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C-Stahl-Ausriistungen des SKL und der lokalen Korrosion der
Dampferzeuger vor [26].
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Zur automatisierten Bereitstellung neutronenphysikalischer Weniggruppenparameter
fiir die makroskopische Berechnung von Spaltzonen thermischer Reaktoren I

G. Agthe, H.-J. Kretzschinar

(VEB Bergmann-Borsig, Stammbetrieb des Kombinates Kraftwerksanlagenbau, Berlin,
und Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fiir Kernforschung,

Bereich Reaktorphysik, Rossendorf bei Dresden'))

(E 21.00; F 51.00) INIS DESCRIPTORS:

wwer-3 reactor: M1; wwer-5 reactor: M2; reactor cores; computer
calculations; data base management: M3, Q1, Q2; data processing;
data compilation; multigroup theory; group constants: Q3; cross
sections.

Vorgestellt wird das M AGRU-Format zur Speicherung neutronenphy-
sikalischer Weniggruppenparameter. Die Gruppenparametersitze
einer MAGRU-Bibliothek enthalten alle wichtigen Neutronenquer-
schnitte und Gruppengrifien, einschlieflich Daten verzégerter Neu-
tronen, die in makroskopischen Berechnungen der Spaltzone thermi-
scher Reaktoren bendtigt werden. Zum Aufbau und zur Verwaltung
solcher Bibliotheken steht das Programm PREPAR bereit. Es
realisiert auferdem Verarbeitungsfunktionen wie Homogenisierung,
Gruppenreduktion und Parametrisierung. Fertige Gruppenparameter-
bibliotheken existieren fiir die Reaktortypen WWER-440 und
WWER-1000. Fiir den direkten Zugriff aus Nutzerprogrammen sind
spezielle Anwenderprogramme vorhanden.

1.  Einleitung

Die Erarbeitung eines Programmkomplexes zur neutronenphysi-

kalischen Berechnung von Kernreaktoren des Typs WWER-1000

[1] sowie die Entwicklung von zwei- und dreidimensionalen Pro-
grammen fiir die stationire und instationire Modellierung von
Spaltzonen thermischer Reaktoren, wie FLEX [2], DERAB [3],
HEXNOD?23 [4], HEXDYN3D und DYN3D [5, 6], RHEIN [7]
fiihrte zu der Aufgabenstellung, eine flexible und vor allem effektive

') Anschrift: Postfach 19, Dresden, DDR-8051.
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Bereitstellung der dafiir unumginglichen neutronenphysikalischen
Daten zu realisieren. Bendtigt werden die iiblichen makroskopi-
schen Gruppenparameter

— Diffusionskonstante,

— Absorptionsquerschnitt,

— Neutronenproduktionsquerschnitt,
— Energieproduktionsquerschnitt,
— Streuiibergangsmatrix

in Abhidngigkeit von

— Abbrand,

— Moderatorzustand,

— Brennstofftemperatur,
— Borsidurckonzentration.

Auch Daten verzogerter Neutronen, wie

— relative Neutronengeschwindigkeiten,
— Anteile der emittierten verzogerten Neutronen,
— Zerfallskonstanten der Mutterkerne,

sind insbesondere fiir reaktordynamische Berechnungen bereitzu-
stellen.

Es geht vor allem darum, diese Parameter in einer fiir den Nutzer
tibersichtlichen Form aufzubereiten, zu speichern und fiir die
automatisierte Weiterverarbeitung verfiigbar zu machen. Der vorlie-
gende Beitrag und die Arbeit [8] beinhalten einen Lésungsweg zu
dieser Problematik.

Wiihrend Teil I der Publikation eine Beschreibung des MAGRU-
Formates fiir Gruppenparametersitze enthilt, wendet sich Teil II
der Bearbeitung und Verwaltung von Gruppenparameterbiblio-
theken zu.
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G. Agthe zeichnet fiir die Konzipierung des MAGRU-Formates
sowie fir Bearbeitung der Verarbeitungs- und Verwaltungsfunk-
tionen des Programmes PREPAR verantwortlich. Die rechen-
technische Realisierung auf ESER-Rechnern und die Kopplung an
Anwenderprogramme erfolgte durch H.-J. Kretzschmar.

2 Das MAGRU-Format
fiir Gruppenparameterbibliotheken

2.1  Aufbau von Gruppenparametersdtzen im MAGRU-
Format

Die Bereitstellung der makroskopischen Weniggruppenparameter
erfolgt in sogenannten Gruppenparametersitzen. Ein Gruppen-
parametersatz wird gebildet fiir:

— einen Reaktortyp,

— einen Kassettentyp bzw. Reflektor dieses Reaktortypes,

— eine Zone, d. h. ein homogenisiertes Teilgebiet des Kassetten-
typs,

— einen bestimmten Zustand (Moderator, Brennstoff, Borsiure),

— bestimmte Spaltgiftkonzentrationen (Xenon und Samarium),

— determinierte Spektrumsbedingungen.

Er besteht aus den drei Hauptteilen

— Vorblock,
— Gruppenparameterblock,
— Koeffizientenblocke,

die in den folgenden Abschnitten ndher erldutert werden sollen. Zur
Identifikation wird jedem Gruppenparametersatz ein Name zuge-
ordnet.

2.1.1. Vorblock. Der Vorblock eines Gruppenparametersatzes
(Tab. 1) enthélt Variable zur Identifikation fir:

— Reaktortyp,
— Kassettentyp,
— Zonentyp.

Tab. 1. Aufbau des Vorblocks

Lfd. Nr.  Bezeich- Bedeutung
nung

KEN Kennzeichen fiir Reaktortyp

1

2 NOG Energiegruppenzahl

3 NOA Abbrandstiitzstellenzahl

4 MUL  Multiplikationstyp

5 NZP Zusatzparameterzahl

6 KTY Kassettentyp (gemil Vereinbarung)

7 KZO Zonentyp (gemdl Vereinbarung)

8 TMO  Moderatortemperatur Ty, in K

9 TBO Brennstofftemperatur Ty, in K
10 CBO Borsilurekonzentration Cj, in g HyBO,/kg H,O
11 RMO Moderatordichte gg, in g/cm?
12 PMO Moderatordruck pf, in MPa
13 1GI Giftkennzeichen

14 ICL Clusterkennzeichen

15 ISP Spektrumskennzeichen _
16 KTM  T,-Abhingigkeit
17 KTB Ty-Abhingigkeit
18 KCB Cy-Abhangigkeit Konnektoren, welche
19 KRM  py,-Abhiingigkeit die Speicherung von
20 KXE Xe-Abhingigkeit Koeffizientenblicken
21 KSM Sm-Abhéangigkeit i fiir die angegebenen
22 KIS indirekte Spektrums- Abhingigkeiten an-

abhingigkeit zeigen
23 KDS direkte Spektrums-
abhéingigkeit

24 frei - -
25 frei -
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AuBerdem sind Informationen iiber:

— Anzahl der Energiegruppen,

— Anzahl der Abbrandzustinde, fir die Gruppenparameter vor-
handen sind,

— Zusatzparameterzahl,

— Multiplikationseigenschaften

zu finden. Fiir welchen Bezugszustand (V)° die GréBen im Grup-

penparameterblock gespeichert sind, wird durch die GrofBen

— Moderatordruck pg,

— Moderatortemperatur T4,

— Moderatordichte gf,

— Brennstofftemperatur T4,

— Borsiuremassenkonzentration C§,

— Giftkennzeichen fiir Angaben iiber Spaltgiftkonzentrationen Xe-
non und Samarium,

— Clusterkennzeichen fiir Angaben iiber die Clusterbehandlung,

— Spektrumskennzeichen fiir Angaben zu den Spektrumsbedin-
gungen

festgelegt. Durch Konnektoren wird danach angezeigt, fiir welche

Abhiingigkeiten Koeffizientenblocke vorhanden sind.

2.1.2. Gruppenparameterblock. Der Gruppenparameterblock
(Tab. 2) beginnt mit den spezifischen Abbrandwerten, fiir die
die neutronenphysikalischen GroBen vorliegen. Nach dem FluBver-
hiiltnis, das als Spektrumscharakteristik dient, folgen die Grup-
penparameter:

— mittlere Neutronenfliisse,
— Diffusionskonstante,

— Absorptionsquerschnitt,
— Removalquerschnitt,

— Streuquerschnitt,

— Streuiibergangsmatrix

sowie bei multiplizierenden Gebieten

— Spaltquerschnitt,

— Energieproduktionsquerschnitt,
— Neutronenproduktionsquerschnitt,
— Spaltspektrum.

Als Zusatzparameter sind die in dynamischen Spaltzonenmodellen
bendtigten neutronenkinetischen GrobBen

— relative Neutronengeschwindigkeit v,

— Spaltspektrum der verzogerten Neutronen jj,

— Anteile der in den Gruppen j = 1, ..., 6 emittierten verzogerten
Neutronen f,;,

— Zerfallskonstanten der Mutterkerne A, fir die Gruppen
J=le 6

enthalten. Dariiber hinaus kénnen ohne groBen Aufwand weitere
interessierende GroBen als Zusatzparameter aufgenommen wer-
den. Alle Parameter sind fiir jeden Abbrandzustand A, und ausge-
nommen &% fiir jede Energiegruppe ¢ = 1,..., NOG bei dem im
Vorblock angegebenen Bezugszustand (V)° abgespeichert.

2.1.3. Koeffizientenblicke zur Parametrisierung. Nach Vorblock
und Gruppenparameterblock koénnen Blocke mit Parametrisie-
rungskoeffizienten folgen. Vorgesehen sind Koeffizientenblocke zur
Beschreibung der Abhéngigkeiten von:

— Moderatortemperatur Ty,

— Moderatordichte gy,

— Brennstofftemperatur Ty,

— Borsidurevolumenkonzentration Cgy,
— Xenonkonzentration Cy,,

— Samariumkonzentration Cs,,

— effektives FluBverhiiltnis y,

— FluBverhiltnis £.
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Tab. 2. Aufbau des Gruppenparameterblocks

Lfd. Nr. Bezeich- Linge MaBeinheit Bedeutung
nung in Worten
1 A, NOA MW d/kg U spezifischer Abbrand
2 £0% NOA — FluBverhéltnis
3 @, NOA - NOG - mittlere Neutronen-
fliisse (einheitlich normiert)
+ D, NOA - NOG cm Diffusionskonstante
5 z NOA - NOG 1/em Absorptionsquerschnitt
6 % NOA -NOG 1/em Removalquerschnitt
i 208 NOA - NOG 1/em Streuquerschnitt
8 2 NOA - NSC 1/em Streuiibergangsquerschnitt
(keine Aufwirtsstreuung)
NSC = NOG - (NOG — 1)/2
9 P g NOA - NOG I/cm Spaltquerschnitt
10 n NOA - NOG MW s/cm - 103 Energieproduktions-
querschnitt
% = oz}
11 z NOA - NOG 1/em Neutronenproduktions-
querschnitt
Zy = (vX),
12 ¥ NOA - NOG - Spaltspektrum
13 Zusatz- NOA - NOG makroskopische Gruppen-
parameter grofen gemiB Verein-
12 + NZP NOA - NOG barung

Welche der Koeffizientenblocke im Gruppenparametersatz vor-
liegen, ist durch die zugehérigen Konnektoren im Vorblock fest-
gelegt.

Die Koeflizientenblocke sind fiir alle Abhingigkeiten einheitlich
aufgebaut (Tab. 3). Sie enthalten zunichst Informationen iiber:

— Anzahl der Koeffizienten pro Gruppengrofe,
— Anzahl der Zusatzkoeffizienten?),

Tab. 3. Aufbau eines Koeflizientenblocks fiir die Parametrisierung

Lfd. Nr.  Bezeich- Linge
nung in Worten

Bedeutung

01 NKO 1 Anzahl der Koeffizienten pro
Gruppengrofie
NKZ 1 Anzahl der Zusatzkoeffizienten
Vati 1 } Wertebereich der Variablen
le 1 Vmiu = Vg Vllull
Anin 1 Wertebereich des spezifischen Ab-
A 1 } brandes
T Apin S AS Ay,
02 ZKO NKZ Zusatzkoeflizienten zur Korrektion
des FluBverhiltnisses ¢, d,
Koeffi-
zienten
fiir
1 @, NKO - NOG ]
2 D, NKO - NOG
3 z; NKO - NOG
4 zI NKO - NOG Parametrisierungskoeffizienten
5 X NKO - NOG a, by, ¢
6 ﬁ,‘ NKO - NSC fiir alle Gruppenparameter in der
z y NKO -NOG 1 peihenfolge der Speich
8 3t NKO - NOG de: enfolge der Speicherung
4 er Gruppengrifen
9 z NKO - NOG (gemaB Tab. 2)
10 % NKO - NOG il
11 Zusatz-
para-
meter J
10 + NZP NKO - NOG

— Wertebereich der parametrisierten GroBe (V), deren Abhingig-
keit beschrieben wird (minimaler und maximaler Wert),

— Abbrandbereich, fiir den die Parametrisicrung gilt (minimaler
und maximaler Wert).

Es schlieBen sich die Zusatzkoeffizienten'), falls vorhanden, an. Die
eigentlichen Korrektionskoeffizienten fiir die Gruppenparameter
(einschlieBlich fiir die Zusatzparameter) folgen danach in der
gleichen Reihenfolge, wie siec im Gruppenparameterblock (vgl.
Tab. 2) angeordnet sind.

2.2.  Das Parametrisierungsmodell

Die Abhiingigkeit der Gruppenparameter von den angegebenen
ZustandsgroBen wird durch analytische Ansiitze erfait. Durch eine
geeignete Wahl des Parametrisierungsmodells fiir die vorliegende
vieldimensionale Abhidngigkeit ist eine kompakte Darstellung und
eine wesentliche Verdichtung der Eingangsdaten von Reaktorbe-
rechnungsprogrammen maoglich.

Die Parametrisierungsvorschrift fiir einen Gruppenparameter X,
dessen Werte X3 fiir diskrete Abbrandzustiinde A4, beim Bezugszu-
stand (V) und bei asymptotischen Spektrumsbedingungen &% im
Gruppenparameterblock gespeichert sind, lautet

2 = 23sKruKanKraKcsKxeKsy + Kis + Kps - (1)

Das heiBt, die einzelnen Abhingigkeiten (V) werden durch die
Korrektionsfaktoren bzw. -summanden K, separat beriicksichtigt.
Neben der jeweiligen Variablen (V) enthalten diese auch den
spezifischen Abbrand 4, so daB zweidimensionale Abhingigkeiten
Ky = Kyy((V), A) vorliegen. X3¢ ist der fiir einen gegebenen
Abbrand A interpolierte Wert.?) Zu den Korrekturen Ky, werden
in den folgenden Abschnitten Erlduterungen gegeben. Eine dariiber
hinausgehende Darstellung befindet sich in [9], [12], [13].

Zur Ubersicht sind in Tab. 4 ihre Berechnungsvorschriften zusam-
mengestellt. Die angegebenen Koeffizienten a,, b, ¢, sind in den
jeweiligen Koeflizientenblcken abgespeichert.

') Eine Erliuterung der Zusatzkoeffizienten folgt im Unterabschnitt Spek-
trumsbedingungen.
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%) Fiir dessen Berechnung steht ein Unterprogramm mit Linear-, Lagrange-
und Splineinterpolation [10] bereit.

167



Agthe/Kretzschmar: Zur automatisierten Bereitstellung neutronenphysikalischer Weniggruppenparameter [

Tab. 4. Parametrisicrungsmodell fiir makroskopische Gruppenparameter

Z = K KpnKrsKcaKxeKoy + Kis + Kps

Variable MaB- Parametrisierungsvorschrift Parametrisierungs-

(V) einheit koeffizienten a,, b, c,

11 K K 1+ e ( : - Uy = dp + @A + a,A?

M ™ = ™ e =dg T iy a;
VTw VTh

Oum gfem? Kay = 1 + apylom — en) + Prulon — o) gy = dg + a4 + a4*
Pasa = bo + by A + b, A*

Ty K Ky =1+ am()/ Ty — /T Uy = g + ;A + 2,47

Cuy g/l Kep = 1 + aca(Cpy — Cly) + Bea(Cay — Chy)? ey = Gg + a4 + a4?
Pew = by + byA + byA?

Cxe 10**/cm? Kxe = 1 + axp(01x.Cxe —0ixeCke) dxp = Gp + @A + ayA?

Csm 10**/cm® Kau =1 + (050 Csm — 05Cli) Ugm = G + @14 + a4?

X - Kis = oy5(x — &%) + Bislx — &29)° o = ap + a4 + @ A* + azA®
Bis = by + byA + bA*

Eox = Kps = ops(Epy — 1) + Posl(& iy — 2? dps = g + ayA + a, A

+}'n‘s(§(w -0k - ¢2s]

Bos = bo + byA + b,A*
Yps = Co + €14 + ¢4

2.2.1. Moderatorzustand. Gemil Tab. 4 kann ein vom Bezugs-
zustand abweichender Moderatorzustand durch die Korrektions-
faktoren Ky und Ky, beriicksichtigt werden. Liegt der Moderator
als unterkiihlte bzw. siedende Fliissigkeit oder als iiberhitzter bzw.
trocken gesittigter Dampf vor und der Druck bleibt konstant, so
fithrt eigenen Erfahrungen nach eine Korrektion iiber die Dichte
(Kgy) zu den genauesten Ergebnissen.?) Verdindert sich jedoch der
Moderatordruck, muB die vorliegende thermodynamische Ab-
hiingigkeit tiber die Temperatur und Dichte in der Form
X = X(Ty, on) verwendet werden. Eine Parametrisierung des Mo-
deratordruckes py ist im vorliegenden Parametrisierungsmodell
nicht vorgesehen. Liegt NaBdampf vor, sind prinzipiell Ty, und gy
zur Korrektion zu benutzen.

Zur Berechnung der Dichte gy aus py und Ty, fiir Wasser stehen
Stoffwert-Unterprogramme aus den Bibliotheken PROP67 und
PROP63 [10, 11] zur Verfiigung.

Die Bezugswerte T und of sind dem Vorblock zu entnechmen.

2.2.2. Brennstofftemperatur. Yom vorliegenden Parametrisie-
rungsmodell hiingt es ab, welcher Wert fiir die Bezugstemperatur
T3 in die Korrektionsgleichung (Tab. 4) einzusetzen ist:

1. Die Parametrisierungskoeffizienten wurden fiir einen festen
Ausgangszustand gebildet. Es ist der Wert des Vorblockes fiir T3
einzusetzen.

2. Die Berechnung der Koeffizienten erfolgte fiir Abweichungen
von der Moderatortemperatur. Fiir T ist der aktuelle Wert der
Moderatortemperatur Ty einzusetzen.

2.2.3. Borsdurekonzentration. In der Berechnungsgleichung des
Korrektionskoeffizienten K¢y (Tab. 4) zur Beriicksichtigung des
Borsduregehaltes werden die Borsdurevolumenkonzentrationen Cyy
und C§y verwendet. Untersuchungen zeigen, dal iiber die Volumen-
konzentrationen eine genauere Parametrisierung moglich ist. Da
im Vorblock die Bezugskonzentration C§ massenspezifisch abge-
speichert ist, mu} Cjy zuvor mit der ebenfalls im Vorblock enthalte-
nen Bezugsdichte iiber die Beziechung C3y = Cpof berechnet wer-
den. Ebenso ist mit Cyy zu verfahren. Fiir deren Umrechnung ist
jedoch die aktuelle Dichte des Moderators gy zu verwenden.

2.2.4. Spaltgiftkonzentrationen Xenon und Samarium. In den
Korrektionsgleichungen von Tab. 4 stellt o, den effektiven, auf die

%) Die Temperaturabhiingigkeit ist dann implizit mit in der Dichtekorrek-
tur enthalten.
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thermische Gruppe beZogenen mikroskopischen Absorptionsquer-
schnitt des jeweiligen Spaltgiftes dar. GemdB dem im Vorblock
enthaltenen Giftkennzeichen kdnnen sich die Parametrisierungen
auf folgende Bezugskonzentrationen beziehen:

IGI=1: €% =0, 2, =0,
IGI=2: C§, =CR(4), Cin = Cn(4),
IGI =3: Cl = C&(A), c.=0,
IGI=4 C% =0, CL, = C2,(4),

wobei C¥, und Cg, die stationdren Konzentrationen sind.

Die Werte C%,, CZ, und 6., 0%, sind dem zugehdrigen Spaltgift-
datensatz zu entnehmen und fiir den gegebenen Abbrand A zu
interpolieren.

Spaltgiftdatensitze sind eigenstindige Datenséitze, die in einer
separaten Bibliothek gespeichert werden. Thre Bildung und Verar-
beitung realisiert das in dieser Arbeit nicht behandelte Programm
GIFPAR.

2.2.5. Spektrumsbedingungen. Die in Tab.4 angegebenen Pa-
rametrisierungsvorschriften zur Beriicksichtigung spektraler Sto-
rungen entsprechen dem in [12] und [13].erlduterten Modell.

AuBere Einfliisse oder Zustandsinderungen, die sich iiber das
NeutronenfluBspektrum auf die makroskopischen Weniggruppen-
parameter als indirekter LangzeiteinfluB auswirken (Nuklid- und
Weniggruppenlangzeiteffekte), werden durch die Parametrisierung
als indirekte Spektrumsabhingigkeit beriicksichtigt. In der Berech-
nungsgleichung fiir den Korrektionssummanden Kig stellt y den
aktuellen Wert fiir das effektive FluBverhiltnis dar, wiihrend &9
das im Gruppenparameterblock gespeicherte asymptotische Flub-
verhiltnis ist, das fiir den gegebenen Abbrand A interpoliert werden
muf.

Weichen dazukommend die aktuellen Werte fiir x und ¢ vonein-
ander ab, muBl auflerdem die direkte Spektrumsabhingigkeit (mo-
mentaner Weniggruppeneffekt) durch den Korrektionssummanden
Kps beachtet werden. In dessen Gleichung ist fiir &,ein nach der
Bezichung

Eoy = & — (Gas — €R9) (2)
mit
Eas = ERs + %rm + ¥am + ¥7p + Xcw + Xxp + ¥su (3

berechneter Wert einzusetzen. Es wird damit die bereits in den
Korrektionsfaktoren Ky, erfaite Wirkung der ZustandsgroBen auf
das Spektrum wieder herauskorrigiert. Wie Tab. 5 zeigt, erfolgt die

Kernenergie 33 (1990) 4
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Tab. 5. Parametrisierungsmodell fiir das asymptotische FluBverhiltnis

:w) . C B [‘fa\s = ﬁgs}
mit

Eas = ERs + Ham + Hrw + %im + Hop + Hxp + sy

Variable Mal- Parametrisierungsvorschrift Parametrisierungs-

(4] einheit koeffizienten ¢, und d;

T K * y ( _ A ) + 1A + €A% + c4°

M ™ =Yl == Tmm = Cp T € C2 C3
VT VTh

Om gfcm? am = Yrn(Ow — 03) + Snplon — 08 Yam = Co + €A + A% + ¢33
Ogm = dg + dyA + d, A%

Ty K #rn = yra()/ Ty — /TY) Y18 = Co + €1 A + €A% + 343

Cyay gl #cs = Yeu(Cay — Civ) + ScplCay — Ciy)? Yea = Co + €14 + A% + ey A®
Ocg = dy + d\A + dyA?

Cxs 10%*/em? #xe = Yxe(@xeCxe — 0%CSe) Ixe = Co + 1A + A% + ;43

Csm 10%*/em? #sm = Ysut(Ti5Csm — TlsmCom) Yom = Co + A + ;4% + ¢34

Bildung der Korrektionssummanden x, zur Berechnung von &4
wiederum in Abhéngigkeit von Ty, oy, Ti, Cg, Cx. und Cs,,. Die darin
bendtigten Parametrisierungskoeffizienten ¢, und d, sind im zur
jeweiligen Abhdngigkeit gehérenden Koeffizientenblock als Zusarz-
koeffizienten gespeichert.

2.3.  Externe Speicherung einer M AGRU-Bibliothek

Alle zur Spaltzonenberechnung bendtigten Gruppenparametersitze
werden zu einer Gruppenparameterbibliothek zusammengefaBt.
Den Aufbau einer MAGRU-EC-Bibliothek (IBM-kompatible
ESER-Version) als externe Direktzugriffsdatei zeigt Abb. 1.

Das erste Wort (4 Zeichen) beinhaltet den Namen der Bibliothek.
Es schlieBt sich der Katalog mit den Namen der enthaltenen
Gruppenparametersiitze ab dem zweiten Wort an. Acht Zeichen
stehen zu ihrer Identifikation zur Verfiigung. Die Adressierung der
Gruppenparametersitze erfolgt iiber diese Namen. Eine Bibliothek
kann bis zu 1022 Datensitze enthalten. Ihre aktuelle Anzahl ist im
2049. Wort verzeichnet. Der Katalog mit den Anfangsadressen der
Datensiitze beginnt mit dem 2050. Wort. Die Anordnung der
Anfangsadressen entspricht der im Namenkatalog. Somit sind iiber
deren Namen die zugehorigen Adressen und Lingen von Gruppen-
parametersitzen leicht erschlieBbar. Als letzte Adresse ist die des
ersten freien Wortes, womit beginnend ein neuer Datensatz in die
Bibliothek geschrieben werden kann, vermerkt. Das 3073. Wort
enthilt die vereinbarte Gesamtlinge der Bibliothek. Mit dem Wort
3074 beginnt der Teil, der die Gruppenparametersitze in der
Verzeichnisreihenfolge jeweils ab den angegebenen Adressen ent-
hilt.

Diese beschriebene Struktur wurde in Anlehnung an die
DATSYS-Struktur [14] konzipiert. Alle Lese-, Schreib- und Puffer-
operationen nehmen spezielle ESER-R-Routinen [15, 16] vor.

Dateibeginn
Wort (& Byte)

3. Gruppenparameterbibliotheken fiir die Reaktortypen
WWER-440 und WWER-1000

Die Berechnung der neutronenphysikalischen Materialparameter
von Kernreaktoren erfolgt mit aufwendigen Zellberechnungspro-
grammen (z. B. NESSEL [17], WIMS [19, 20]). Mit diesen Pro-
grammen werden fiir alle vorkommenden Teilgebicte der Spaltzone
Zellabbrand- und Zellrechnungen ausgefithrt, um Daten fiir be-
stimmte Abbrandbereiche und Zustandsinderungen innerhalb des
Betriebsregimes und fiir Stérfallmodellierungen zu erhalten. Die in
der Einleitung zitierten Programme zur makroskopischen Berech-
nung der Spaltzonen von Leistungsreaktoren benétigen jedoch, wie
dargestellt, nur einen bestimmten Teil der Ergebnisdaten dieser
Zellrechnungen. Es ist deshalb zweckmiBig, ein auf die Belange von
Makroprogrammen ausgerichtetes Datenversorgungssystem zu
schaffen. Ein definiertes Speicherformat ist aber gleichzeitig auch
die Voraussetzung fiir eine automatisierte Verarbeitung der makro-
skopischen Gruppenparameter.

Das in den vorangegangenen Abschnitten beschriebene
MAGRU-Format soll den Anforderungen der unterschiedlichen
Makroprogramme gerecht werden. Durch die hohe Variabilitit ist
es dariiber hinaus leicht moglich, umfangreiche Gruppenparameter-
bibliotheken zu organisieren.

Nutzbare Bibliotheken mit Datensdtzen im MAGRU-Format ste-
hen in IBM-kompatiblen Versionen bereit fiir:

1. WWER-440
2. WWER-440

(Betriebsverhalten),

(Verhalten bei groBeren Dichteinderungen des
Moderators),

Prototyp,
Serientyp (in Vorbereitung).

ay

. WWER-1000
4. WWER-1000

2 (2047 Worle, 3 Worte unbelegt) 2049

2050 (1023 Worte)

S HisEE

Name der  Katalog fur 1022 Nomen  akivelle Katalog fur 1023 Anfangs- lange  Gruppen-
MAGRU - NG . mit je 8 Byle Anzahl. von adressen ady s des paramefer-
£C-Biblio- Gruppenpa- exfernen satze
thek NGy ein Name kann auch) ramefer- die lefzle Adresse f.s!) Jpeichers

den Inhalt "DAFREE.'| satzen on die des ersfen freien in Worfen

enthalfen ) Worfes

Abb. 1. Struktur einer MAGRU-EC-Bibliothek als externe Direktzugriffsdatei
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Die dazu erforderlichen Zellrechnungen erfolgten mit dem Mikroab-
brandprogramm NESSEL-4 [17]. Formiert wurden die Datensiitze
im Anschluf3 daran mit dem Programm PREPAR, das im Teil II
dieser Verdffentlichung vorgestellt werden soll.
Eingegangen am 11. 10. 1988
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Neutron Flux Fluctuation Measurements during Start-up of Czechoslovak Nuclear Power

Plants with WWER-440 Reactors*

by

P. Stulik, B. Sipek, P. Jirsa, and J. Rejchrt

(Nuclear Research Institute, 250 68 ReZ, Czechoslovakia)

(E 21.00; E 32.00) INIS DESCRIPTORS:

nuclear power plants; wwer-3 reactor: M1; reactor start-up: M2,
QI; neutron flux: M4, Q2; fluctuations: Q4; reactor cores: M3;
mechanical vibrations: Q3; reactor instrumentation; signals; spec-
tral density.

The aim and scope of neutron noise measurements during start-up of
Czechoslovak nuclear power plants is highlighted. Applied measure-
ment system is described together with data processing. Brief summary
of results evaluation and following activity in the field is further given.

1. Introduction

Monitoring reactor internals vibrative behaviour and related anom-
alies detection is nowadays widely admitted to play important
role in common reactor diagnostics.

Special excore ionization chambers with dedicated electronics are
commonly used as measurement chains within the newly installed
diagnostic systems of NPP’s. Spectral or time analysis of acquired
signal fluctuation part is then carried out to obtain descriptors for
recognition of abnormal conditions.

Under the circumstances of operational diagnostic systems in-
troduction in Czechoslovak NPP’s it was quite logical to prove the
possibilities of employing the standard neutron instrumentation for
the above mentioned diagnostics application [4].

In the frame of diagnostic systems commissioning at the NPP’s
Bohunice and Dukovany the appropriate measuring apparatus had
been developed and a number of measurements was realized [1 ... 3,
6 ... 8] as shown in Table 1.

The aim of realized measurements was:

(1) Investigation of standard neutron instrumentation possibilities
for the detection of reactor internals vibration during start-up
of an NPP.

Table 1. Diagnostic systems commissioning at the NPP’s Bohunice and Dukovany

NPP EDU EBO EDU EDU EDU

Unit | v 1 111 v

Year 1985 1985 1986 1986 1987

N, in % 1. 100 35... 100 75... 100 100 100

EIC 4,12,20 11, 19 11, 19 1,11, 19 1,9, 11,17, 19
Range source energy energy energy energy
EDU/EBO NPP Dukovany and/or Bohunice, EIC number of excore ionization chamber,

N nominal reactor power, Range operational EIC range.

* Paper held at the 2nd Kolloquium “Technische Diagnostik™ of the Zittau College of Advanced Technology, Zittau, September 28 —30, 1988,
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