2 NTYP2 ..
Ry(u,v,g) = } (] op(gu,v,))-C ) ( F opv(gh,u,v,k)) -
k=1 ¢=1 gr=1 =1

®g.(u,V))'ATk(u,v), 1<g<NGP1
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(Orts- und energieabhingige y-Quellen "on the spot" in GAMDIF /5/

sind von der Art Rl(u,v,g)).

Rate 2. Art (Fingabekennzeichen 'BITY' fUr Bilineartyp):

R2(u,v,g)

e =
'—l

X =1

Dabei ist'

Ry (u,v,8)/Ry(u,v,g)

NTYP1

Gﬁ(g,u,v,k>

NGP1,NGP2

NTYP2

1I
clt(g',u,v:k)

Qg(u,v)

NTYP1 I I
() oogle,u,v,k)) o T op(g,u,v,k0) 0, (u,v) AT (u,v),

NTYP2

gr=1
1< g< NGP1

= Rate 1. bzw. 2. Art im Gitterpunkt u,v und

in der Gruppe g. u,v sind Koordinaten in
X-y~-, r-z- oder r-0-Geometrie. Der Gruppen-
index g bezieht sich auf den SIGMN-Block mit
Index 1.

Anzahl der Typen aus SIGMN (Index 1), die in
die 1. Typensumme eingehen (Typnamen in
Reihenfolge der Eingabe).

Querschnitt des Typs £ aus dem SIGMN-Block
mit Index 1 fir Gruppe g und flr die
Mischungsnummer des k-ten Quadranten der

Umgebung des Gitterpunkts u,v.

Gruppenzahl im SIGMMN-Block mit Index 1 bzw. 2.

Anzahl von Querschnittstypennamen des zwei-
ten Satzes von Typnamen aus SIGMN(IND=2) bei
Raten 1. Art bzw. ebenfalls (wie NTYP1) aus
SIGMN(IND=1) bei Raten 2. Art.

Querschnitte aus dem 2. SIGMN-Block, sonst

I
wie 02.

g-ter Gruppenflu® (aus DXF) im Gitterpunkt

u,v.
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ATk = Volumen der Punktumgebung am Ort u,v.
i
Mit VOL(u,v) = y Ark(u,v) entstehen Dichteverteilungen
k=1 ’
Ri 5 (u;v,g)
_ 1/2 ]
Dy/2(w,v,8) = <orra)

AuBerdem bildet DXOEDV ortsabhingige Gruppensummen von R1/2 bzw.
D1/2 (, die programmtechnisch unter dem Gruppenindex g=NGP1l+l zu
finden sind).

5. L&sungsmethode

Geometriedaten und Materialverteilung der zugrundeliegenden
Reaktorkonfiguration werden der DXDIF2-Sekundireingabe entnommen.
Die Verarbeltung der Querschnitte aus beiden SIGMN-Bl&dcken erfolgt
parallel mit Hilfe von WQRG /8/. Felder zur Zwischenspeicherung
von Tellergebnissen werden dynamisch angelegt (und sind fiir groBe
Punktzahlen sehr lang).

6. Einschrinkung der Komplexitit des Problems

Auswertungen 1. und 2. Art sind auf einfach genaue FluRbl&dcke mit
DXF-Aufbau (s. DB10, Teil IX) beschridnkt. AuRerdem wird (Al)-
Anordnung vorausgesetzt (und lberpriift).

Nur Skalartypen (s. hierzu /6/) kdnnen ausgewertet werden.

7. Typische Laufzeiten

Die Laufzelt hingt ab von der Anzahl der Gitterpunkte MXN, den
Anzahlen der Gruppen NGP1l und NGP2 sowile von den Anzahlen der
Typen NTYP1,NTYP2. Sie liegt auch flir groRes MXN auf der IBM-3033
im Sekundenbereich.
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Abschitzung:

-5
~ ¥ * * . .
toxoEDY © (NGP1+1)*(NGP2+1)* (NTYP1+NTYP2)*MXN.10 (sec.)

Beispiel: NGPl=12, NGP2=4, NTYPl=1, NTYP2=3, MXN=200
tpxoEpy - 0»37 sec.

8. Besondere Anwendungsmoglichkeite

Berechnung orts-— und energieabhingiger Neutronenquellvertellungen
zu vorliegendem NeutronenfluR.

9. Benutzte Hilfsprogramm

PRDXY2 zur verketteten Eingabeprifung.
WQRG zum Auffinden von Querschnitten in SIGMN-Bldcken /8/ .
KSINIT zum AnschluB der KAPROS-Systemroutinen /2/.

10. Hardwareanforderungen

Hauptspelcher
KAPROS-Systemkern: 459 k Bytes
DXOEDV-Programmlinge: ~“14 k Bytes
DXOEDV-Hilfsfelder: "0 ,2*¥MXN k Bytes
SIGMN-Bl&cke: N e
20 = Linge des Jewelligen Erklérungstells

und lingsten Gruppenteils /8/

FluBblock : QDXF Worte s. IX, DB1O
DXOEDV-Block : 20+(NGP1+1)*MXN Worte
SIGMN (Index 1 + 2) : s. /6/ bzw. /8/
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11. Eingabebl&cke

DXOEDV liest seine Eingabe aus dem Datenblock DXOEDV_INPUT (IND=1
auf DXOEDV-Ebene) in folgender Reihenfolge:

K1(+)

'OEDV! Schllisselwort zur Kennzeichnung des Eingabeblocks
'RATE'/'DCHT' Schlisselwort 'RATE' steht flr Ratenberechnung,
'DCHT' fir Dichten.
'TQUT'/'BITY' Schlisselwort
'TQUT': Raten oder Dichten werden auf die 1. Art,
s. 4., bestimmt (Typ-Quelltyp)
'BITY': Bilineartypauswertung
IDR Druckkennzahl
0: nur Gruppensummen werden gedruckt.

> 1: gruppenabhiéngige Ortsvertellungen und deren
Gruppensummen werden gedruckt.
NTYP1 Anzahl der auszuwertenden Typen aus dem 1., Quer-
schnittsblock (1. Typensatz)
((TYP1,(I,J),I=1,4),J=1,NTYP1) Typnamen zu NTYP1l, jeweils 4
Worte mit 4 Textzeichen.

NTYP2 Anzahl der auszuwertenden Typen aus dem 2. Quer-
schnittsblock (2. Typensatz)
((TYP2(I,J),I=1,4),TJ=1,NTYP2) Typnamen zu NTYP2, jeweils 4

Worte mit 4 Textzeichen.

(EE1) Wenn nur ein SIGMN-Block gefunden wird, ordnet DXOEDV die
NTYP2 Namen des 2. Typensatzes diesem Querschnittsblock zu.

(EE2) Falls DXOEDV keilne externe Eingabe vorfindet, werden die
folgenden - flir GAMDIF-Anwendungen /5/ zutreffenden -
Defaultwerte benutzt:
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Kl: 'DCHT'
'TQUT
0
1
'CHI_' ! v v '
3
'SCAP' 'T__ ' 'SPAL' 'TMAT'
'SCAP' 'T___' 'STRU' 'KMAT'

'SFIS' 'S ' 'TOTA' 'L !

12. Von DXOEDV erzeugbare Datenbl&cke

1) DXOEDVFELDER Pointerblock der L&nge 2+MXN+max(M,N)
Worte ‘
M Anzahl Gitterzeilen
N Anzahl Gitterspalten
MXN = M-N
Der Datenblock ist "lokal" auf DXOEDV-
Ebene (L&schung durch DXOEDV).

2) RADIVE_FELDER lokaler Pointerblock filir Zwlschen-
ergebnisse.
Li&nge: 17<MXN Worte
Wird von DXOEDV geldscht.

3) DXOEDV Der Datenblock enthilt DXOEDV-

Ergebnisse und ist nicht lokal.
Aufbau und Inhalt s. IX, DB39.

1) DX _XFLD Geometrieblock der DXDIF2-Sekund&r-
eingabe, s. IX, DB2l.

2) DX IJZF Materialverteilungsblock der DXDIF2-
Sekundireingabe, s. IX, DB23.



3)

4

5)

DXF
SIGMN (IND=1) 1

SIGMN (IND=2) S
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FluRblock, s. IX, DEIlO.

indizierte Querschnittsblicke







Strukturen der DIXY2-Datenbl&cke

Inhalt und Aufbau der DIXY-Datenbl&cke werden in der Reihenfolge
der Tabelle II.2 beschrieben. Bel externen (*KSIOX-)Eingabebl&cken
wird auf die Jewellige Elngabebeschreibung verwiesen.

DXCONTRL,IND>1

¥KSIOX-Eilngabe fir Steuermodul DIXY, s. II, 11,

SIGMN, IND=1

Querschnittsblock, Aufbau und Struktur, s. z. B. /6/, /8/.

DX_LDIM,INDZ1

¥KSIOX-Eingabe fir Diffusionsmodul DXDIF2/DXDGDF, s. III,1l.

DXDIF, IND >1

¥KSIOX-Eingabe fiir Diffusionsmoduln DXDIF2, s. III,ll.

——

¥KSIOX~-Bucklingeingabe fiir DXDIF2/DXDGDF und DXPRT2.

DB6 |/ DXFQ,IND=1

¥KSIOX-Fremdquelleneingabe 1in separierter Form fUr DXDIF2,
s. III,11. Der Eingabeblock wird vom Modul PRDXY2 modifiziert und
hat danach die Struktur eines Quellblocks der Art DB14 .

DXFQSP, IND=1

*KSIOX~-Fremdquellenspektrum zu DXFQ. Wird in DXDIF2 benutzt,
s. III,11.
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DB8 DXOEFQ, IND=n

Orts- und energieabhiingige Fremdquelle fir DXDIF2 (Eingabe) .

Blockteile und -inhalt:

(D (wvoRsP(L),L=1,20) Vorspann, s. DBI0
(((FQ(I,J,NG),I=1,N), FQ(I,J,NG) ist Fremdquellendichte
J=1,M), (1/cm3®) fiir jeden Gitterpunkt I,J

NG=1,NGP) und jede Energiegruppe NG.
N, M, NGP s. III,ll.

Blocklinge: N*M#¥NGP+20 Worte

DB9 DXFLUSSINTEGRALE, IND=n

Gruppen- und mischungsabhiingige FluRintegrale. Ausgabeblock von
DXDIF2, wobei der Blockindex bel Jjedem DXDIF2-Aufruf in der DIXY2-
Prozedur um 1 erhdht wird.

(:) (NVORSP(L),L=1,20) Vorspann des zugehdrigen FluBblocks
S. DB10

(:) NMDXD, (MIX(L),L=1,NMDXD) NMDXD

Anzahl der in der DXDIF2-
Anwendung vorkommenden
Mischungen (wird von
DXDIF2 ermittelt).
Zuordnung der DXDIF2-
Mischungsnummern zu SIGMN-

1]

MIX(L)

Mischungsnummern; d.h. das
FluBintegral FI(I,NG) ist
der I-ten DXDIF2-Mischung
und der MIX(I)-ten SIGMN-
Mischung zugeordnet.
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NG=1,NGP) DXDIF2-Mischung I und Gruppe NG.
Das Integral wird {iber alle Teil-

(i? ((FI(I,NG),I=1,NMDXD, FI(I,NG) ist FluBintegral fir

berelche eRO, die Mischung I
(= MIX(I) in SIGMN) enthalten, ge-
bildet. NGP = Anzahl der Gruppen.

Blocklinge: NMDXD*(NGP+1)+21 Worte

DB10 DXF,IND=1

Der Datenblock enthilt die orts- und energieabhingigen Neutronen-
fliisse Qg jeweils der letzten realen DXDIF2-Anwendung (mit
MODUS=0). Bel regulirem Abschlul der Diffusionsrechnung haben die
Fliisse regulire Gitteranordnung (s. III, (EE2), (Al)-Anordnung),
bel irregulirem Job-Ende sind die Fliisse in interner (A2)-Anord-
nung (s. hierzu III, (EE2)) gespelchert:

Normierung der Fliisse (bzgl. Ro siehe Fig. III.1l):

f N%P 1 regulérer Fall
vl *d g1 =
Ro g=1 fis,g g K

of f (A2)-Anordnung

(D (wWorsp(L),L=1,20) Vorspann

(((F(1,J,NG),I=1,N), F(I,J,NG) ist Neutronenfluf
J=1,M), (1/cm? sec) im Gitterpunkt I,J
NG=1,NGP) und in Gruppe NG.

(U(L),L=1,N+1;V(L),L=1,M+1) Nachspann, enthidlt Koordinaten

0. und Schrittweiten.

(DU(L),L=1,N-1)

O.

0.

(DV(L),L=1,M-1)
0.
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Inhalt des Vorspanns:

Wortadresse | Variable Inhalt

1 IP1=15 fester Pointer innerhalb des Vorspamns
2 IGEO Geometriekennzahl, s. III.11, K3
3 MXN Anzahl der Gitterpunkte
4 M Anzahl der Gitterzellen.
Vielfaches von 4.
5 N Anzahl der Gitterspalten, geradzahlig.
6 NGP Anzahl der Gruppen
T EPK Abbruchkriterium filir Quelliteration,
s. ITI,11., K4
8 XXE keff
9 MODUS = 0 im realen Fall
(= 1 im adjungierten Fall bel DXAF)
10 z. Zt. frel
11 z. Zt. frei
12 NORD NORD = 3 DXF in (A2)-Anordnung

(Ausnahmefall)

NORD = 4 DXF in reguldrer (Al)-Anordnung
13 NM H8chste Mischungsnummer, s. III,11., K3
14 IZ0 Anzahl der Zonen, s. III,11., DX LDIM
15 2 Anzahl der folgenden Pointer auf Teile
von DXF
16 21 Anfang der Flisse
17 MXN+*NGP+21 | Anfang des Nachspanns
18 z. Zt. frei
19 z. Zt. frel

20 z. Zt. frel




Inhalt des Nachspanns:
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Wortadresse Variable Inhalt
1 U(1)y/v(1) U(l) = Abszisse/Radius des linken
Rands in x-y-/r-z-Geometrie
V(1) = Radius des HuReren Rands
in r-6-Geometrie
N/M U(N)Y/V(M) U(N) = Abszisse/Radius des rechten
Rands in x-y-/r-z-Geometrie
V(M) = Radius des inneren Rands én
r-8~Geometrie (0<V(M)Z10™")
N+1/M+1 '< = == ! 1. Trennwort
N+2/M+2 ' = = = >! 2. Trennwort
N+3/M+3 V(1)/U0(1) V(1) = Ordinate/Radius des oberen
Rands bei x-y-/r-z-Geometrie
U(1l) = Winkel des linken Rands bel
r-6-Geometrie (im BogenmaR)
M+N+2 V(M) /U(N) V(M) = Ordinate/Radius des unteren
Rands bel x-y-/r-z-Geometrie
U(N) = Winkel des rechten Rands bei
r-8 —-Geometrie (Bogenmaf)
M+N+3 0. Konstante
M+N+4 DU(1) Horizontale Schrittweiten
. . DU(I) = U(I+1) - U(I), I = 1(1)N=-1
M+2N+2 DU(N-1)
M+2N+3 0. Konstante
M+2N+4 0. Konstante
M+2N+5 DV(1) Vertikale Schrittweiten
. . DV(J) = V(J+1) - V(J), J = 1(1)M-1
2M+2N+3 DV(M-1)
2M+2N+4 0. Konstante
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Blocklénge: fpyp = (NGP*MYN+2#% (M+N)+24) Worte

Anmerkungen:

1) Die interne Anordnung (A2) wurde in DXDIF2/DXDGDF wegen der
optimalen Konvergenzeigenschaften der zugehdrigen Iterations-

matrizen gewdhlt.

2) (A2)-Anordnungen lassen sich nach folgenden Vorschriften in

regulire Gitteranordnungen umwandeln:

Sei ((®(K,NG),K=1,MXN),NG=1,NGP) die FluBverteilung der (A2)-

Anordnung.

Die zugehSrigen Indizes I,J der (Al)-Anordnung mit ®(1,7,NG) =
¢ (K,NG) kénnen folgendermafen bestimmt werden:

A) 1 <K £ MXN/2 (schwarze Punkte):

Io1+ [(K-l)émodZ’N)]

1 wenn I ungerade und K ungerade
J=4 2 wenn I gerade und K ungerade
[;N } 3 wenn I ungerade und K gerade
4 wenn I gerade und K gerade

B) MXN/2+1 < K < MXN (weiRe Punkte)

sel K=K - M%E

I=1+ L(K—l)é_modzN)]

_ "1 wenn I gerade und K ungerade
J=1 [7311 + 2 wenn I ungerade und K ungerade
2N 3 wenn I gerade und K gerade
, 4 wenn I ungerade und K gerade

Die eckigen Klammern bezeichnen dabei Jjeweils den groRten ganz-
zahligen Wert des eingeklammerten Terms.



3) Die tats#chliche L&nge von DXF kann > QDXF sein, wenn Ergeb-
nisse vorheriger Rechnungen fir ein gréBeres Gitter {iber-
schrieben wurden. Der Inhalt ab Wort & +1 ist dann
undefinlert.

DXFDG, IND=1

Der Datenblock enth#lt die doppelt genau berechneten orts— und

DXF

energieabhdngigen Neutronenfliisse jeweils der letzten realen
DXDGDF-Anwendung. Aufbau und Inhalt stimmen (bis auf Zahlenlénge)
mit DXF (s. DB10) iberein. Fliisse sind wile bei DXF normiert.

Blockteile und -inhalt (regulirer Fall):

@ (NVORSP(L) ,L=1, 40) Vorspann

(:) (((FDG(I,J,NG),I=1,N), FDG(I,J,NG) ist der doppelt genaue
J=1,M), Neutronenfluf im Gitterpunkt I,J
NG=1,NGP) und in der Gruppe NG.

@ (UDG(L),L=1,N)/(VDG(L),L=1,M) Nachspann analog zu DXF, je-
I<szm====>1 doch sind alle Koordinaten
1<====z===>! und Schrittweiten (und
(vdba(L),L=1,M)/(UDG(L),L=1,N) Konstanten) doppelt genau.
0.D0 s
(DUDG(L),L=1,N-1)
0.D00.DO

(DVDG(L) ,L=1,M-1)
0.DO




Inhalt des Vorspanns:
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Wortadresse Variable Inhalt
1 IP1=29 Pointer innerhalb des Vorspanns
3 IGEO Geometriekennzahl
5 MXN Anzahl der Gitterpunkte
7 M Anzahl der Gitterzellen
9 N Anzahl der Gitterspalten
11 NGP Anzahl der Gruppen
13 EPK Abbruchkriterium fiir Quelliteration
(doppelt genau)
14
15 XKE Kepe (doppelt genau)
16
17 MODUS = 0 im realen (= 1 im adJungierten
Fall bei DXAFDG)
19 - 2. 2t. frel
21 z. Zt. frel
23 NORD Anordnungszahl s. DXF (DB10)
25 NM h8chste Mischungsnummer 1in
DXDFDG-Eingabe
27 IZ0 Anzahl der Zonen
29 2 Anzahl der Pointer auf Blockteile
31 21 Pointer auf Flilisse
33 MXN#¥NGP+21 Pointer auf Nachspann

Alle nicht aufgefiihrten Wortadressen sind entweder z. Zt.

unbenutzt oder enthalten Duplikate des vorhergehenden Worts.




Blocklinge:

QDXFDG = 2% (NGP*MXN+2*M+2%¥N+24) Worte
Es gilt die Anmerkung 3. von DXF sinngem#R fiir DXFDG

bzw. QDXFDG

Der Datenblock enthilt die orts- und energieabhiingigen adjungler-
ten Flisse aus der letzten adJunglerten DXDIF2-Anwendung
(MODUS=1).

Aufbau und Linge von DXAF stimmen mit DXF iiberein.

Inhal tsunterschiede zu DXF:

- 1im Vorspann ist MODUS=1;

- F(I,J,NG) steht flir den adjungierten FluB im Gitterpunkt I,J
und in der Gruppe NG.

- Wichtig: Die Relhenfolge der Gruppenfliisse 1st bezliglich der
Energie umgekehrt (NG=NGP(-1)1).

Die FluBnormierung lautet

4 ‘ - ,
NGP M N )X (1,4,k)095(1,3) T (1,]) 1 (Al)-Anordnung
= g g - (regulérer Fall)
g=1 j=1 1i=1 % ATk(i,J) kopp (A2)-Anordnung

k=1 (Restart)

1,J sind Maschenpunktindizes, k ist Quadrantenindex (vgl. Fig.
VI.1l). Es gelten die Anmerkungen von DXF sinngem#R filr DXAF.

DXAFDG , IND=1

Der Datenblock enthflt die doppelt genauen orts- und energie-
abhiéngigen adJunglerten Fllsse der letzten adjungierten DXDGDF-

Anwendung (MODUS=1).

Aufbau und Linge von DXAFDG stimmen mit DXFDG liberein.
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Inhaltsunterschiede zu DXFDG:

- 1im Vorspann steht MODUS=1;

- FDG(I,J,NG) steht flir den adjungierten doppelt genauen Fluf im
Gitterpunkt I,J und Gruppe NG;

- die Gruppenfolge ist umgekehrt (vgl. DXAF).

Es gilt die FluBnormierung von DXAF. Anmerkungen von DXF gelten
sinngemdR fir DXAFDG.

Der Datenblock enthilt die Quellneutronenverteilung q(u,v) der
letzten (realen) DXDIFF-Anwendung (mit MODUS=0). Die Quellver-
teilung kann - wie bei DXF - in (Al)- oder (A2)-Anordnung vor-

liegen.
Quellnormierung:
1 bei (Al)-Anordnung
[ qlu,v)at =
RO kopp bel (A2)-Anordnung

alu,v) = Q(I,J) ist der volumengewichtete Mittelwert Uber die
vier Quadranten der Umgebung des Gltterpunktes
mit den Koordinaten u,v bzw. den Gitterindizes

1,7, d. h.
4 NGP
Lo velayg p(u, v,k 0, (u,v) Ay
q(u’v) = k=1 g=l T
y AT
k=1 <

Ark s. DB21 und Fig. VI. 1

velfig,g(u,v,k) kann in den 4 Quadranten unter-
schiedliche Werte haben.
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Blockteile und -inhalt (regulsrer Fall):

(:) (NVORSP(L),L=1,20) Vorspann, wie bei DXF

(:) ((Q(I,3),I=1,N),J=1,M)  Q(I,J) ist Quelldichte (1/cm® sec)
im Gitterpunkt I,J

(X(L),L=1,2*%(M+N+2)) Nachspann wie bei DXF

1

TAU(I,J)=0. flir I=N oder J=M

(GF(L),L=1,L1) Geometriekorrekturfaktoren zur
Berechnung der Volumenelemente der

(:) ((TAU(I,J),I=1,N),J=1,M) Volumenelemente der 2. Quadranten

restlichen Quadranten.
L1 = MAXO(M,N)

(:) ((MIV(I1,J),I=1,N),J=1,M Mischungsnummern der 2. Quadranten

Blocklénge: QDXQ = 3*MXN+2%(M+N)+MAXO(M,N)+24 Worte

Anmerkungen:

- Es gelten sinngemdf die Anmerkungen von DXF fir DXQ bzw. QDXQ’

- Ist DXQ zu Beginn der letzten Diffusionsrechnung bereits vor-
handen, so wird der 2. Blockteil als Quellschitzung benutzt -
ev. nach einer Interpolation, wenn das durch DXQ beschriebene
Gitter von dem aktuellen abweicht.

DXQDG, IND=1

Der Datenblock enthdlt die doppelt genaue Quellneutronenverteildng
g(u,v) der letzten (realen) DXDGDF-Anwendung (mit MODUS=0) in
(Al)- bzw. (A2)-Anordnung.

Quellnormierung wie bei DXQ (DBl4) mit Q(I,J) = QDG(I,J), wobel
QDG(I,J) der doppelt genaue Quellmittelwert im Gitterpunkt I,J ist

(ATk ist doppelt genau (s. DB22), (u,v,k) einfach genau).

vzfis,g
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Blockteile und -inhalt (regulsirer Fall):

@ (worse(L),L=1,40) Vorspann, wie bei DXFDG.
(:) ((QDG(I,J),I=1,N),J=1,M) doppelt genaue Quelldichte, vgl. DXQ.
G (X(L),L=1,3(1+2)) Nachspann, wie bel DXFDG bzw. DXF.

() ((TaU(1,7),I=1,N),J=1,M) doppelt genaue Volumenelemente der
2. Quadranten (wie bei DXQ)

(:) (GF(L),L=1,L1) doppelt genaue Geoemtriekorrektur-
faktoren wie bel DXQ

® ((MIv(1,5),1=1,N),J=1,M) wie bei DXQ

Blocklénge: QDXQDG = E.ZDXQ -'MXN Worte

Anmerkungen: wie bei DXQ sinngemifR fiir DXQDG bzw. QDXQDG

DB16/ DXAQ,IND=1

Der Datenblock enthilt die adjunglerte Quellverteilung g*(u,v) der
letzten (adjunglerten) DXDIF2-Anwendung (mit MODUS=1) in (Al)-~
bzw. (A2)-Anordnung (s. hierzu DXF, DB1O).

Normierung:
* 1 bei (Al)-Anordnung
! g (u,v) =
u,v keff bei (A2)-Anordnung
Dabel 1st

* .
q (u,v) = QAD(I,J) volumengemittelter Mittelwert (s. DXQ, DB1Y)
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4L NGP * ,
Z z X (u;V,k)Q (u:V)ATk
_ k=1 g=1 & g
q*(u,V) - u

}

ATK

k=1

xg(u,v,k) kann in jedem der 4 Quadranten
verschleden sein.

(NVORSP(L),L=1,20) Vorspann wie bel bei DXAF

((QAD(1,J),I=1,N),J=1,M) QAD(I,J) ist adjunglerte Quell-
dichte im Gitterpunkt I,J

(X(L),L=1,2(M+N+2)) Nachspann wie bei DXF

((TAU(I,J),I=1,N),J=1,M) Volumenelemente der 2. Qua-
dranten (s. DXQ)

® © 0606 06

(GrF(L),L=1,L1) Geometriekorrekturfaktoren
(s. DXQ)
(MIV(I,J),I=1,N),J=1,M) Mischungsnummern der 2. Qua-

dranten (s. DXQ)

Blocklinge: RDXAQ = 3¥MXN+2% (M+N)+MAXO(M,N)+24 Worte

Anmerkungen: wie bei DXQ, sinngemif fiir DXAQ bzw. QDXAQ'

DXAQDG,IND=1

Der Datenblock enthdlt die doppelt genaue adjungierte Quell-

*
vertellung q (u,v) der letzten (adjungierten) DXDGDF-Anwendung
(mit MODUS=1) in (Al)- bzw. (A2)-Anordnung (s. hierzu DB10).
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Quellnormierung wie bel DXAQ mlt QAD(I,J) = QADDG(I,J), wobel
QADDG(I,J) doppelt genaue Quellmittelwerte im Sinne von DXAQ,
DB16, sind. (ATk ebenfalls doppelt genau, xg(u,v,k) elnfach

genau) .

<:> (NVORSP(L),L=1,40) Vorspann wie bel DXAFDG, DB18.

(:) ((QADDG(I,J),I=1,N),J=1,M5 doppelt genaue adjungierte Quelle.
(:) (X(L),L=1,4(M+N+2)) Nachspann, wie bel DXAFDG.

@  ((TAU(I,T),I=1,N),3=1,M) wie bei DXQDG

® (eF(L),1=1,11) wie bel DXQDG

(:> ((MIV(I,J),I=1,N),J=1,M) wle bel DXQDG

Blocklénge: zDXAQDG = 2°2DXAQ - MXN Worte

Anmerkungen: wie bei DXQ, sinngem#R flir DXAQDG bzw. QDXAQDG‘

DB18 DX_KNFD,IND=1

Der Datenblock enthilt INTEGER-Steuergrdfen und Pointer zur Auf-
teilung des DIXY2-Arbeitsfelds DXDIFF_WORKAREA.

DX_KNFD enthilt (zusammen mit DX_CNFD, s. DB19) eine Kople des
DIXY2-Common.
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Blockinhalt
Wortadresse Variable Inhals (vgl. III.1l1l., XK3)
1 IGEO Geometriekennzahl
2 MXN Anzahl der Gltterpunkte
3 M Anzahl der Gitterzellen
b N Anzahl der Gitterspalten
5 NGP Anzahl der Energiegruppen
6 NM Anzahl der Mischungen
7 IZ0 Anzahl der Zonen
8 IALP Kennzahl fiir a-Iteration
9 NMDXD Anzahl der Mischungen fir aktuelle
DXDIF2-Anwendung
10 IQUE Kennzahl.fﬁr vorgegebene Quelle
11 MODUS Kennzahl fir reales/adjungiertes Problem
12 IAC Kennzahl fiir Tschebyscheff-
Beschleunigung
13 ITMAX Vorgegebene Maximalzahl der Quell-
iterationen
14 KERDX Fehlervariable
15 nn ) Konstante(programmintern)
16 INRD Kemmzahl filir innere Randbedingungen
17 IDIT Ausgabekennzahl
18 KRI Kennzahl fiir Radieniteration
19 - NRRI Zonennummer fiir Radieniteration
20 NSIGMN Mischungszahl im SIGMN-Block
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Wortadresse Variable Inhalt

21 MY.N2 MXN/2

22 LV 2%¥N

23 LS 10%N Konstanten fir (A2)-Anordnung

2u MV M/4

25 LSS 8#N

27 ICHI Kennzahl fiir ortsabhiingliges Spaltspektrum

28 NFO Nummer des Ausgabefiles

30 ICCG Kennzahl fiir innere Iteration,
s. III,11., K3

38 LPCHI Pointer auf Tabelle ortsabhingiger
X-Werte

39 NRNUSF

4o NSREM

Kennzahlen fiir Querschnittstypen

41 NRSTR

42 NRSMT

43 IDIXY s. IIT,11., K1

54 ITOUT Tatsdchliche Zahl der Quelliterationen

64 MXNX3 3*¥MXN

67 IBUCK Bucklingkennzahl

71 NFOE Kennzahl fiir orts-energleabhingige
Fremdquelle

72 IAD Kennzahl fiir anlsotrope Diffusions-
konstanten

T4 NFERR KAPROS-Protokoll-Einhelt
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Blocklénge: 100 Worte
Anmerkung:

Die nicht aufgeflihrten Wortadressen haben kelne feste Variablen-
zuweisung oder werden fiir reln programminterne Zwecke benutzt.

DX_KNFD wird durch DIXIN2 erzeugt und von allen ibrigen DIXY2-
Moduln (auBer DXDSC2) modifiziert.

DB19 DX_CNFD, IND=1

Der Datenblock enth#lt REAL*4-Steuergrdfen und -Verfahrens-
konstanten oder -ergebnisse.

Zusammen mit DX_KNFD (s. DB18) enth#lt DX_CNFD eine Kopile des
DIXY2-Common. .

Blockinhalt:
‘Wortadresse | Variable | Inhalt (vgl. III,1l1l., K&4)
1 EPK Genaulgkeitsschranke flir Quelle und keff
2 EPF Genaulgkeltsschranke flir Flilsse
3 CTOP Randwertkonstante fiir oberen Rand von RO
4 CRGHT Randwertkonstante fiir rechten Rand
von R
o)
5 CBTTM Randwertkonstante fiilr unteren Rand
von R
o)
6 CLEFT | Randwertkonstante fiir linken Rand von R
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Wortadresse | Variable Inhalt
11 CITOP
12 CIRGHT Randwertkonstanten fiir innere Rénder
13 CIBTTM (vgl. III,1l., K&)
14 CILEFT
22 XKE keff
23 EW1 1/keff
36 ALO Startwert o filr a-Iteration
37 ALl 2%AL0
38 ENDK Angestrebter Endwert flir K e bel
Radieniteration
39 ENDK Angestrebter k_o.-Wert bel a-Iteration
10 EPS Fehlerbreite fir ENDK bel a- oder
Radieniteration
48 RHOALT
fiir Tschebyscheff-Iteration
49 XKECH
Blocklénge: 100 Worte

wie bei DB18

DX_CNFD wird durch DIXIN2 erzeugt und durch alle
ibrigen DIXY2-Moduln (auBer DXDSC2, DXINDG, DXDFDG)
modifiziert.
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DB20 DX_CNFDDG, IND=1

Der Datenblock stellt eine doppelt genaue Kopie von DX_CNFD dar
und wird in DXDGDF benutzt.

Blockl&nge: 200 Worte
Der Datenblock wird von DXINDG erzeugt und durch DXDGDF
modifiziert.»

DX_XFLD, IND=1

Der Datenblock enthilt Koordinaten, Schrittweiten und Volumen-
elemente des 2. Quadranten (s. Fig. VI.1) fir das zuletzt benutzte
Gitter.

Blockteile und -inhalt:

(:) Gitterkoordinaten (vgl. Nachspann von DXF)

Reilhenfolge bei x-y- und r-z-Geometrie:

(U(L),L=1,N), Abszissen (x) bzw. Radien (r) der

| Gitterspalten

SEP1,SEP2, Separatoren SEPl='<===! SEP2='===>'
(V(L),L=1,M) Ordinaten (y bzw. z) der Gitterzeilen

Relhenfolge beil r-6-Geometrie:

(V(L),L=1,M), Gitterkreisradien (r) von auBen nach
innen

SEP1,SEP2 Separatoren

(u(L),L=1,N) Winkel der Radialstrahlen (6)

(im BogenmaR)
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(:) Gitterschrittwelten (vgl. Nachspann von DXF)

Reihenfolge der Daten:
O.
(DU(L),L=1,N-1,

o.
0.
(DV(L),L=1,M-1),

0.

Volumenelemente:

((TAU(I,J),I=1,N),
J=1,M)

Konstante

Horizontale Schrittwelten (Jewells
rechts von der Gitterspalte):
DU(L) = U(L+1l) - U(L)

Konstante

Konstante

Vertikale Schrittwelten (jeweils
unterhaldb der Gitterzeile):

DV(L) = V(L+1) - V(L)

Konstante

TAU(I,J) ist das Volumen der
Umgebung des Gitterpunkts I,J im 2.
Quadranten (s. Fig. VI.1).

Die librigen Volumina der Punkt-
umgebung (Volumenelemente) kdnnen
anhand von Tab. IX.l bestimmt
werden.

TAU(N,J)=TAU(I,M)=0.

(:) Geometriekorrekturfaktoren

l (GF(L),L=1,L1)

Mit Hilfe dieser Korrekturfaktoren
k8nnen gemiR Tabelle IX.1l dile Volu-
mina der iUbrigen Quadranten elner
Punktumgebung berechnet werden.
Die Werte von GF berechnen sich
anhand der Formeln in der letzten
Zeile der Tabelle IX.1.

N bei x-y- und r-z-Geometrie
Ll =

M bel r-6-Geometrie
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Blocklénge: QDX_XFLD = 2% (M+N+2)+MXN+MAXO(M,N) Worte

Anmerkung: Die tatsichliche Linge von DX_XFLD kann ZZDX_XFLD
sein, wenn im Prozedurablauf zuvor =in feineres G1lt-
ter verwendet wurde. Der Inhalt ab Wort QDX_XFLD + 1
ist in diesem Fall undefiniert.
Der Datenblock wird von DIXIN2 erzeugt.

DX_XFLDDG, IND=1

Der Datenblock enthidlt die gleichen Daten wie DX _XFLD in

REAL*8-Form (doppelte Genaulgkeit).

Blockinhalt: Wie DX;XFLD, s. DB21, aber SEPl='<=======',
SEP2='=======>' (doppelte Linge).

Blocklénge: Z*QDX_XFLD

Der Datenblock wird von DXINDG (s. Teil IV) erzeugt.

DX_IJZF,IND=1

Der Datenblock enthilt Angaben zur Materialvertelilung in Ro der
letzten DXDIF2-Anwendung.

(:) Zoneneinteilung (vgl. III,11l., K6):

(MI(L),IL(L),IR(L), MI(L) = Mischungsnummer
JOo(L),Ju(L), IL(L) = linker Randindex der lau-
1=1,1Z0) IR(L) = rechter Randindex fenden
JO(L) = oberer Randindex Zone L.

JU(L) = unterer Randindex
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(:) Mischungsverteilung im Gitter nach der Zonentiberlagerung:

((MIV(I,J),I=1,N), Mischungsnummer des 2. Quadranten
J=1,M) in der Umgebung des Gitterpunkts I,J.
MIV(N,J) = 0 filr J = 1(1)M
MIV(I,M) = 0 ftir I = 1(1)N

Blocklinge: QDX_IJZF = 5*IZ0+MXN Worte

Anmerkungen:

1. Die Mischungsnummern fir die {ibrigen Quadranten der Punkt-
umgebung ergeben sich folgendermaRen:
1. Quadrant: MIV(I,J-1) bzw. 0 fiir J-1=0
3. Quadrant: MIV(I-1,J) bzw. O fiir I-1=0
4. Quadrant: MIV(I-1,J-1) bzw. O filr I-1=0 und/oder J-1=0

2. Es gilt sinngem#R die Anmerkung von DB21 filr DX_IJZF bzw.

*ox_137F°

3. Der Block wird von DIXIN2 (s. IV) erzeugt.

DX_ZONEN, IND=1

Der Datenblock enthdlt Angaben zur Materialverteilung in Koordina-
tenform flir die letzte DXDIF2-Anwendung (vgl. IT1,11., K5).

Blockinhalt:
(MI(L),UL(L),UR(L), MI(L) = Mischungsnummer
Vo(L),VU(L),L=1,1I20) UL(L) = linke Randkoordinate der lau-
UR(L) = rechte Randkoordinate ! fenden
VO(L) = obere Randkoordinate Zone L
VU(L) = untere Randkoordinate

Blocklénge: sz;ZONEN = 5+IZ0 Worte
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Anmerkungen:

(1) Die Anmerkung von DX_XFLD trifft sinngemif fiUr DX _ZONEN bzw.

*DX_zZONEN 24

(2) DX_ZONEN wird von DIXIN2 aus der Zoneneingabe K5 in III,1ll.
erzeugt. Er wird Jewells neuen Zoneneingaben angepaft.
Es ist zweckmiBig, bel Gitterverfelnerungen im Ablauf der
DIXY2-Prozedur die Zoneneingabe liber K5 vorzugeben, da die
dadurch festgelegte Zoneneinteilung bel unveridnderlichen
Zonenkoordinaten erhalten bleibt (Eingabevereinfachung) .

(3) UL(L), UR(L), VO(L) und VU(L) stellen bel Radieniteration
Jeweils die aktuellen Randkoordinaten (Endwerte) dar.
Anfangs- und Zwischenwerte sind verloren.

DX_ZONENDG , IND=1

Der Datenblock enthilt Angaben zur Materialvertellung in
Koordinatenform fiir die letzte DXDGDF-Anwendung.

Biockinhalt: wie bei DX_ZONEN, jedoch sind alle Gleitkomma-Daten
doppelt genau.

Blocklé.nge: QIDX‘-_ZONENDG = 2'2'DX_'-Z0NEN - 1Z0

Anmerkung: analog zu DX_ZONEN.
Der Datenblock wird durch DXINDG erzeugt/
modifiziert.

DB26 DXDIFDG, IND=n

Eingabeblock flir doppelt genauen Diffusionsmodul DXDGDF (vgl.
V,11. bzw. III,11.).
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DXFQDG, IND=n

Doppelt genaue Fremdquellenelngabe in separierter Form fiir DXDGDF
(s. V,11. bzw. III,1l.). Der Eingabeblock wird vom Modul PRDXY2
modifiziert und hat danach die Struktur eines doppelt genauen
Quellblocks der Art DB1S.

DB28 DXFQSPDG, IND=n

Doppelt genaues Fremdquellenspektrum zu DXFQDG. Wird von DXDGDF
benutzt (s. V,11. bzw. III,11., Analogie zu DXFQSP).

DB29 DXQALT ,IND=n

Der Datenblock enth8lt die Quelle eines frilheren DIXY2-Jobs (z. B.
aus Restart-Lifeline oder Archiv). Sein Aufbau mul von der Art
eines Quellblocks DXQ bzw. DXAQ sein. In Abh#ngigkeit von MODUS im
Vorspann wird DXQALT vom Steuermodul DIXY2 entweder in den Daten-
block DXQ oder DXAQ koplert und als Quellschitzung der n-ten Diffu-
sionsrechnung (d. h. dem n-ten 'D'-Operator) in der laufenden
DIXY2-Prozedur zugeordnet.

DB30 DXQALTDG, IND=n

Der Datenblock enthilt eine doppelt genaue Quelle elnes vorher-
gehenden DIXY2-Jobs. Blockaufbau ist wie bei DXQDG/DXAQDG. Es wird
wle bei DXQALT verfahren (Zuordnung zum n-ten 'DGD'-~Operator).

DXEVA , IND >1

¥KSIOX-Eingabeblock fiir den Auswertemodul DXEVA2 (vgl. VI,11.).
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INTEG 2D, IND=n

Der Datenblock enthilt die Resultate von bis zu 7 integralen Aus-

wertungen (sofegn LIL > O vorgegeben, s. VI,11.) des n-ten DXEVAZ2-

Aufrufs.

Blockteile und -inhalt:

Vorspann:

(NVORSP(L),L=1,20) shnlich dem Vorspann von DXF, s. DBl1O

Fiir jeden 'GLRL'~ oder 'CMSH'-Aufruf (s. VI,1l., K3/K4) mit

LIL > 0 folgende Blockteille:

Totale Leckagen:
((TL(J,NG),J=1,IZO+1),NG=NGP+1)

Dabei ist:

TL(I,NG) = [ a1vDy . (J)*gradéydt =

Zone J

170
TL(IZO+1,NG) = ) TL(J,NG)
J=1

NGP
TL(J,NGP+1) = )  TL(J,NG)
NG=1

NGP IZO
TL(IZO+1,NGP+1) = 1} ! TL(J,NG)
NG=1 J=1

BQNG

D s do
Zonenrand J NG n

—-—= Zonensumme

-—= Gruppensumme

Gesamtsumme

DNG(J) = Diffusionskonstante (u. U. anilsotrop) in Zone J

QNG = GruppenfluR bzw. adjungierter GruppenfluB
BQNG
5 = Normalableitung in Richtung der HuBeren Normalen

auf dem Rand der Zone J
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Anzahl der Zonen bei 'GLBL'

IZ0 =

Anzahl der Grobmaschen bei 'CMSH'
NGP = Anzahl der Gruppen
FluBintegrale:

((FI(J,NG),J=1,I20+1),NG=1,NGP+1)

FI(J,NG) = [ ¢ . dT
Zone J NG

FI(1IZ0+1,NG),FI(J,NGP+1),FI(IZ0+1,NGP+1) sind Summen, analog 2.

Totale Bucklings, berechnet liber Leckagen (nur wenn NOPTN >0,
s. VI,11.):
((B(J,NG),J=1,I70+1) ,NG=1,NGP+1)

B(J,NG) = TL(J,NG)/FI(J,NG)

B(IZ0+1,NG) = B(J,NGP+1) = B(IZO+1,NGP+1) = O.
NG=1(1)NGP J=1(1)Iz0

Radiale Bucklings bzw. "horizontale" Leckagen
(nur wenn NOPTN >0):
((BRAD(J,NG),J=1,1Z0+1) ,NG=1,NGP+1)

3%, .
NG

BRAD(J,NG) = [ Dy,ng(9) =5 do

Zone JI

BRAD(IZO+1,NG) = BRAD(J,NGP+1) = BRAD(IZO+1,NGP+1) = 0.
NG=1(1)NGP J=1(1)Iz0

fl

|Zone J | = "Vertikale" Teilr#inder von Zone J

D

u NG(J) "Horizontale" Komponente der Diffusionskonstanten
]

DNG in Zone J
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Axiale Bucklings bzw. "vertikale" Leckage (nur wenn NOPTN >0):

((BAX(J,NG),J=1,IZ0+1,NG=1,NGP+1)

ad_ .
- NG =
BAX(J,NG) = | DV,NG(J) —5 do, J=1(1)1Z0
Zone J NG=1(1)NGP
Zone J = "Horizontale" Teilrinder von Zone J
Dv,NG(J) = "Vertikale" Komponente von DNG

Sonst wie bel 5 .
Totale Bucklings, -berechnet Uber Bilanzen (nur wenn NOPTN > 0):
((BTOT(J,NG),J=1,IZ0+1) ,NG=1,NGP+1)

BTOT(J,NG) wird gemiB Formel (2) zu (IA5) aus Teil VI
berechnet.

BTOT(IZ0O+1,NG) = BTOT(J,NGP+1) = BTOT(IZO+1,NGP+1l) = 0
NG=1(1)NGP J=1(1)120
Zonenvolumina:
IZ0
(V(L),L=1,I70+1) (L) = J dt," V(Izo+1) = § V(L)
Zone J L=1
'RATE',IRN Anfang der integralen Raten fir
laufenden 'GLBL'-/'CMSH'-Aufruf mit
LIL > 0

IRAT = Anzahl der Auswertetypen

Es folgen IRAT Blocktelle:
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Auswertetypname und zugehdrige Rate:

(ITYP(L),L=1,14)
((R(J,NG),J=1,IZ0+1) ,NG=1,NGP+1)

Dabel ist
ITYP(L) Bestandtell des Typnamens, 4 Zeichen
R(J,NG) = ZTyp(J,NG)*FI(J,NG)
Zmyp(J,NG) = Querschnlttswert des Auswertetyps in Zone J
und Gruppe NG
I%O
R(IZO+1,NG) = R(J,NG) --- Zonensumme
J=1
NGP
R(J,NGP+1) = '} R(J,NG) =-- Gruppensumme
NG=1
IZ0 NGP
R(IZO+1,NGP+1) = ) ) R(J,NG) --- Gesamtsumme

J=1 NG=1




Inhalt des Vorspanns:
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f

iWortadresse Variable Tnhalt

1 IP1 Pointer auf relative Anfangsadressen der
Auswerteergebnisse pro 'GLBL'-/'CMSH'-
Aufruf

2 IGEO Geometriekennzahl

3 MXN Anzahl der Gitterpunkte

b M Anzahl der Gitterzeilen

5 N Anzahl der Gitterspalten

€ NGP Anzahl der Gruppen

7 IZ0 Anzahl der Zonen

8 EPK k pp-Genauigkeit

9 XXE keff

10 MODUS = 0 : DXF-Auswertung
=1 DXAF-Auswertung

11 IRN Anzahl der Auswertetypen des letzten
Falls

12 INTF Anzahl der Auswertefdlle in INTEG_2D

13 IAD1=21 relative Anfangsadresse des 1. Auswerte-
falls

14 IAD2 relative Anfangsadresse des 2. Auswerte-
falls

19 IAD7 relative Anfangsadresse des 7. Auswerte-
falls

20 IEND Endadresse +1
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Datenblocklénge: Lyyrpg op = 20 + ) 87 Vorte
- LZ<7

mit Lig = Linge des LZ-ten Auswertefalls

QLZ = 2 + U4*TIRN + (NGP+1)*(IZO+1)#*(IRN+2+4%¥§) + IZO+1,

0, wenn NOPTN = 0
dabel ist § =

1, wenn NOPTN > 0

Anmerkungen:

1. INTEG_2D enthilt Auswerteergebnisse fiir den realen FluB (Fluf-
block DXF), wenn MODUS=0 ist. Flir MODUS=1 wurde ein adjungier-
ter FluR (DXAF-Block) ausgewertet. Die ausgewerteten FluR-
bldcke entstammen Jjeweils der letzten DXDIF2/DXDGDF-Anwendung
bzw. eilner DXDGDF-Anwendung mit anschliefender Wandlung 'EDG'
(vgl. II).

3. INTEG_2D kann bis zu 7 Auswertefille mit Datenblockausgabe
('GLBL'- oder 'CMSH'-Eingaben K3/K4 jeweils mit LIL > 0)
aufnehmen. Demnach k&nnen die Blocktelile 2 bis 10 Dbis zu

Tmal auftreten.

4, Die Angaben im Vorspann stimmen mit entsprechenden Werten der
letzten DXDIF2-/DXDGDF-Anwendung (u. U. mlt IDIXY=1 im Falle
elnes vorhergehenden Jobs) liberein. Sie sind dem letzten
DX_KNFD-/DX_CNFD-Inhalt entnommen. Die Ubereinstimmung mit ent-
sprechenden Angaben im Vorspann des ausgewerteten FluBblocks
wird z. Zt. nicht Ulberprift.

5. Alle Integrationen werden liber R, oder Tellbereiche von Ry
durchgefiihrt. AuBerdem ist zur Beurteilung der GrdRenordnung
der Ergebnisse die Normierung des zugrundellegenden FluRblocks
zu beachten (s. hierzu DB10/DB12).
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6. Die Auswertung erfolgt stets unter der Annahme regulérer
Anordnung ((Al)-Anordnung, s. III, (EE2)) des FluBblocks.
(Falls erforderlich stellt DXEVA2 eine (Al)-Anordnung her).

7. Bei MODUS=1 (adjungilerte Auswertung) ist Jewells die Reihen-
folge der Gruppen umgekehrt, d. h. NG=1 &= thermische Gruppe,
NG = NGP &% schnelle Gruppe.

DXLOCRAT, IND=n

Der Datenblock enth&lt Resultate von bis zu 7 lokalen Auswertungen
(,fir die LILOC > 0 vorgegeben war, s. VI.1ll.,) aus dem n-ten
DXEVA2-Aufruf.

Blockteile und -inhalt:

(:) Vorspann:

I (NVORSP(L),L=1,20) Aufbau und Inhalt wie bei INTEG_2D

Fir Jeden 'LOCL'-Aufruf (s. VI,1l., K5) mit LILOC > 0 folgen
LOCREG- (s. VI,1ll., K5) mal die Blocktelle.

(:) Spezifikation der laufenden Auswertezone (vgl. K6 in VI, 11.):

'ZONE', Schlisselwort
1L,1IR,J0,JU, Randindizes der laufenden Auswerte-
zone

NRAT,KRAND,NVER )
s. VI,11., X6

NF,NG1,NG2

NRND = Anzahl der Randpunkte in der
laufenden Auswertezone (=0 bel
KRAND=0)
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Anzahl und Namen der Auswertetypen:

IRAT, Anzahl der Auswertetypen,
((ITYP(L,X),L=1,4),k=1,IRAT) IRAT Typnamen aus Jeweils U4
Worten (= 16 Zeichen)

Wenn KRAND=1: Gruppenabhfngige Raten/Dichten fiir den K-ten
Auswertetyp 1n allen Randpunkten der laufenden Auswertezone
im Intervall NGI1<NG:NG2

'RAND', Schliisselwort
(((I(L),J(L),(Q(KK,L,NG) ,KK=1,4),L=1,NRND)
I(L),J(L) = Koordinatenindizes des L-ten
Randpunkts
Q(KK,L,NG) = Rate/Dichte des K-ten Auswertetyps

im KK-ten Quadranten der Punkt-
umgebung (vgl. Fig. VI.1l) des L-ten
Randpunkts in der NG-ten Gruppe.

Gruppenabhingige Raten/Dichten fiir den K-ten Auswertetyp in
allen Punkten der laufenden Auswertezone im Intervall
NG1<NG<NG2: .

'GRUP' Schlilisselwort
((r(1x,J,NG),I=IL,IR),J=JO,JU)
F(I,J,NG) = Rate (NRAT=0) oder DICHTE (NRAT=1)

des K-ten Auswertetyps im Gitter-
punkt I,J und in der Gruppe NG

Wenn KRAND=1: Gruppensummen (Uber alle Gruppen) der Randwerte
in der laufenden Auswertezone fir den K-ten Auswertetyp:

'SRND' Schllsselwort
((I(L),J(L),(QSUM(KK,L),KK=1,4),L=1,NRND)
I(L),J(L),NRND wie in Blockteil 4 .

NGP
QSUM(KK,L) = )  Q(KK,L,NG)
NG=1
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(:) Gruppensummen fiir alle Punkte der laufenden Auswertezone zum
K-ten Auswertetyp.

'SUM_! Schlisselwort
((FSUM(I,J),I=IL,IR),J=J0,JU)
NGP
FSUM(I,J) = )  F(I,J,NG)
NG=1

a) Die Blocktelle (:) bis (:) liegen flir jeden der < 7 Auswerte-
fille in einer Zonenschleife 1 <IZ <LOCREG.

b) tber den Blocktellen (:) bis (:) liegt eine weltere Schleife,
die Typenschleife 1< LTYP < IRAT.

¢) ZusHtzlich liegen dle Blocktelle <:> und (:) in einer Gruppen-
schleife NG1 < NG S NG2.

d) Beispilel fiir eine DXLOCRAT-Struktur bel LOCREG=2, IRAT=2,
NG1l=1, NG2=2.
Die Folge der Blocktelle lautet:
1, 2,3,4,5,4,5,6,7,4,5,4,5,6,7, ««. 1. Auswertezone

2,3,4,5,4,5,6,7,4,5,4,5,6,7, ... 2. Auswertezone

Aufbau des Vorspanns: wie bel INTEG_2D

Blocklénge: fnyroopar = 20 * L227 2, Worte

mit QLZ = Linge des LZ-ten Auswertefalls

wobel QLZ

LOCREG*(12+IRAT*(4+(NG2-NG1+2)* (KRAND*(6¥NRND+1)+
+(IR-IL+1)*¥(JU-JO+1)+1)))

Anmerkungen: Wie bel INTEG_2D (mit 'LOCL' - 'GLBL', LILOC ~ LIL)
ohne 5.
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DXPERT, IND=1 ]

¥KSIOX-Eingabe flr St8rungsmodul DXPRT2, s. VII,1ll.

INTPER, IND=n

Der Datenblock enthflt die Ergebnisse von bis zu 8 integralen
Stérungsrechnungen ('INTP'-Aufrufen) des n~ten DXPRT2-Aufrufs, fir
die IDB > 0 (s. VII.1ll., XK5) vorgegeben wurde.

(:) Vorspann

l (NVORSP(L),L=1,20) Aufbau und Inhalt s. u.

(:) Marklerung des k-ten 'INTP'-Aufrufs:

'INTP', Schlilsselwort

NPER Anzahl der Stérzonen beilm k-ten
TINTP!

SNORM Normierungskonstante

XKE benutzes keff

Fiir jJede der NPER Stdrzonen ein Blocktell:

(:) Stérzonenspezifikation (s. VII.1ll. K6):

'INTZ', Schlisselwort

KMI Nummer der zu stérenden Reaktor-
mischung

IL,IR,JO,JU Gitterindizes der StbSrzone

NMIPER Anzahl der Stdrmischungen

VE Multiplikator

sowle NMIPER Blockteile:
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(:) Gruppenabhingige und gruppensummlerte Stérterme:

'INTM',
MCH,

Dabei ist:

T(I,NG)

und

SUMT(I,1)

SUMT(I,2)

SUMT(I,3)

((T(1I,NG),I=
((SUMT(I,L),

Schliisselwort
St&rmischungsnummer
1,14),NG=1,NGP), gruppenabhingige Stdrterme
I=1,14),L=1,3) gruppensummierte Stdrterme

I-ter Einzelterm T; \n gemiB (::) aus VII.4 in
3
Gruppe NG

NGP
Y T(I,NG) mit T(I,NG)>O0
NG=1

NGP
)  T(I,NG) mit T(I,NG) <0
NG=1

SUMT(I,1)+SUMT(I,2)
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Aufbau und Inhalt des Vorspanns:

Inhalt

Wortadresse | Variable

1 ISF

2 IGEO
3 MXN

b M

5 N

6 NGP

7 XKE

8 MODUS
9 NORD
10 NM

11 IZO
12 21

13 -
20 - IEND

Anzahl der bisherigen St&rfallausgaben

wie im Vorspann des benutzten

} DXF-Blocks (s. DB1l0)

J

relative Anfangsadresse der 1. 'INTP'-
Ausgabe

relative Anfangsadresse der 2. 'INTP'-
Ausgabe bzw. Endadresse des 1. Falls +1

Endadresse der 8, 'INTP'-Ausgabe +1

Datenblocklénge: ZINTPER =

lk ist die Linge

k

Anmerkung:

20 + ) Worte

%
x<g k.

der k-ten 'INTP'-Ausgabe

L. = 4 + NPER*(8+NMIPER*(2+14%(NGP+3)))

Die Ergebnisse exakter Stdrungsrechnungen kdnnen anhand des

benutzten keff

-Werts 1ldentifiziert werden.
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LOCPER, IND=n

Der Datenblock enthilt die Ergebnisse von bls zu 8 lokalen
Stdrungsrecinungen ('LOCP'-Aufrufe) des n-ten DXPRT2-Aufrufs fir
die IDB > 0 (s. VII,1ll., K7) vorgegeben wurde:

Blockteile und -inhalt:

(:) Vorspann, wie bel INTPFR, DB35, mit 'LOCP' > 'INTP'
l (NVORSP(L) ,L=1,20)

(:) Markierung des k-ten 'LOCP'-Aufrufs

'LOCP!', Schliisselwort

NPER, Anzahl der Stdrpunktfolgen
SNORM, Normierungsintegral

XKE keff

Fiir jede der NPER Stérpunktfolgen ein Blockteil:

(:) Spezifikation der Stérpunktfolge (s. K8 in VII.1l.):

'LOPT!, Schlisselwort

KMI, Nummer der zu stdrenden Reaktor-
mischung

NSP, Anzahl der Stérpunkte in der k-ten
Folge

((IPER(L),JPER(L),L=1,NSP), Gitterindizes der Stdrpunkte

NMIPER, Anzahl der Stdrmischungen

VE Multiplikator

Sowie fiir jeden StSrpunkt NMIPER Blocktelle:
(:) Gruppenabhingige und gruppensummierte Stdrterme:

l 'LOCM!, Schliisselwort
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MCH, ' Stérmischungsnummer
((T(I,NG),I=1,14),NG=1,NGP) ’

wie bei INTPER
((SUMT(I,L),I=1,14),L=1,3

Blocklénge: f£;,appp = 20 + k§8 %,  Worte

lk ist L&nge der Blockausgabe des k-ten 'LOCP'-Aufrufs
mit IDB > 0.

Zk = U+NPER*(5+NST*(2+NMIPER*(2+14%(NGP+3))))

BETA_EFF, IND=n )

Der Datenblock enthilt zonenabhiingige Beltrige zum Normierungs-
integral, zur Lebensdauer (wenn ILIFE > 0) sowie Beff’Tabellen
(wenn IBETA > 0) fir den n-ten DXPRT2-Aufruf. Er wird durch einen
'NORM'-Aufruf (mit IDB > 0, s. VII,1ll., K1) erzeugt bzw. bis zu
achtmal erweltert.

Blockteile und -inhalt:

(:) Vorspann, wie bel INTPER, DB35, mit 'NORM' - 'INTP'
l (NVORSP(L) ,L=1, 20)

(:) Markierung des k-ten 'NORM'-Aufrufs (s. Teil VII, 11., K1):

'NORM', Schliisselwort

ILIFE, . Kennzahl fir Neutronenlebensdauer
IBETA, Anzahl der Vorl#dufergruppen

XKE keff
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(:) Normierungsintegral:
SNORM Normierungsintegral
LU mittlere Anzanl der Spaltneutronen
pro SpaltprozeB (®-gewichtet)
(ASNO(L),L=1,1Z0) Zonenabhingige Anteile des
Normierungsintegrals
Wenn ILIFE # O:

<:> Neutronenlebensdauer:

XLIFE Neutronenlebensdauer
(ALIFE(L),L=1,IZ0) Zonenabhingige Anteile von XLIFE

Wenn IBETA > O:

(:) Beff-Werte:

'BETA', Schliisselwort

BETA, Gesamt—Beff

NBETA, Anzahl der Isotope
(ISONAM(L),L=1,NBETA) Isotopnamen, Jjewells 4 Worte

Sowie IZ0O+1 Blockteile (bei IBETA > 0):

(:) Beff—Anteile:

Lz, laufende Zonennummer
((BETA(LZ,I,J),I=1,NBETA+1),J=1,IBETA+1)

BETA(LZ,I,J) = Beff—Anteil in Zone LZ, fiir Isotop I und
Vorliufergruppe J.

NBETA
BETA(LZ,NBETA+1,J) = Y BETA(LZ,I,J)
I=1
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IBETA
BETA(LZ,I,IBETA+1) = ) BETA(LZ,I,J)
J=1
NBETA IBETA
BETA(LZ,NBETA+1,IBETA+l) = § Y  BETA(LZ,I,S
I=1 J=1

Unter LZ = 99999 sind jewells Summen {iber alle Zonen
gespelchert, d. h.

IZ0
BETA(99999,I,J) = |} BETA(LZ,I,J)
LZ=1

Blocklénge: QBETA;EFF = 20 + k§8 Qk Worte

%, 1st Linge der Ausgabe des k-ten '"NORM'-Aufrufs mit
' IDB > 0.
Ly = 6+IZO+SILIFE*(IZO+1)
+6 ppmp ¥ (3+U¥NBETA+(NM+1) * (IBETA+1) * (NBETA+1))
0, wenn ILIFE = 0
mit Spprpm =
1, wenn ILIFE # O
0, wenn IBETA = 0
und Spppmy =

1, wenn IBETA > O

DB 38/ DXOEDV_INPUT, IND>1

¥*KSIOX-Eingabe filr den Modul DXOEDV, s. VIII,ll.




IX~-42

DB39 DXOEDV, IND=n

Der Datenblock enthilt spezlelle Raten oder Dichten (Typ-Quelltyp-
oder Bilineartyp-Auswertungen, s. VIII,4.), die beispielsweise in
der Y-Diffusionsprozedur GAMDIF /5/ benutzt werden. Blockindex n
ist dem n-ten DXOEDV-Aufruf (s. VIII) zugeordnet.

(:) Vorspann

| (NVORSP(L),L=1,20) wie Vorspann des gelesenen
DXF-Blocks

(:) Gruppenabhiingige Raten bzw. Dichten
l (((cEDV(I,J,NG),I=1,N),J=1,M),NG=1,NGP1+1)

Raten (Typ-Quelltyp-Auswertung):

NTYP1
(C '} XS1(IT,NG,I,J,X))

4
OEDV(I,J,NG) = 1}
=1 IT=1

NGP2 NTYP2 _
¥ ) () XS2(ITT,NGG,I,J,K)*F(I,J,NGG)))*TAU(I,J,K)
NGG=1 ITT=1

mit XS1(IT,NG,I,J,K) Querschnitt des Typs IT aus
SIGMN(IND=1) in Gruppe NG, im

K-ten Quadranten des Gitterpunkts

1,7
NTYP1 = Anzahl der benutzten Querschnitts-
typen 1. Art aus SIGMN(IND=1)
NGP1 = Anzahl der Gruppen in SIGMN(IND=1)
XS2(ITT,NGG,I,J,K) = Querschnitt (Skalar) des Typs ITT

aus SIGMN(IND=2) in Gruppe NGG,
sonst wie XSl1.

NTYP2 = Anzahl der Typen 2. Art aus
SIGMN (IND=2)
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NGP2
F(I,J,NGG)

Anzahl der Gruppen in SIGMN({IND=2)
FluR im Gitterpunkt I,J und in
Gruppe NGG

TAU(I,J,K)

[

Volumenelement im Gitterpunkt I,J

fiir den k-ten Quadranten
Raten (Bilineartyp-Auswertung):

NTYP1 :
} XS1(IT,NG,I,J,K))

n
OEDV(I,J,NG) = ) ((
K=1 IT=1

NTYP2
¥( )} XS1(ITT,NG,I,J,K)*F(I,J,NG)))*TAU(I,J,K)
ITT=1

NTYP2 = Anzahl benutzter Typen 2. Art aus SIGMN(IND=1)!
Ubrige Symbole wie oben. '
Es wird nur ein SIGMN-Block benutzt.

Mittlere Dichten ergeben sich in beiden Fillen aus obigen
Formeln durch Division durch das gesamte Volumenelement

im Punkt I,J in der FORM

OEDV(I,J,NG) = OEDV(I,J,NG)/VE(I,J)

I
mit VE(I,J) = ) TAU(I,J,K)
K=1

Index NG=NGP1l+1l ist der Gruppensumme zugeordnet:

NGP1
CEDV(I,J,NGP1l+1l) = % OEDV(I,J,NG)
NG=1

Blocklénge: gDXOEDV = 20+(NGP1+1)*MXN Worte
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DX_ARBF, IND=1

Der Datenblock wird in allen DIXY2-Moduln (auBer DXOEDV) als
Pointerblock zur Speicherung von Zwischenergebnissen benutzt.
DX_ARBF ist ein Block der DXDIF2-Sekundfreingabe (von DIXIN2
angelegt).

Als Ausgabeblock von DXDIF2 enthdlt DX_AREF (anisotrope) Ztr_
Typnamen (Worte 3 bis 10), mischungsabhéngiges Spaltspektrum etc.

Blocklinge: >26+2¥MXN Worte

Der Datenblock wird widhrend dér DIXY2-Prozedur

dynamisch erweitert.

DXOFFQDG, IND=n

Analog DB8 fiir DXDGDF.

Blocklénge: L4O+2*¥MXN*NGP Worte



TEIL X

NACHRICHTEN UND FEHLERMELDUNGEN AUS DIXY2

Die Moduln der DIXY2-Prozedur unterrichten den Anwender iber ungewdhnliche
oder fehlerhaften Situationen wihrend des Programmablaufs. Auf diese Weise
soll die Fehlersuche erleichtert und eine Kontrolle der Hauptspeicherbelegung
ermdglicht werden.

Es werden drei Arten von Mitteilungen unterschieden:

Nachrichten in der Form ++MSG-nn.mm++: text
Warnungen in der Form >>WRNG-nn.mm>>: text
Fehlermeldungen in der Form **ERR=nn.mm**: text
Dabei ist
nn eine romische Ziffer, die den Modul kennzeichnet, der die

Mitteilung sendet; z.B. kennzeichnet nn=III den Modul DXDIF2.

Bei Mitteilungen des Priifmoduls entfdllt die Angabe von nn.

mm ist die laufende Nummer der Mitteilung




text st eine Abkirzung und steht 7ir den Wortlaut der Mitteilung

Die Mitteilungen erscheinen normalerweise in der Druckausgabe (FT06F001).
Nur im Falle des Priifmoduls werden sie im KAPROS- Protokoll (FT42F001)

ausgedruckt.

Bei Fehlermeldungen wird in der Regel der Programmablauf iiber eine Folge
von RETURN- Anweisungen auf Ebene des Steuermoduls abgeschlossen.

Im Falle des Priifmoduls wird bei erkannten Fehlern die Eingabepriifung
hﬁglichst bis zum Ende durchgefiihrt,

Nachrichten und Warnungen verursachen keinen unmittelbaren Programmabbruch
(,kdnnen aber nachfolgende Fehlermeldungen vorankiindigen).

Der jeweiligen Wortlaut einer Mitteilung soll selbsterklirend sein.
Soweit dies nicht zutrifft oder sofern besondere Benutzerreaktionen empfohlen
werden konnen, sind in der folgenden Zusammenstellung aller Mitteilungen
zusdtzliche Erlduterungen gegeben. Dabei kennzeichnethdie Abkiirzung

E: eine zusdtzliche Erlduterung zur Mitteilung,

U: die vermutliche Fehlerursache und

R: die empfohliene Benutzerreaktion.



++MSGO1++:
E:

++MSGO2++:
E:

**ERRO3** .
E:

**ERRO4**;
u:

**ERROS**

E:

**ERRO6**

E:

>>WRNGO6 .

**ERRO7**

X -3

Mitteilungen/Fehlermeldungen aus PRDXY2

PRDXY2 STARTS DIXY INPUT CHECK.
Beginn der Eingabepriifung.

NO ERRORS FOUND IN DATA BLOCK 'dbn'
dbn= Blockname des letzten gepriiften Datenblocks.

'op' ( = hex IN Z-FORMAT) IS NO MODULE-SPECIFIER OF 'DXCONTRL'

Die gerade gepriifte Eingabe ist als zu DXCONTRL gehérig zu

betrachten.

op = gefundene Zeichenkette, sollte Modul-Operator (s.Teil II)
sein.

hex = Hexadezimaldarstellung von op (falls kein A-Format)

Der Fehler tritt auch dann auf, wenn ein nicht DIXY2-fremder

Datenblock (verkettet) gepriift werden sol..

: Korrektur gemaB II,11.,K1

WRONG DATA BLOCK CONCATINATION FOR PRDXY2
Es wurde ein verkettet priifbarer Datenblock erwartet.Die ge-
fundenen Daten konnten jedoch nicht identifiziert werden.

:M.NOT EQUAL.4*I.0R.N.NOT EQUAL.2*I
Entweder ist M kein Vielfaches von 4 oder N ist kein
Vielfaches von 2.(M und N aus Datenblock DX_LDIM.)

:WORD NUMBER mm (=hex IN Z-FORMAT) CAN NOT BEEN INTERPRETED
AS KEY WORD. PROBABLY WRONG DATA SEQUENCE
mm

Wortnummer im gerade gepriiften Datenblock

hex gefundener hexadezimaler Eingabetext

Die Angaben hex und mm beziehen sich auf den zuletzt gepriiften
Datenblock.

1>>:'NORM' DOES NOT PRECEED 'INTP' OR 'LOCP'.

:MISSING INPUT DATA IN DATABLOCK DXDIF/DXDIFDG




**ERRO8**: WRONG GEOMETRY INDEX IGEO=i
E: i = vorgefundene Geometriekennzahl, i darf nur die Werte 0,1,2
annehmen( s. III,11.,K3 in.DXDIF)

>>WRNGO8.1>>: INCORRECT PAIRING OF TEXT DELIMITERS IN 'NOTE'-INPUT
E: Benutzereigener Text hat die Form (s.III,11.DXDIF-K2)
. _'textzeile'_._
Dabei sind _. ' und '_._ TEXT DELIMITER (_ fir Leerzeichen)

**ERRO9**: INPUT VALUES FOR NM,IL,IR,J0,JU= i1,i2,13,i4,i5 OF REGION j
ARE ERRONEQUS
E: 11;12,13,14,15 sind vorgefundene Werte fir die j-te Zone

>>WRNG10>>: NHST.OR.NVST.GT.2*MAXO(M+2,N+2).INPUT=1i ,M=m ,N=n
R: Korrektur gemd III,11.,K7 oder K8 in DXDIF
ii= eingegebener Wert fir NHST/NVST
m = eingegebener Wert fir M(s. III,11.,0X LDIM)
n = eingegebener Wert fir N(s. III,11.,DX LDIM)

**ERR11**: 'nnnn' STEP ERROR: ndata,xx,yy
E: Wenn nnnn=HOR <==> Fehler in 'HSTP'- Eingabe.
Wenn nnnn=VERT <==> Fehler in 'VSTP'- Eingabe.
ndata= Anzahl folgender Schrittweitenangaben.
xx = Anfangskoordinate (nnnn spezifiziert die Richtung)
yy = Endkoordinate
R: Korrektur gemdB III,11.,K7 oder K8 in DXDIF

**ERR12**: KEY WORD 'DXNF' NOT FOUND IN DATA BLOCK DXDIF/DXDGDF

**ERR13**: INPUT VALUES FOR NM,UL,UR,VO,VU=1i,ul,ur,vo,vu OF REGION j
ARE ERRGCNEQUS
E: i = vorgefundene Mischungsnummer NM
ul,ur,vo,vu = vorgefundene Koordinatenangaben der j-ten Zone.
(s. III,11.,K5 in DXDIF.)

**ERR14**: MISSING DATA FOR 'DXFQ'/'DXFQSP'-INPUT
**ERR14.1**: MISSING DATA FOR 'DXFQDG'/'DXFQSPDG'-INPUT



**ERR1S**:'DXFQ'/'DXFQSP' INCONSITENT WITH 'DXDIF' OR 'DX LDIM'-INPUT
**ERRIS.1**: 'DXFQDG'/'DXFQSPDG' INCONSITENT WITH 'DXDIFDG' OR 'DX LDIM' -
INPUT

**ERR16**: 'key'-INPUT INCOMPLETE OR WRONG
E: key = Schlisselwort des betreffenden Datenblockteils des
zuletzt gepriiften Datenblocks( gemiB KAPROS-Protokol1)

**ERR17**: DXEVA-INPUT TOO SHORT,NO KEY-WORD FOUND

**ERR18**: INPUT FOR KEY=key ERRONEOUS OR INCOMPLETE
E: key = Schliisselwort eines Datenblockteils aus DXEVA, s.VI,11.

**ERR19**:NRAD/NAX=nrad,nax .LE. 0 FOR COARSE MESH EVAL.
E: nrad= aktueller Wert von NRAD, s. VI,11.,K4 in DXEVA
nax = aktueller Wert von NAX

**ERR20**:MESH POINT NUMBER FOR COARSE MESH EVALUATION .LE. 0
R: Korrektur gemif VI,11.,K4 in DXEVA

**ERR21**:WRONG NUMBER OF TYPES KT=kt (.LE.O0)
E: kt = vorgefundene Anzahl (IRAT) von Auswertetypen,
s.VI, 11. K5 in DXEVA.

**ERR22** :MISSING EVAF OR TEXT=key IS A WRONG KEYWORD.
E: key = vorgefundener Text

**ERR23**: IBUCK=1buck .LE. 0 / .GT.4
E: ibuck = vorgefundener Wert fiir IBUCK;
R: Korrektur gemdB K1 in DXBUCK, III, 11.

**ERR24** :MISSING BUCKLING INPUT
E:Der DXBUCK-BLOCK enthilt zu wenig Daten.
R: Korrektur gemiB K1 in DXBUCK, III, 11.

**ERR26**: NO 'RATE'/'DCHT' FOUND IN DXOEDV-INPUT




**ERR27** : NO 'TQUT' / 'BITY' FOUND IN DXOEDV-INPUT
**ERR28**:MISSING DATA IN DXOEDV-INPUT

**ERR29**: ERRONEOUS DATA BLOCK 'dbn' OR ERROR IN DATA BLOCK SEQUENCE
E: dbn = Name des zuletzt gepriiften Datenblocks.
Die Fehlermeldung erscheint bei Abschluf3 der Priifung, wenn
der angegebene Datenblock fehlerhaft war.

**ERR30**: 'DXDIF' AND 'DX LDIM'/'DX KNFD' MUST PRECEED 'DXFQ'/'DXFQSP'
IN CONCATENATED INPUT CHECK

**ERR30. 1**: 'DXDIFDG' AND 'DX LDIM'/'DX KNFD' MUST PRECEED 'DXFQDG' OR
'DXFQSPDG' IN CONCATENATED INPUT CHECK.
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Mitteilungen und Fehlermeldungen aus DIXYZ2.

**ERR-II.1**:UNALLOWED MODULE OPERATOR SPECIFIED: mop
E: mop = nicht identifizierbarer Modul-Operator
U: Folge der spezifizierten Modulaufrufe ist fehlerhaft. Vergleiche
ausgedruckte Liste der Modul-Operatoren.

**ERR-II.2**:INCORRECT RESTART SOURCE FOUND OR ERROR WHILE COPYING A RESTART
SOURCE
E: Anhand des KAPROS-Protokolls (FT42F001) kann genauere Fehler-
ursache festgestellt werden.

++MSG-II.3++: DIFFUSION STARTS WITH RESTART SOURCE.

**ERR-II.4**:WORD LENGTH CONVERSION NOT POSSIBLE. MISSING DB= dbn.
E: dbn = Name des Datenblocks, der gewand< it werden soll, der
aber nicht gefunden werden kann (s. Tabelle 11.4).
U: 1) dbn ist ein Block der Sekunddreingabe: Fehlerhafte Modulauf-
ruffoige.
2) dbn ist Quell- oder FluBblock: dbn wurde beim Aufruf von
DIXY2 nicht transferiert.

++MSG-II.5++:CREATION OF DATA BLOCK=dbna AS SHORT LENGTH FORM OF
DATA BLOCK= dbnb
E: dbna,dbnb sind Datenblocknamen gemdf Tabelle II.4

++MSG-I1.6++: CREATION OF DATA BLOCK=dbna AS LONG LENGTH FORM OF DATA
BLOCK=dbnb.
E: dbna,dbnb sind Datenblocknamen gemdf Tabelle II.4
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Mitteilungen und Fehlermeldungen aus DXDIF2.

**ERR-II1.01**:JOB REGION TOO SHORT FOR 'DXDIFF WORKAREA' BY nnn K BYTES.
E: nnn = Anzahl fehlender 1024-Byte-Bldcke fir das DXDIF2-
Arbeitsfeld.
R: Beim Neustart Festlegung der Job-REGION anhand III.10.

++MSG III.02++: DATA BLOCK 'dbn' WAS CREATED
E: dbn= DXQ/ DXAQ
Der Quellblock wird aus ortsunabhdngigen Flissen erzeugt,
s. III,5.1.2.

++MSG-III.03++: LENGTH OF FREE INTERNAL LIFELINE ===> nnn K BYTES.
E: nnn= Anzahl der von DXDIF2 nicht benutzten 1024-Byte-
Blocken in der Job-REGION.

DXDIF2 verlagert jedoch mehrfach gelesene oder geidnderte
Datenblocke (z.B. DXQ/DXAQ oder DXF/DXAF) in diesen
Hauptspeicherbereich um Rechenzeit und -kosten einzu-
sparen. Eine Verkiirzung der Job-Region kann hdhere
Rechenzeit oder -kosten bewirken!

>>WRNG-III.04>>: SQURCE ESTIMATION FOR FIXED SOURCE PROBLEM FAILED
==> [QUE=-1 INSERTED.
E: Die Vorschiatzung der muitiplikativen Quelle ist geschei-
tert.Der Grund ist anhand des KAPROS-Protokolls und der
Druckausgabe rekursiver DXDIF2-Aufrufe zu ersehen.

++MSG I[II-4.1++: DATA BLOCK 'dbn' WAS INTERPOLATED
E: dbn kann ein Quellblockname (DXQ/DXAQ) oder ein FluB-
blockname (DXF/DXAF) sein.

**ERR~III.05**: DXDIF2-ABEND.SEVERE ERROR LEVEL=kk IN SUBROUTINE sub NEAR
STATEMENT NUMBER nnnn.
E: kk = Fehlerkennzahl, nimmt folgende Werte an:
1: KSGET-/KSPUT~ Fehler, s.KAPROS-Protokoll,



>>WRNG-III.06>>:

**ERR.III.Q7**:
E:

X =9

2: Genereller KAPROS- Fehler, s. KAPROS-Protokoll,

3: Fehlerhafte Blockdaten,

4: Fehlerhafte Eingabedaten.
sub= Subroutine, in der der Fehler auftrat. ent-
nnnn= Statement- Nummer in der Nihe des Fehlers.

ERROR WHILE READING ANISOTROPIC DIFFUSION CROSS SECTION
TYPE NAMES FROM 'DX ARBF'.
==>SWITCH TO ISOTROPIC DIFFUSION.

SIGMN CAN NOT BEEN CONNECTED TO DXDIF2. IQSIG=nn.
nn = Fehlerkennzahl aus WQRG (s./8/).

**ERR-III.08**:NM IN DXDIF2 .GT. NM IN SIGMN

**ERR-III.09**:NGP IN DXDIF2 .GT. NGP IN SIGMN

**ERR-III.10%**:

>>WRNG-III.11>>:

*ERR-TII.12*%*;
E:

99

**ERR-III.13%*:
u:

**ERR-TII.15%**:
u:

COMPOSITION NUMBER cn IN 'REGN' INPUT EXCEEDS NUMBER OF
COMPOSITIONS IN 'SIGMN'.

: cn = Mischungsnummer einer Zone aus DXDIF-K5-Eingabe.

INPUT VALUE OF NM=nm WAS TOO SMALL.DXDIF2 INSERTS THE NEW
VALUE nmneu.

: nm = NM-Wert aus DXDIF-K3-Eingabe,

nmneu = von DXDIF2 korrigierter NM-Wert.

CROSS SECTION TYPE >typ< NOT FOUND FOR GROUP NUMBER NG =gg
typ

Querschnittstypname.

1]

Nummer einer Energiegruppe.

'DXSIGMN' CANNOT BEEN ALLOCATED.
Moglicherweise ist die Job- REGION zu kurz. Die Fehlerur-
kann anhand des KAPROS-Protokolls festgestellt werden.

MISSING CROSS SECTION TYPE FOR DIFFUSION CALCULATION.
Wenigstens einer der flr eine Diffusionsrechnung bendtigten




**ERR-TII.16**:

++MSG-TII.17++:

**ERR-TII.18%*:
u:

**ERR-III.19**:

>>WRNG-III.20>>:

X =10

Querschnittstypen CHI, NUSF, SMTOT, SREM oder STR ist im
aktuellen SIGMN- Block nicht vorhanden.

ALPHA- ITERATION WAS SPECIFIED BUT NO 1/V- CROSS SECTIONS
FOUND

A COPY OF DATA BLOCK ‘'dbna' IS CREATED AS DATA BLOCK
'dbnb!.

: Die Kopie dbnb des Datenblocks dbna wird im rekursiven

Programmablauf bendtigt.

ERROR WHILE COPYING DATA BLOCK 'dbn'.
Siehe KAPROS-Protokoll.

GAUSSIAN ALGORITHM NOT EXECUTABLE IN GROUP NG = g
BECAUSE OF DIAGONAL ENTRY .LE. O.

: Die Diagonaldominanz im Gleichungssystem der Gruppe g

ist verletzt. Querschnitts- oder Bucklingfehler,

: Vor Neustart sind Querschnitte und Bucklings auf Erflllung

der Positivitdtsbedingung von (P1) in III,4. zu Uberpriifen.

RADII-ITERATION STOPPED BECAUSE OF TOO MUCH (>10)
ITERATIONS.

: Die Modifikation der vorgegebenen Zone flhrt nicht zu

dem geforderten keff-Wert.M6g1icherweise konvergiert
die Radieniteration nicht.

: Anfangsgeometrie oder -anreicherung dndern.

++MSG~II11.21++:DATA BLOCK 'DXFLUSSINTEGRALE' NOT CREATED BECAUSE ALREADY
EXISTING. ’

R:

**ERR-I11.22%*:

**ERR-111.23%*:

Blocknamen und/oder -index des bereits existierenden
Datenblocks &dndern.

ERROR IN BUCKLING INPUT(INCONSISTENT NX AND IBUCK VALUES)

SEVERE DXDIF2-ERROR ON LEVEL =kk, SOURCE GUESS TAKEN FROM
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LOWER LEVEL.

E: Die rekursive Quellschdtzung auf DXDIF2-Stufe kk ist ge-
scheitert(s. KAPROS- Protokol1). Rueckkehr auf DXDIF2-
Stufe kk=1 und Quellschdtzung mit ortsunabhingigen Flis-
sen.

Der Fehler fihrt zum DXDIF2-Abbruch auf Stufe kk.

**ERR-III.24**:ERROR (SOURES) WHILE SEARCHING SOURCE ESTIMATION 'dbn'.
DXDIF2-ABEND.
E: dbn = Name des erwarteten Quellblocks (DXQ/DXAQ).

**ERR-III.25**: DXDIF2-ABEND BECAUSE OF UNSOLVABLE FIXED SOURCE PROBLEM.
K EFF= xx. _
E: xx = vorgefundener keff~Wert des zugehdrigen homo-
genen Problems.

>>WRNG-I1I1.25.1>>:FIXED SOURCE PROBLEM MAY DIVERGE BECAUSE OF K_EFF=xx (>1)
E: xx= k eff des zugehSrigen homogenen Problems.
u: Zur Begriindung s. Hinweis in III,5.2

++MSG-II1.26++: NO SOURCE ESTIMATION FOR FIXED SOURCE AVAILABLE (POSSIBLY
READING ERROR):-1==>IQUE.

**ERR-III.27**:'DXFQSP' OR 'DXFQ' OR 'DXOEFQ' NOT FOUND (BY SOURES) OR
READING ERROR.

>>WRNG-III.28>>:0ONLY ONE SOURCE ITERATION STEP BECAUSE OF OVERALL NUSF=0.
E: Ein Fremdquellenproblem mit iiberall verschwindenden
Spaltquerschnitten ist nach einer duBeren Iteration
geldst.

>>WRNG-III.29>>: SOURCE ITERATION TERMINATED BECAUSE ITOUT .GT. ITMAX.
E: Zuviele duBere Iterationen werden bendtigt um die
geforderte Genauigkeit zu erreichen.
ITOUT= erreichte Anzahl von duBeren Iterationen
ITMAX= vorgegebene Schranke, s.II,11.K3 in DXDIF.




>>WRNG-III.30>>:

**ERR-TII.31**:

**ERR-II1.32%*:

>>WRNG-III.33>>:

>>WRNG-TII.34>>:

>>WRNG-III.35>>:

E:

++MSG-III.36++:
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: ITMAX in der Eingabe erhGhen und/oder Quellschdtzung

verbessern und/oder Tschebyscheff-Beschleunigung ein-
schalten.

SOURCE ITERATION TERMINATED BECAUSE OF MISSING TIME.
ONLY xx CPU-SECONDS AVAILABLE.

: xx= noch verflghare CPU-Zeit in Sekunden.

FLUX INPUT FAILURE WHILE BUILDING UP A SCATTERING SOURCE
FOR GROUP gg.

: Moglicherweise ist der SIGMN-Block fehlerhaft. Siehe

auch KAPROS-Protokoll.

ERRONEOUS DATA TRANSFER DETECTED BY SUBROUTINE CORE.
DXDIF2-ABEND.

. Fehlersuche anhand des KAPROS-Protokolls

OSCILLATIONS DETECTED FOR K EFF-ACCURACY DURING SOURCE
ITERATION.

SOURCE AND FLUX ACCURACY BOUNDS ARE DOUBLED.NEW VALUES
FOR EPKEFF AND EPFLUSS ARE:xx,yy.

: Aufgrund von Rundungsfehlern kann die gewiinschte Genau-

igkeit nicht erreicht werden.

OSCILLATIONS DETECTED FOR K EFF-~ACCURACY DURING SOURCE
ITERATION.
CHEBYSHEV ACCELERATION SWITCHED OFF.

: Wie bei WRNG-III.33. Der Effekt tritt wdhrend der Tsche-

byscheff-Extrapolation in der duBeren Iteration auf.

ERROR WHILE READING OLDEST SOURCE DURING CHEBYSHEV-
ACCELARATION.ORDER REDUCED.
Fehlersuche anhand des KAPROS-Protokolls

DATA BLOCK 'dbn' (IND=ind) CANNOT BEEN KEPT IN MAIN STORAGE
LIFELINE.
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E: dbn = Datenblockname
Oie Nachricht gibt einen Hinweis auf eine zu kurze Job-
REGION.

++MSG-II1.37++:NON-CONVERGENT OMEGA-ITERATION OR OMEGA > 1.699999.
OMEGA=1.699 IS USED FURTHERON.
E: Bei ICCG=1 (s.III,11.,DXDIF-K3) Umschaltung auf das ICCG-
Verfahren.

**ERR-III1.38**: ICCG-MATRICES CANNOT BEEN FOUND.
U: S. KAPROS- Protokoll.
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Mitteilungen und Fehlermeldungen aus DIXIN2/DXINDG.

**ERR-IV.1**: DIXIN2-ABEND:MISSING DATA BLOCK=DX LDIM.DIMENSIONING OF
WORKSPACE IMPOSSIBLE.

**ERR=-IV.1**: DXINDG-ABEND:MISSING DATA BLOCK=DX LDIM.DIMENSIONING OF
WORKSPACE IMPOSSIBLE.

**ERR-IV.2**: SEVERE DIXIN2 ERROR .ERROR LEVEL=ii IN SUBROUTINE sub NEAR
STATEMENT NUMBER nnnn.
**ERR-IV.2**: SEVERE DXINDG ERROR .ERROR LEVEL=ii IN SUBROUTINE sub NEAR
STATEMENT NUMBER nnnn
E: ii= Fehlerkennzahl wie be ERR-III.05.
sub = Subroutine, in der der Fehler auftrat.
nnnn = Statementnummer in der Ndhe des Fehlers.

**ERR-IV.3**:DATA BLOCK 'dbn' CAN NOT BEEN EXTENDED _uwRECTLY.
E: dbn= Datenblockname.

**ERR=-IV.4**: DATA BLOCK 'DXDIF' NOT FOUND OR EMPTY.
**ERR-IV.4**: DATA BLOCK 'DXDIFDG' NOT FOUND OR EMPTY.

>>WRNG-IV.5>>: IMPAIRED TEXT DELIMITERS DETECTED. DIXIN2 TRIES TO CONTINUE.
>>WRNG-IV.5>>: IMPAIRED TEXT DELIMITERS DETECTED. DXINDG TRIES TO CONTINUE.
E: Benutzereigener Text hat die Form (s.III,11.DXDIF-K2)
_._'textzeile' ._
Dabei sind _._' und '_._ TEXT DELIMITER (_ fir Leerzeichen)

**ERR-IV.6**:ERRONEOUS KAPROS DATA TRANSFER DETECTED BY DIXIN2.IQ=nnnn.
**ERR-IV.6**:ERRONEOUS KAPROS DATA TRANSFER DETECTED BY DXINDG.IQ=nnnn.
E: nnnn= KAPROS-IQ-Nummer (siehe /2/).

**ERR-iV.7**: KEY WORD 'kkkk' OBSOLETE.NOC ACTION.
E: kkkk =Schlisselwort

**ERR-IV.08**: INVALID KEY WORD OR 'DXDIF' TOO SHORT.
**ERR-IV.08**: INVALID KEY WORD OR 'DXDIFDG' TOO SHORT.



**ERR-IV.
**ERR-IV.

X - 15

E: Die Fehlermeldung tritt auch auf, wenn einzelne Datenblock-
teile nicht genligend Daten enthalten, z.B. wenn NCN < 6
im ersten DXDIF2-/DXD&DF-Aufruf ist.

09**: INCOMPLETE DATA BLOCK 'DXDIF'.
09**: INCOMPLETE DATA BLOCK 'DXDIFDG'.

>>WRNG-IV.10>>: IALP.NE.O AND KRI.NE.O NOT 'ALLOWED SYNCHRONOUSLY:

**ERR-IV.

**ERR-IV.

**ERR-TV.

**ERR-IV.

**ERR-IV

**ERR-IV

++MSG-1IV.

CONTINUATION WITH KRI=0.

11**: NRGN (=nn) GREATER THAN IZ0 (=izo) IS NOT ALLOWED.
E: nn= Taufende Zonennummer
izo= Eingegebene Anzahl von Zonen

12**: NO OVERLAY BY REGIONS. :

E: Die eingegebene Zoneneinteilung ist fehlerhaft. Sie iiber-
deckt nicht den spezifizierten Ldsungsuereich oder sie
enthdlt Zonenindizes, die den Ldsungsbereich iberschrei-
ten.

R: Korrektur der 'REGN'-Eingabe in DXDIF gemdB II,11.,K6.

13**:MISSING REGION INPUT OR DATA BLOCK 'DX ZONEN' FROM
SECONDARY INPUT.

13**:MISSING REGION INPUT OR DATA BLOCK 'DX ZONENDG' FROM
SECONDARY INPUT. ‘

.14**:DATA BLOCK 'DX ZONEN' NOT USABLE.
**ERR-IV.

14**:DATA BLOCK 'DX ZONENDG' NOT USABLE.
R: Ricksprache bei Programmbetreuer.

.15**:REGION INPUT ERROR AT POINT I,J=1i,j (COMPOSITION NUMBER

.LE.O AND .INRAND.EQ. 0).

E: i,§ sind Gitterspalten- bzw. -zeilenindizes des Punktes, fir
dessen Umgebung die Materialverteilung unvollstindig oder
fehlerhaft eingegeben wurde.

16++: DATA BLOCK 'dbn' HAS BEEN EXTENDED FROM nn WORDS TO mm WORDS.
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E: dbn = Name des Datenblocks, dessen Linge von nn Worten auf

mm Worte vergrofert wurde.
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Mitteilungen und Fehlermeldungen aus DXDGDF.

**ERR-V.01**:J0B REGION TOO SHORT FOR 'DXDIFF_WORKAREA' BY nnnn K BYTES.

E:

>>WRNG-V.02>>:

**ERR=V.03**:

++MSG-V.04++:
E:

++MSG-V . 05++:
E:

>>WRNG-V.06>>:

++MSG-V.07++:
E:

**ERR=V.08**:

>>WRNG-V.09>>:

**ERR.V.10%**:

Analog **ERR-III.Q1**

SOURCE ESTIMATION FOR FIXED SOURCE PROBLEM FAILED
==> JQUE=-1 INSERTED.

: Analog >>WRNG-III.04>>

ERRONEOUS DXDIF2-SQURCE GUESS. SOURCE GUESS WITH CONSTANT
FLUXES IS TRIED INSTEAD.

: Die einfach genaue Quellschitzung wird abgebrochen wegen

gines Fehlers auf DXDIF2-Ebene.

DATA BLOCK 'dbn' WAS CREATED'
Analog ++MSG-III.02++

LENGTH OF FREE INTERNAL LIFELINE ===> nnnnnn K BYTES.
Analog ++MSG-III.03++

INCORRECT FORMER SOURCE ==> DIXY SOQURCE GUESS STARTED

DATA BLOCK 'dbn' WAS INTERPOLATED'
Analog ++MSG-III.4.1++

DXDGDF-ABEND'
SEVERE ERROR LEVEL= nnn IN SUBRQUTINE sub NEAR
STATEMENT NUMBER nnnnnn.

: Analog **ERR-III.05%**

ERROR WHILE READING ANISOTROPIC DIFFUSION CROSS SECTION TYPE
NAMES FROM 'DX ARBF'. ==> SWITCH TO ISOTROPIC DIFFUSION

: Analog >>WRNG-III.06>>

SIGMN CAN NOT BEEN CONNECTED TO  DXDGDF. IQSIG= nnnn
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E: Analog **ERR-IIIL.07**

**ERR-V.11**:NM IN DXDGDF .GT. NM IN SIGMN
E: Analog **ERR-III.08**

**ERR-V.12**:NGP IN DXDGDF .GT. NGP IN SIGMN
E: Analog **ERR-III.Q9**

**ERR-V.13**: COMPOSITION NUMBER nnnn IN 'REGN' INPUT EXCEEDS NUMBER OF
COMPOSITIONS IN 'SIGMN'.
E: Analog **ERR-III.10**

>>WRNG-V.14>>: INPUT VALUE OF NM= nnnnn WAS TOO SMALL.
DXDGDF INSERTS THE NEW VALUE mmmmm.
E: Analog >>WRNG-III.11>>

**ERR-V.15%*: 'DXSIGMN' CANNOT BEEN ALLOCATED
E: Analog **ERR-III.13**

**ERR-V.16**: CROSS SECTION TYPE >type< NOT FOUND FOR GROUP NG =gggg
E: Analog **ERR-III.12%*

**ERR=V.17**: SMTOT-TYPE NOT CORRECTLY FOUND FOR GROUP NUMBER NG =gggg
E: Fehlerhafte Streumatrxix in SIGMN.

**ERR-V.18%*: MISSING CROSS SECTION TYPE FOR DIFFUSION CALCULATION.
E: Analog **ERR-III.15**

*%ERR-V.19%**: ALPHA- ITERATION WAS SPECIFIED BUT NO 1/V- CROSS SECTIONS FOUND
E: Analog **ERR-III.16** )

++MSG-V.20++: A COPY OF DATA BLOCK 'dbn' IS CREATED AS DATA BLOCK 'dbnc'.
E: Analog ++MSG-III.17++

**ERR-V.21**: ERROR WHILE COPYING DATA BLOCK 'dbn'.
E: Analog **ERR-III.18**



X -19

**ERR-V.22**: GAUSSIAN ALGORITHM NOT EXECUTABLE IN GROUP NG =ggg, BECAUSE
OF DIAGONAL ENTRY .LE. 0.DO
E: Analog **ERR-III.19**

>>WRNG-V.23>>: RADII-ITERATION STOPPED BECAUSE OF TOO MUCH (>10) ITERATIONS.
E: Analog >>WRNG-III.20>>

++MES-V.24++:DATA BLOCK ''DXFLUSSINTEGRALE'' NOT CREATED BECAUSE ALREADY
EXISTING
E: Analog ++MSG-III.21++

>>WRNG-V.25>>:_REAL*4 DATA BLOCK ‘dbn' NOT CREATED BECAUSE OF ERRONEOUS
DATA TRANSFER
E: dbn = ist Name eines REAL*4- Datenblocks

**ERR-V.26**: ERROR IN BUCKLING INPUT(INCONSISTENT NX AND IBUCK VALUES)
E: Analog **ERR-III.22**

**ERR-V.30**:ERROR (SOURES) WHILE SEARCHING SOURCE ESTIMATION 'dbn'.
DXDGDF-ABEND.
E: Analog **ERR-III.24**

**ERR-V.31**: DIXY-ABEND BECAUSE OF DIVERGENT FIXED SOURCE PROBLEM.
K_EFF = xxxx
E: Analog **ERR-III.25**

++MSG-V.32++: NO SOURCE ESTIMATION FOR FIXED SOURCE PROBLEM AVAILABLE.
(POSSIBLY READING ERROR):-1==>IQUE
E: Analog ++MSG-III.26++

**ERR-V.33**: 'DXFQSP' OR 'DXFQ' OR 'DXOEFQ' NOT FOUND (BY SOURES) OR READING
ERROR
E: Analog **ERR-III.27%*

~ >>WRNG-V.34>>:0NLY ONE SOURCE ITERATION STEP BECAUSE OF OVERALL NUSF=0
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E: Analog >>WRNG-III.28>>

>>WRNG-V.35>> SOURCE ITERATION TERMINATED BECAUSE ITOUT .GT. ITMAX
E: Analog >>WRNG-I1I1.29>>

>>WRNG-V.36>> SOURCE ITERATION TERMINATED BECAUSE OF MISSING TIME.
ONLY xxxx CPU-SECONDS AVAILABLE
E: Analog >>WRNG-III.30>>

++MSG-V.37++ :NON-CONVERGENT OMEGA-ITERATION OR OMEGA >1.699999.
OMEGA=1.699 IS USED FURTHERCN
E: Analog ++MSG-1I1.37++

**ERR-V.38**:. ICCG-MATRIZES CANNOT BEEN FOUND
E: Analog **ERR-III.38**

**ERR-V.39**: FLUX INPUT FAILURE WHILE BUILDING UP A LCATTERING SOURCE FOR
GROUP ggg
E: Analog **ERR-III.31**

**ERR-V.40**: ERRONEOUS DATA TRANSFER DETECTED BY SUBROUTINE CORE.
DXDGDF-ABEND.
E: Analog **ERR-III.32**

++MSG-V.41++: DATA BLOCK 'dbn' (IND=ind) CANNOT BEEN KEPT IN MAIN STORAGE
LIFELINE
E: Analog ++MSG-III.36++

>>WRNG-V.42>>:0SCILLATIONS DETECTED FOR K EFF-ACCURACY DURING SOURCE ITERATION.
SOURCE AND FLUX ACCURACY BOUNDS ARE DOUBLED.NEW VALUES FOR
EPKEFF AND EPFLUSS ARE: xx,yy
E: Analog >>WRNG-III.33>>

>>WRNG-V.43>>:0SCILLATIONS DETECTED FOR K EFF-ACCURACY DURING SOURCE ITERATION.
CHEBYSHEV ACCELERATION SWITCHED OFF
E: Analog >>WRNG-1II.34>>
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>>WRNG-V.44>>:ERROR WHILE READING OLDEST SQURCE DURING CHEBYSHEV ACCEL ARATION.
ORDER REDUCED.
E: Analog >>WRNG-III.35>>

**ERR-V.45**: GAUSSIAN ALGORITHM NOT EXECUTABLE IN GROUP NG =ggg BECAUSE OF
DIAGONAL ENTRY .LE. 0.
E: Die Fehlermeldung entspricht **ERR-V.22**, gibt aber einen
Hinweis, daB der Fehler bei der Herstellung der ICCG- Matrizen
(in ROUTD) auftrat.
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Mitteilungen und Fehlermeldungen aus DXEVAZ.

**ERR-VI.01**:DXEVA2-STOP. 'DX KNFD' OR 'DX CNFD' NOT FOUND

**ERR-VI.02**: DXEVA2-ABEND.
SEVERE ERROR LEVEL iii NEAR STATEMENT NUMBER nnnnn IN
SUBROUTINE ==> sub
E: iii= Fehlerkennzahl, wie bei **ERR-III.05**
nnnnn= Statement-Nummer inder Umgebung der Fehlerstelle
sub= Name der DXEVAZ2- Subroutine, in der der Fehler auftrat.

>>WRNG-VI.03>>:NO dbn OUTPUT.BLOCK EXISTS ALREADY
E: dbn= Name des Datenblocks, dessen Daten iberschrieben werden
sollen, was in diesem Fall nicht zuldssig ist.

**ERR-VI.04**: DATA BLOCK 'DX ARBF' MISSING OR REGION 70O SHORT

++MSG-VI.05++: FLUXES MUST BE REORDERED BY DXEVA2
E: Es wurden Flisse in (A2)-Anordnung zur Auswertung ange-
liefert.(S. III,11. oder IX, DB10)

**ERR-VI.06**: DXEVA2-ABEND.'DXF'/'DXAF' NOT ACCESSIBLE.
U: Siehe KAPROS-Protokoll

**ERR-VI.O07**: 'SIGMN' MISSING / ERRONEOUS

++MSG-VI.08++:DXEVA2 TRIES TO EXTEND 'DX ARBF' BY nnnnnn WORDS

E: nnnnnn = Anzahl der zusdtzlich bendtigten Speicherworte

**ERR-VI.09**:DXEVA2 POINTER BLOCKS CANNQOT BEEN ALLOCATED. JOB REGION
MUST BE ENLARGED.
R: Benotigter Speicherbedarf kann anhand VI,10. festgestellt
werden.

++MSG-VI.10++: ENDCARD WITH 'text' FOUND.
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E: text = vorgefundener Text. Erwartet wurde 'EVAF' oder

>>WRNG-VI.11>>:

ein anderes DXEVA2- Schlisselwort (s. VI,11.).

o

DATABLOCK 'INTEG 2D' CANNOT BEEN EXTENDED;ONLY 7 EXTENSIONS

ARE ALLOWED.

**ERR-VI.12**:DXEVA2- ABEND;WORKAREA 'FLUXHILSBLOCK' CANNOT BEEN ALLOCATED.
POSSIBLY TOO SHORT JOB REGION.
R: Bendtigter Speicherbedarf kann anhand VI,10. festgestellt

werden.

**ERR-VI.13**:INTERRUPT OF INTEGRAL EVALUATION BECAUSE KSGET(DXF/DXAF)
PRODUCES IQ=nnnnnn.

E:

>>WRNG-VI.14>>:

>>WRNG-VI.15>>:

++MSG-VI.16++:

nnnnnn = der von KAPROS angelieferte Fehlercode.

NO BUCKLINGS FROM NEUTRON BALANCES BECAUSE OF MISSING
CROSS SECTIONS

: Zur Berechnung von Bucklings Uber Bilanzen werden fol-

gende Querschnittstypen bendtigt: CHI,NUSF,SREM,STR,SMTOT

MISSING CROSS SECTIONS FOR TYPE-->type IN GROUP=gggg.
ZERO VALUES ASSUMED

type = gesuéhter Querschnitsstyp

gggg = Nummer einer Energiegruppe

"INTEG 2D' CONTAINS RESULTS FOR nnn INTEGRAL EVALUATIONS
( LENGTH=wwwwwwww WORDS)
: nnn = Anzahl.der Auswertefdlle, deren Ergebnisse in 'INTEG 2D'

enthalten sind.

wwwwwwwyw = derzeitige Lange von 'INTEG 2D' in 4-Byte-Worten.

**ERR-VI.17**:'DXLOCRAT' HAS ALREADY 7 OUTPUTS.NO FURTHER RESULTS STORED.

>>WRNG-VI.18>>:

E:

REGION TOO SHORT FOR 'RATEXS'-BLOCK. NUMBER OF TYPES REDUCED

TO nnnn
'RATEXS' ist ein intermedidrer Hilfsblock zur Zwischen-
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speicherung von Auswertequerschnitten.

nnnn = neue, von DXEVA2 reduzierte Anzahl von Auswertetypen.

>>WRNG-VI.19>>: ERROR WHILE SEARCHING FOR XS-TYPE ->type<-.ZERO VALUES
ASSUMED
E: type = gesuchter Querschnittstyp.

>>WRNG-VI.20>>:EVALUATION REGION NR.iii SKIPPED BECAUSE OF MISSING MAIN
STORAGE
E: iii1 = Nummer der Ubersprungenen Stdrzone in der Folge der
Stdrzonen.

>>WRNG-VI.21>>:THE CURRENT LOCAL EVALUATION IS DROPPED BECAUSE OF MISSING
MAIN STORAGE.
EITHER INCREASE JOB REGION OR EVALUATION REGION SIZES
R: Bendtigter Speicherbedarf kann anhand VI,10. festgestellt
werden.

>>WRNG-VI.22>>:AREA ii IS SKIPPED (IL.GT.IR)
E: ii = Nummer der Ubersprungenen Stdrzone in der Folge der
St6rzonen.
U: Falsche Spaltenindizes.

>>WRNG-VI.23>>:AREA i1 IS SKIPPED (JO.GT.JU)
E: i1 = Nummer der Ubersprungenen Stdrzone in der Folge der
Storzonen.
U: Falsche Zeilenindizes.

**ERR-VI.24**:DXEVA2-ABEND. FLUX INPUT ERROR
U: Siehe KAPROS-Protokoll.

++MSG-VI.25++: 'DXLOCRAT' CONTAINS RESULTS FOR nnn LOCAL EVALUATIONS
( LENGTH=wwwwwwww WORDS)
E: nnn = Anzahl der Auswertefdlle, deren Ergebnisse in 'DXLOCRAT!'
enthalten sind.
wwwwwwww = derzeitige Linge von 'DXLOCRAT' in 4-Byte-Worten.
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**ERR-VI.26**:ERROR WHILE EXTENDING 'INTEG 2D'.
U: Siehe KAPROS-Protokoll.

**ERR-VI.27**: INCORRECT PAIRING OF TEXT DELIMETERS.
E: Siehe >>WRNG08.1>> (Seite X-4)

**ERR-VI.28**: 'DXEVA' MISSING OR REGION TOQ SHORT.
R: Bendtigter Speicherbedarf kann anhand VI,10. festgestellt
werden.

**ERR-VI.29**: LEAKAGE OPTION SWITCHED OFF BECAUSE OF MISSING CROSS
CROSS SECTIONS FOR TYPE type
E: type = gesuchter Querschnittstyp.

>>WRNG-VI.30>>: KSPUT-/KSCH-ERROR WITH DATA BLOCK 'INTEG 2D'.DATA BLOCK
HEADER IS CORRECT ONLY FOR PRECEDENT =vALUATIONS.

**ERR=-VI.31**:NO SPACE FOR CMSH3-WORKFIELD.
R: Bendtigter Speicherbedarf kann anhand VI,10. festgestellt
werden.
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Mitteilungen und Fehlermeldungen aus DXPRTZ.

>>WRNG-VII.01>>:DB dbn EXISTS ALREADY=>NO FURTHER DB QUTPUT.

**ERR.VII

**ERR-VIT.

**ERR-VII

++MSG-VII

++MSG-VII

**ERR-VII

**ERR-VII

++MSG-VII.

L02%*:

03**:

L04**:

.05++

.06++:

L07**

.08**

U

R

09++

E:

E: dbn = Datenblockname('BETA EFF','INTPER','LOCPER')

AT LEAST ONE OF SECONDARY INPUT BLOCKS OF DXDIF2 OR SIGMN
CANNOT BEEN ALLOCATED.DXPRT2-ABEND.

: Sekunddreingabebldcke sind 'DX KNFD','DX CNFD','DX XFLD',
'DX IJZF'.

'DX ARBF'-WORK AREA CANNOT BEEN EXTENDED.
: Siehe KAPROS-Protokoll. Wahrscheinlich zu kurze Job-REGION.

'DX ARBF'-WORK AREA CANNOT BEEN ALLOCATED.EXTEND JOB-
REGION BY AT LEAST wwwwww WORDS.DXPRT2-ABEND.

. wwwwww = Minimalzahl des zusdtzlich bendtigten Speicher-
feldes (in 4-Byte-Worten)

:NEW LENGTH OF 'DX ARBF'-WORK AREA =wwwwwww WORDS
: wwwwww = Ldnge in 4-Byte-Worten.

DXF/DXAF MUST BE REORDERED BY DXPRT2
: DXF/DXAF wurde in (A2)-Anordnung angeliefert und muB daher vor
Beginn der Auswertung umgeordnet werden.

:'DXF' OR 'DXAF' NOT AVAILABLE.

:DXPRT2-END BECAUSE OF IRREGULAR QPERATOR

:Eingabe ist fehlerhaft. Es wird ein Schlisselwort er-
wartet aber nicht gefunden.Eventuell Syntaxfehler.
:Uberpriifung der Eingabefolge und/oder -syntax.

:USED STR-TYPE NAMES==>namel (VERTICAL) name2 (HORIZOTAL)
STR (WITH BUCKLINGS)

namel,name2 sind Namen von Transportquerschnitten, die
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im SIGMN-Block vorkommen miissen.

++MSG-VII.10++: EXACT PERTURBATION WITH ADJOINT K EFF =xx

E: xx = keff-Wert des gestdrten adjungierten Problems.

>>WRNG-VII.11>>: IMPAIRED TEXT DELIMITERS DETECTED.DXPRT2 TRIES TO CONTINUE
E: Benutzereigener Text hat die Form (s.III,11.DXDIF-K2)
_._'textzeile' . _
Dabei sind _._' und '_._ TEXT DELIMITER (_ fiir Leerzeichen)

**ERR-VII.12**: DXPRT2-ABEND.SEVERE ERROR LEVEL = eee
E: eee = Fehlerkennzahl, Werte wie z.B. bei **ERR-III.(05%*

**ERR-VII.13**: ERROR OCCURED IN SUBROUTINE sub NEAR STATEMENT NUMBER nnnnnn
E: sub = Name der Subroutine, in der der Fehler auftrat
nannnn = Statementnummer in der Nihe der Fehlerstelle

**ERR-VII.14**:EXTEND REGION AT LEAST BY nnnn K BYTES (OPTIMALLY BY mmmm
K BYTES)
U: Job-REGION ist zu kurz fir die Speicherung von Zwischen-
ergebnissen. Die REGION muB um mindestens nnnn K Bytes
besser um mmmm K Bytes, mmmm>nnnn) erweitert werden

++MSG-VII.15++: LENGTH OF DATA BLOCK 'DXPERT NORLI'=wwwwww WORDS
E: wwwwww = Lange (in 4-Byte-Worten) des DXPRT2-Arbeitsfelds
DXPERT_NORLI (pointerblock).

**ERR-VII.16**:WQSKAL-ERROR IN CALCNO FOR TYPE(N),N=nnn
TYPE(N) <= CHI,NUSF,SFIS,1/V,1/VMIXDP,CHIB(I),BETA(I,J);
NG=gggg I=1i J=jj
E: Der Fehler tritt in WQRG, aufgerufen von CALCNO (bei der
Berechnung des Normierungsintegrals) auf.

nnn Nummer des Querschnittstyps in der Typenfolge der

Fehlermeldung (0 < nnn < 8 ).

gggg = Nummer der Energiegruppe

iq Nummer der Gruppe verzdgerter Neutronen,falls >0,
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sonst irrelevant.
jj = Nummer eines Isotops gemds VII,11. X2 aus DXPERT,
falls >0, sonst irrelevant.
U: Wahrscheinlich ist der benutzte SIGMN-Block unvollstdndig.

++MSG-VII.17++:NEW DATA BLOCK=dbn CREATED BY DXPRT2
E: dbn = Name eines von DXPRT2 erstellten Datenblocks (z.B.
(BETA_EFF, INTPER, LOCPER)

>>WRNG-VII.18>>:DATA BLOCK=dbn CLOSED BY DXPRT2;ONLY 8 EXTENSIONS
ARE ALLOWED.
E: dbn = Name eines von DXPRT2 bearbeiteten Datenblocks(z.B.
INTPER/Locper).
Jede 'INTP'-/'LOCP'-Start (s. VII.11.,K5 oder K7) veran-
laBt eine entsprechende Datenblockerweiterung, falls
IDB > 0 vorgegeben war.

>>WRNG-VII.22>>:K EFF FOUND ZERO IS REPLACED BY 1.

**ERR=-VII.23**:NORM CONSTANT EITHER O OR -1.=>ONLY INPUT CHECK FOR THIS
INTEGRAL PERTURBATION

**ERR-VII.24**:DEGENERATED PERTURBATION REGION rrrr
E: rrrr = Nummer einer Stdrzone, mit weniger als 2 Punkten
in horizontaler oder vertikaler Richtung.
Der Fehler fihrt nicht zum Abbruch der laufenden Stérungs-
rechnung.

>>WRNG.VII.25>>:INTPER NEEDS MORE WORKSPACE
E: DXPRT2 versucht eine Ausdehnung des Zwischenspeichévs
wahrend der integralen Stdrungsrechnung.

**ERR-VII.26**: ERROR ,SKIP TO NEXT PERTURBATION REGICN
E: Die lTaufende Stdrzone ist degeneriert (s.ERR-VII.24) und
wird daher ibersprungen.

>>WRNG-VII.27>>: STR-CROSS SECTIONS FOUND ZERO WERE REPLACED BY 1.E-50
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R: Der SIGMN-Block ist auf Korrektheit der STR~Querschnite
zu Uberpriifen. Die Ergebnisse der Storungsrechnung
konnen fehlerhaft sein.

**ERR-VII.31**:NORM CONSTANT EITHER 0 OR =-1.=>ONLY INPUT CHECK FOR THIS
LOCAL PERTURBATION

**ERR-VII.32**: POINT I=iiiii J=jjjjj DELETED.WRONG INDICES.
E: 11111 soll Spaltenindex eines St&rpunkts sein.
JJJjjj soll Zeilenindex eines Stdrpunkts sein.

..........

..........

Die laufende Punktstdrungsrechnung wird modifiziert (s.
**ERR-VII.34%*),

>>WRNG.VII.33>>:LOCPER NEEDS MORE WORKSPACE
E: DXPRT2 versucht eine Zwischenspeiche~Ausdehnung wihrend
einer Punktstdrungsrechnung.

**ERR-VII.34**: ERROR ,SKIP TO NEXT POINT SEQUENCE
E: Die laufende Stdrpunktfolge enthilt mindestens einen
"~ fehlerhaften Stdrpunkt (s. **ERR-VII.32**) und wird daher
Ubersprungen.Kein Abbruch der laufenden Punktstdrungs-
rechnung.

>>WRNG-VII.36>>:GROUP DEPENDENT BUCKLINGS FOUND CAUSE ERRONEOUS SCATTERING
AND FISSION MATRICES
E: Fir (nicht nur formal) gruppenabhingige Bucklings
ist der in DXPRT2 codierte Formalismus nicht korrekt.

**ERR-VII.37**:WQSKAL-ERROR WITH XS-TYPE type VALUE=0. ASSUMED
E: WQRG-Fehler bei der Suche des Skalar-Querschnittstyps type

**ERR-VII.38**:WQVEKT-ERROR FOR SMTOT.VALUE=0. ASSUMED.
E: WQRG-Fehler bei der Suche eines Streuquerschnitts.
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Tell XI

PRDXY2
DIXY2~Priifmodul

1. Modulname und -aufruf

PRDXY2

Programmiersprache: IBM-FORTRAN IV (G- und H-Compller)

Stand: September 1983

Aufruf: Normalerwelse iUber PMN=PRDXY2 in *KSIOX-Karten. Sonst
Uber ¥GO- oder KSEXEC-Aufrufe.

3. Aufrufparameter

Keine

PRDXY2 prift verkettet (s. hierzu /2/) alle externen Eingabebldcke
fir elne DIXY2-Anwendung. Die Eingabebl&cke werden im Hinblick auf
Konsistenz untereinander sowle auf korrekten Blockaufbau Uber-
prift. Sowelt m8glich sollen fehlerhafte Form und/oder GréBen-
ordnung einzelner Elngabedaten sowie das Fehlen elnzelner Eingabe-
blocktteile oder ganzer'Eingabeblécke festgestellt werden.
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Alle externen Eingabebldcke der DIXY2-Prozedur (mit Ausnahme von
DXCONTRL) sind jeweils durch ihr erstes Wort gekennzelchnet.
Dadurch kann PRDXY2 jeden Eingabeblock identifizieren und den
zugehdrigen Prifprogrammteil ansteuern. DXCONTRL wird anhand

seines ersten Worts, das ein zul#issiges Kennwort seiln muf (s. II),
erkannt. Die Priifung wird filir alle verketteten Eingabebldcke durch-
geflihrt. Entdeckte Fehler werden dem Benutzer mitgetellt, fihren
aber nicht zum vorzeltigen Abbruch der Priifung.

6. Einschrinkung der Komplexitit des Problems

Die Eingabepriifung von DIXY2 ist rein formaler Natur. Unsinnige
Modulaufruf-Folgen werden nicht entdeckt. PRDXY2 nimmt kelnerlel
Fehlerkorrekturen vor. Das angewandte Priifverfahren sollte
zumindest grobe Verstdfe gegen Eingaberegeln feststellen.

PRDXY?2 kann unabhingig von einer DIXY2-Anwendung zur separaten
(vorgezogenen) Eingabekontrolle benutzt werden (z. B. KAPROS-Lauf
ohne *GO-Anweisung).

g. Benutzte Hilfsprogramm

KSINIT zum AnschluBR der KAPROS-Systemroutinen /2/. -
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Hauptspeicherbedarf:

KAPROS-Systemkern: z. Zt. 459 k Bytes

PRDXY2-Programmlinge: 22 k Bytes
MXN = Anzahl der

Dynamische Datenfelder: 0.0004-.max Gitterpunkte k Bytes
Li&nge des gréften
Eingabeblocks

Scratchlifeline (FTUU4F001, bei KAPROS-II irrelevant):
Bedarf hidngt von der Gesamtlénge aller Eingabebldcke ab, ist i. a.
vernachléssigbar,

11. Eingabeblécke

PRDXY2 hat keine elgene Eingabe. Der Programmablauf wird durch die
zu prifenden DIXY2-Eingaben gesteuert.

12. Von PRDXY2 erzeugbare Datenbl&cke

ZW Ein Pointerblock zum Aufbau elner Fremdquellenver-
teilung bei DXFQ-Eingabe, s. III.1ll., bzw. IX, DB6.
Der Datenblock 1st lokal auf PRDXY2-Ebene und wird
bei Modulende geldscht. :
Linge: MXN Worte (MXN = Anzahl der Gitterpunkte)

13. Von PRDXY2 gelesene oder geinderte Datenbllcke

Die w&hrend der Priifung gelesenen DIXY2-Eingabebldcke sind an
anderen Stellen der vorliegenden Benutzeranleitung beschrieben.
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DXCONTRL, IND=1 Prozedur-Eingabe, s. II,1l1.

DX_LDIM, IND=n Eingabe fir den n-ten DXDIF2-Aufruf,
DXDIF, IND=n s. IIT,11.
DXDIFDG, IND=n DXDGDF-Eingabe, s. V,11.
DXBUCK, IND=n Bucklingeingabe fiir DXDIF2, s. III,ll.
DXEVA, IND=n DXEVA2-Eingabe, s. VI,1ll.
DXPERT, IND=n DXPRT2-Eingabe, s. VII,1l.
DXOEDV_INPUT, IND=n DXOEDV-Eingabe, s. VIII,1l.
DXFQ, IND=n Fremdquelle fiir DXDIF2, s. III,1ll.
DXFQSP, IND=n Fremdquellenspektrum, s. III,1l.
DXFQDG, IND=n Fremdquelle fiir DXDGDF, s. V,1l.
DXFQSPDG, IND=n Fremdquellenspektrum fir DXDGDF,
s. V,11.
OEFQ, IND=n Orts- und energieabhingige Fremd-
quelle fir DXDIF2
OEFQDG, IND=n Orts- und energleabhingige Fremd-

quelle fir DXDGDF

DXFQ, IND=n Der Eingabeblock wird umgewandelt in
die Form einer Quellverteilung flir
alle Gitterpunkte. Eventuell Aus-
dehnung erforderlich (s. III,11.,
(EE14)).

DXFQDG, IND=n Analog zu DXFQ.

1. Eine vorgezogene Eingabepriifung von DIXY2-Eingaben mit PRDXY2
wird fiir alle neu erstellten Eingaben (Verzicht auf PRDUM!)
sowle fiir Fille mit groRem CPU-Zeitbedarf und/oder mit grofer
Hauptspelcheranforderung empfohlen.
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Hinsichtlich der Reihenfolge der verkettet zu priifenden
Eingabebldcke ist zu beachten:

DXDIF/DXDIFDG : ZugehSrige DX _LDIM-Eingabe muf vorhergehen.
DXFQ/DXFQDG : Zugehdrige DX_LDIM~- und DXDIF/DXDIFDG-
DXBUCK: } Eingabe milssen vorhergehen.

Grundsdtzlich gilt: Das Einordnen von fiir PRDXY2 fremden
Datenbldcken in die Kette der zu priifenden Eingabebl&cke fiihrt
zum Abbruch des Jobs nach der KAPROS-Eingabepriifung
(KAPROS-Code 89).

Ausnalme zu 3. (Sekundireingabe):

Obgleich Bldcke der DXDIF2-Sekunddreingabe PRDXY2-fremd (da
nicht identifizierbar) sind, kann eine DIXY2-Eingabe, deren
erste Diffusionsrechnung mit Sekundireingabe starten soll,
verkettet geprift werden, wenn der Datenblock Dx;KNFD, S.
I1I,11., als erster Eingabeblock in der Kette verzeichnet ist.
Die librigen Sekundireingabebldcke milssen ungepriift (von

PRDXY2) weltergegeben werden.

Es wird auf das Eingabebeispiel in Teil XIII verwiesen, das in
der katalogisierten Daten TSO009.DXN.CNTL unter dem Member-
namen REPORT bei der KfK-Rechenanlage abgespeichert ist.

DIXY2-Diffusionsangaben kdnnen hinsichtlich der Anwendbarkeit
der Diffusionstheorie bzw. 1m Hinblick auf eine adiquate
Gittereintellung mit Hilfe des Moduls CHECK2 /23/ (sofern
Anpassung des Moduls an die DIXY2-Eingabe erfolgt ist) {ber-
prift werden.
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TEIL XIII

TESTBEISPIEL

//INROO9DX JOB (0009,101,P6M2G),HOEBEL ,REGION=1500K

/1* DIXY2-DXEVA2-DXPRT2-TESTBEISPIEL.
/7* ORIGIN=TSO009.DXN.CNTL(REPORT)
/7* X-Y- GEOMETRIE 8X8-GITTER

// EXEC KSG

//K.SYSIN DD *

*$ QUERSCHNITTSEINGABE IN CARD-IMAGE-FORM (MODUL SIGMUT)
*$
*KSIOX DBN=INPUT SIGMUT,TYP=CARD,PMN=PRSIGM

'CREE' 'SIGMN 3398
' SMTOT ' 'CHI ' 'SREM !
'STR '
'STR1 ' 'SCAPT ' 'SFISS !
'NUSF ' '1/VMIXDP '
'SMTOT 13 123.2.18 223.21.19 323 .2 .18
'SMTOT 23 .331.2 2331.21 3331.2
'CHI 03 1.6 .40. 2 .6 .4 0. 3.6 .40.
'SREM 03 1.51.52.5 2.511.512.513.5 1.5 2.5
'STR 03 1 .3333333 .3333333 .3333333

2 .3323333 .3323333 .3323333

3 .3333333 .3333333 .3333333
'STR1 "0 3 1 .3333333 .3333333 .3333333

2 .3323333 .3323333 .3323333

3 .3333333 .3333333 .3333333
'SCAPT 03 1.06 .151.25 2 .07 .16 1.26 3 .05 .14 1.24
'SFISS 03 1 .06 .151.25 2 .06 .15 1.25 3 .06 .15 1.25
'NUSF "0 3 1 3*1. 2 3*1.01 3 3*1.
'1/VMIXDP 03 11.0. 0. 2 0.1.0. 3 0.0.1
'ENDC ' 'END '
*$*$
*$
*$ BEGINN DER DIXY2-EINGABE
*
$

*KSIOX DBN=DXCONTRL,TYP=CARD,PMN=KETT

*$ MODULAUFRUFFOLGE:

*$ DXDIF2(REAL) DXDIF2(ADJ.) DXEVA2(REAL) DXPRT2
IDI IDI IEI IPEI

*$*$

*KSIOX DBN=DX LDIM,TYP=CARD,PMN=KETT
*$ 'LDIM', M, N, IZ0

'LDIM' 8 8 2
- *KSIOX DBN=DXDIF,TYP=CARD,PMN=KETT
'DIXY' 0

-------------------- DIXY2-TESTBEISPIEL-=========m=-mmmmmmmmm e e
' 1. REAL FLUX CALCULATION OVER AN 8X8 MESH WITH DIXY SOURCE GUESS
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' CROSS SECTION ARE PREPARED BY SIGMUT !
' X-Y GEOMETRY !
' 2. DXEVAZ: GLBL CMSH LOCL !
' 3. DXPRT2: NORM  INTP  LOCP :
|

Y K K K KKK KKK KKK R KR K e R R KR T R R K K e e e TR R K R K K 3R sk ok e ke T ok R S R ok R S R K K K e vk ke ke sk ok ke ok

*$ K3: 'KN',NKN,IGEO,ICHI,NGP,NM,IALP,KONST1,IQUE,MODUS,IAC,ITMAX,

'"KN' 16 1 2 3 3 0 1 0 0 0 10
*$ ICCG,KONST2,INRD,IDIT,KRI,NRRI
0 0 0 1 0 0
*$ K4: 'CN',NCN,EPK, EPF, CTOP, CRGHT, <CBTTM, CLEFT,
'CN''6 .001 .001 O. 0. 1.+10 1.+10
*$ K6: 'REGN',1Z0, (MI(L) IL(L),IR(L),JO(L),Ju(L),L=1,1Z0)
'REGN' 2 1 3 6 8
1 1 8 1 8
*$
'NOTE' -1 . 'SCHRITTWEITEN-EINGABE'
. Pk dhRkhkhkhkdekdeknkkl .
*$ K7: 'HSTP',NHST,UO, N1, U1, N2, U2, N3, U3
"HSTP' 7 0. 2 1.0472 3 2.09440 2  3.141593
*$ K7: 'VSTP',NVST,VO, M1, V1, M2, V2, M3, V4

'VSTP' 7 3.141593 2 2.09440 3 1.04720 2 0.

*

'NOTE' -1 . '1X1-QUELLSCHAETZUNG'
. 1 % % Y 3k % Yo % v kAo ve e K K ke ek kK |
*$ K10:'SIX1', (QH(I),I=1,N)
'SIX1' 1. 0.965 ..365 0.766 0.643 0.5 0.259 0.
*$ (Qv(J),Jd=1,M)
0. 0.259 0.5 0.643 0.766 0.865 0.965 1.
*$
'NOTE' -1 . 'ANISOTROPE DIFFUSION'

1 e v ek e e e KR K de sk ke e A ke ke F

*$ K13:'ANbI','STR TYPNAME(VER)', 'STR- TYPNAME(HOR)'

'ANDI' 'STR™ ' ISTRI

*$ K14(+): 'DXNF'

'DXNF
*$*$
*KSIOX DBN=DXDIF, IND=2,TYP=CARD,PMN=KETT
'DIXY' 0
'NOTE' -1 . ' ADJOINT FLUX CALCULATION ' .

. I dedekdrddehdehddkhhkkhnkkhkhkrrkk |
*$ MODUS= |
'KN' 16 1233010 1 0 10 000 1 00
*$ K14(+): 'DXNF'

'DXNF!
*$*3

*KSIOX DBN=DXEVA,TYP=CARD,PMN=KETT
*$ 'EVA' ,NOPTN

'"EVA' O
*$ 'ANDI','STRINGL','STRING2'............. STRING1,STRINGZ JE 16 ZEICHEN
*$ 'NOTE' ,NCARD,NCARD TEXTKARTEN.......... TEXTKARTE:' 69 ZEICHEN '
*$ NCARD<O: Neue NOTE-Eingabe.
'NOTE' -1 . 'DIXY2-DXEVA2-TEST 8X8 PUNKTE-GITTER X-Y-GEOMETRILE'
' MIT NEUER NOTE EINGABE' . . 'DXEVA2-START'
‘NOTE' -1 . 'GLOBALE AUSWERTUNG' Lo PR ok koo |

*$ 'GLBL',IRAT,(ITYP(J),J=1,IRAT),LIL..... ITYP JEWEILS 16 ZEICHEN
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'GLBL' 3 'SREM " 'NUSF " 'CHI !
'NOTE' -1 . 'COARSE MESH AUSWERTUNG'
b e % Yo v 3k vk vk v sk e ok ke ko ek s e ok ok | .
*$ 'CMSH! IRAT ,NRAD,NAX, (VR( , I=1,NRAD), (NA(I),I=1,NAX),
'CMSH' 1 4 4 1 6 8 1 3 6 8

*$ (ITYP(J),d=1, IRAT), 141
' SREM 1
NOTE' -1+ TLOKALE AUSWERTUNG!
F ok v % % e v sk % % Kk ok ok K K de e |
*$ 'LOCL',LOCREG, IRAT, INORM, (ITYP(J),J=1, IRAT), SIGNOR(INORM), ~  LILOC
'LocL' 2 2 0 'SREM ' INUSF "1
*$ IL,IR,J0,JU,NRAT, KRAND, NVER ,NF,NG1,NG2
13680 0 0 11 3
*$ IL,IR,J0,JU,NRAT KRAND, NVER, NF,NG1,NG2
16361 1 0 11 2
*$ 'EVAF!
' EVAF'
*$*$
*KSIOX DBN=DXPERT,TYP=CARD, PMN=PRDXY2
*$ 'NORM',ILIFE,IDB,IBETA,
'NORM' -1 0 0
*$ WENN IBETA>O: NBETA, (ISONAM(L), L=1,NBETA). . . REAL*8~ISONAM
*$ 'NOTE' ,NCARD,NCARD TEXTKARTEN.......... TEXTKARTE: | 69 ZEICHEN '
'NOTE' -1 . 'DIXY2-DXPRT2-TEST MIT 8X8-GITTER IN X-Y-GEOMETRIE'
'*************************************************|
*$ 'ANDI','STRING1','STRING2'............. STRING1,STRINGZ JE 16 ZEICHEN
*$ 'PMOD',PMODUS
'PMOD' 0

*$ 'INTP',IEDIT,IDB,NPER
'INTP' 1 0 2
*$ NPER-MAL: KMI,IL,IR,JO,JU,NMIPER,(MPER(L),L=1,NMIPER),VE, GO, GU

3 1 3 6 8 1 2 1. 0. 0.
*$ KMI,IL,IR,J0,JU,NMIPER,(MPER(L),L=1 NMIPER) VE, GO, GU
1 1 81 8 1 2 1. 0. 0.

*$ 'LOCP',IEDIT,IDB,NPER
'LocP' 1 0 2
*$ NPER-MAL: KMI,NSP (IPER(L) JPER(L) L=1,NSP),
3 4 16 27

36
*$ NMIPER (MPER(L),L-l,NMIPER),VE, GO, GU
2 12 1. 0. o.
*$ KMI NSP, (IPER(L),JPER(L),L=1,NSP),
6 12 34 56 78 21 4 3
*$ NMIPER,(MPER(L),L=1,NMIPER),VE, GO, GU
2 32 1. 0. 0.

*$*$

*GO SM=SIGMUT
*GO SM=DIXY2
//
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