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Contenido

Avances de AZTRAN

* Rebalance en malla gruesa para el
problema directo

* Anisotropia en la dispersion
* Solucién del problema adjunto
* Rebalance para el problema adjunto

* Implementacién de la cinética con el
método implicito

* Rebalance para el problema directo
dependiente del tiempo
* Problemasde prueba: 0D, 1D, 2Dy 3D

* Implementacién de la cinética con el
método semi-implicito
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Avances de AZKIND

* Implementacién de Paralution para
usar CPUsy GPUs

e Estudio comparativo

» Esfuerzos paraimplementar lecturay
calculo de XS en formato NEMTAB

* Uso eficiente de la memoria para
almacenar matrices de gran tamafio
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Avances de Gemma

* Modelar sistemas arbitrarios
e Resolver el flujo neutrdnico

* Desarrollo del médulo analizador de
sintaxis del input

* Desarrollo del médulo generador de
caracteristicas

e Desarrollo del médulo plotter
* Desarrollo del médulo segmentador
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Avances pre y pos-procesamiento

Avances AZNHEX
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No. de Nodos Ariales

1 1

1.5

Figura 1. Efecto de la anisotropia en la potencia axial, comparativa con aproximacion

2.0
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P, (Isotrdpica), respecto a la anisotropia con aproximaciones P, P, P, P,.
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Tabla Il. Resultados para la potenciaradial y la k 4

keff

Maxima Minima Maxima Minima

“ 1.541 0.416 (5,5) (1,1) 1.45440117E-01
1.560 0.37 (6,6) (1,1) 1.44042458E-01
1.559 0.377 (6,6) (1,1) 1.44106762E-01
1.559 0.377 (6,6) (1,1) 1.44107258E-01
- 1.559 0.377 (6,6) (1,1) 1.44107272E-01
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Problema 0 dimensional

Reactor homogéneo con caracteristicas conocidas
y condiciones de frontera de no fuga, se considera
un transitorio en el que las secciones eficaces
aumentan 1%, se emplearon los siguientes

©):

parametros.
Parametro Y, (em™) | T (ecm™) VX, (em™) | v (cm/s) )5 A (s
Valor 0.1 0.05 0.05 1108 0.0066 0.11

Edmundo del Valle G. (IPN-ESFM)

AZTLAN Platform

16 de agosto del 2016

1




Resultados-AZTRAN o
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zona: 1

40

Problema 1 dimensional

Reactor de cria rapido, 2 grupos de energia, 6
precursores y 7 materiales.

34

47.374

40
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zona | Grupo g x£ »e e 38 VEE
1,7 1 2.411x10" | 2.33644x10" | 3.598x10° | 8.3441x10"
2 4.172x101 | 4.07004x10°! 0.0 3.2776x10*
2,4,6 1 1.849x107 | 1.77711x107" | 2.085x107 | 7.4518x10"
2 3.668x107 | 3.53721x10"" 0.0 1.1061x10
3,5 1 9.432x102 | 8.5710x107 | 1.7168x107° 0.0
2 1.876x10" | 1.7131x10"! 0.0 0.0
16-Al

/ B A(seg ™)
1]0.81x10*] 0.0129
216.87x10*] 0.0311
316.12x10*] 0.134
41 11.3x10*] 0.331
515.12x10* | 1.260
61 1.70x10*] 3.210

La densidad del material en la zona 2 se incrementa 5% y en la zona 6 se
decrementa un 5%

16-A2

La densidad del material en la zona 2 se incrementa 10% y en la zona 6 se
decrementa un 10%

16-A3

El material de la zona 5 es cambiado por material a 100% de sodio,
equivale a una extraccion de barra, entonces al tiempo t=0.0001s el

material de la zona 3 es cambiado por 100% material de control, esto

equivale a una insercion de barra.

AZTLAN Platform
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Problema 16A1 flujo escalar al tiempo t=1 seg

L Flujo rapido TNXT
5 ' 5 5 5 | = Flujo rapido TIMEX
Flujo rapido TDA

~—  Flujo rapido AZTRAN
o o Flujo térmico TNXT
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Flujo térmico AZTRAN |1
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Problema 16A2 flujo escalar al tiempo t=0.003 seg

—ir

Flujo rapido TNXT
Flujo rapido TIMEX
Flujo rapido TDA
Flujo rapido AZTRAN
Flujo térmico TNXT
Flujo térmico TIMEX
Flujo térmico TDA

Flujo térmico AZTRAN |1

10000 | |
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Problema 16A2
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Problema 16A3 ﬂllJO escalar al t1emp0 t 0.0015 seg

Flu]0 rapido TNXT
~—  Flujo rapido TIMEX
Loy Flujo rapido TDA
~  Flujo rapido AZTRAN
oskl @ ¢ Flujo térmico TNXT
=—=a  Flujo térmico TIMEX
o o Flujo térmico TDA
0.6 =—a Flujo térmico AZTRAN

Flujo escalar [n/cm?seg]
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Potencia normalizada

Problema 16A3_
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Problema 2 dimensional

TWIGL problema Benchmark transitorio en 2 dimensiones basado en la teoria de
difusion, reactor térmico, 2 grupos de energia, 1 precursor y 3 materiales

Vacio
80
3
24
M
2
o O
R 2 1 o
= S
= 4
12
3 2
0
0 24 56 80
Reflectiva

Nota: Todas las dimensiones estan en cm
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zona | Grupog | & | xE¢ | X0 | 43¢

1 | 0.2481 1 0.2281 | 0.01 | 0.007
2 0.9833 ] 0.8333 ] 0.0 0.2
| 0.2481 1 0.2281 | 0.01 | 0.007
2 0.983310.8333 | 0.0 0.2
|

2

0.264410.2464 1 0.1 |]0.003
0.7167 1 0.6667 | 0.0 | 0.006

Parametro | /3, A(s) | v(em/s) | v, (cm/s)
Valor 0.0075 0.08 1107 2x10°

Dos tipos de perturbacion son modelados, perturbacion tipo escalony
rampa comparados con 2 referencias.

Referencia. L. A. Hageman and J. B. Yasinsky, “Comparison of alternating
direction time-differencing methods with other implicit methods

for the solution of the neutron group-diffusion equations,”

Nuclear Science and Engineering, vol. 38, no. 1, pp. 8-32, 1969
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Problema TWIGL-2D(ESCALON)

— —_
e =n}
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-
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AZTRAN SIN REB, TOL=1X10-6
AZTRAN CON REB, TOL=1X10-6
AZTRAN SIN REB, TOL=1X10-7
AZTRAN CONN REB, TOL=1X10-7
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) Problema TWIGL-2D(RAMPA)
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Deflated PCG

Saddle-Point

Multigrid
AMG/GMG

Mixed-Precision
Defect-Correction

Chebyshewv
lteration

Fixed-lteration
Schemes

Solvers

SPAI

A

Iterative Linear
Solvers

Iteration Control

!

FSAI

A

MultiElimination
1Lu

Preconditioners
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CG, BiCGStab,
GMRES, IDR, CR

MultiColored
Ly

/N

Incomplete LU ‘

Chebyshev ‘

MultiColored

GS/S5GS/SOR/SS0OR
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PROGRAM AZKIND

4.| Initial precursors |
_.| Initial fission power rate |

System perturbation (XS)

MODULE INTERFACE
Fortran Plug-in Paralution Solver

INPUT DATA
Geometry
Nuclear parameters
Kinetics data

ARRAYS ALLOCATION
RTN-0 Matrices
System matrix
Solution vector
RHS vector

ONLY FOR THE FIRST TIME STEP
precursors

OPTION CALCULATION
SS only

Dynamic only
SS+Dynamic

ITERATION ON TIME STEPS
Call Paralution Solver
Calculation results

END AZKIND PARALUTION Solver

Update neutron flux
[ Y
Compute new precursors >

|
Update fission
power rate

Edmundo del Valle G. (IPN-ESFM) AZTLAN Platform
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Lattice
size (in)

Nodes A B

o

' CroOss section
1|2 345 6 7890
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Table 2: Comparison of k.

Assembly | SERPENT | AZKIND | Error (pcm)
A 0.83541 0.83899 430
B 1.11991 1.11546 390
C 1.09758 1.09392 330

Table 3: Parallel processing time (seconds) in different architectures.
Assemblies 1x1 2 X 2 4 x4 6 X 6 10 x 10
Matrix dimension | 126,200 492, 800 1,947,200 | 4,363,200 | 12,080,000
Non-zero elements | 1,332,400 | 5,305,600 | 21,174,400 | 47,606,400 | 132, 160, 000
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Table 4: Serial vs Parallel for the inifinite array test showing a power transient.

Time | 1 x 1 serial | 1 x 1 parallel | 10 x 10 serial | 10 x 10 parallel
0.1 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
0.2 1.066839 1.066839 1.066839 1.066839
0.3 1.148600 1.148600 1.148600 1.148600
0.4 1.244889 1.244889 1.244889 1.244889
0.5 1.359462 1.359462 1.359462 1.359462
0.6 1.497863 1.497863 1.497863 1.497863
0.7 1.515753 1.515753 1.515753 1.515753
0.8 1.522855 1.522855 1.522855 1.522855
0.9 1.529011 1.529011 1.529011 1.529011
1.0 1.535103 1.535104 1.535104 1.535104

Edmundo del Valle G. (IPN-ESFM)
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Table 5: Parallel processing time (seconds of processor) in different architectures.

Assemblies 1 x1 2 X 2 4 x4 6 %6 10 x 10
Matrix dimension | 126,200 492, 800 1,947,200 | 4,363,200 12,080,000
Non-zero elements | 1,332,400 | 5,305,600 | 21,174,400 | 47,606,400 | 132,160, 000

Serial 24 124 372 994 2471
GTX 860M 2.1 7.9 31.3 No memory | No memory
Tesla K20c 1.3 4.0 16.6 40.1 No memory

GTX TITAN X 1.0 2.6 10.4 26.7 95.4

Table 6: Speedup comparison (S).
Assemblies Ix1[2x2|4x4|6x6]|10x10
GTX 860M 11 16 12 —— ——
Tesla K20c 18 31 22 24 ——
GTX TITAN X 24 48 36 37 26

Edmundo del Valle G. (IPN-ESFM) AZTLAN Platform 16 de agosto del 2016
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_Ensamble_g14

5,1,1,1,1,0,0,4,52.61,1
4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4

15.24
4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4
0.0
0.66294
0.91694
1.143

12,4384
3.7338
5.0292
6.3246
7.62
8.9154

%10.2108
11.5062
12.8016
14.097

- Sélo se ven valores y se tiene que seguir un orden especifico

- Se tiene que conocer a detalle el manual de usuario
- Dificultad para identificar los valores de entrada

Edmundo del Valle G. (IPN-ESFM)
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- Ya no se tiene que seguir un orden especifico al ingresar los datos
- Se tienen bien identificados cada uno de los datos.
- Facilidad de uso para el usuario

Edmundo del Valle G. (IPN-ESFM) AZTLAN Platform 16 de agosto del 2016 1
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Cada script consta de cinco instrucciones principales:

- Generacién del archivo de entrada libre sin comentarios.

- Lectura del archivo de “ formato libre”y almacenamiento de los datos.
- Verificaciéon de los datos de entrada del archivo.

- Escritura de los datos verficados al formato rigido como requiere el
codigo.

- Generacién de imagenes tanto de la distribucion radial como de la
distribucién axial de las barras y los materiales en el ensamble.
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ENS1
ENS 2
ENE3
ENS 4
ENS S
ENEG
ENST
ENSB
ENEQ
ENS10
ENS11
ENS12
ENE13
ENS 14
ENS1S
ENE16
ENS17
ENS1B
ENE19
ENS 20
ENS 21
ENE 22
ENS 23
ENS 24
ENE 25
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-Generacion de inputs para cuatro Benchmarks (24 grupos de
energia)

-Dificultades para manejar mas de siete grupos de energia
-ldentificacion de rutinas que requieren cambios
-Limitacion en cuanto a memoria

-Requiere de una revision mas profunda con modificaciones que le
permitan cubrir problemas de mayor complejidad
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