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KIVONAT

A PERF-6 szamitogépi program a kénnylviz hiitési reaktorzéna termohidrau-
likai jellemz8inek meghatarozasara szolgal stacioner lzemallapotban. A hat-
szogletes kazettdk fala lehet zart vagy perforalt. A FORTRAN-1V nyelven irt,
IBM-360 és ESZ-1040 szamitoégépen futtathatd program a PERF program WER - ti-
pusu reaktorzondk szamitasara alkalmas tovabbfejlesztett, szegmentalt és Si
egységeket hasznalé inputtal és outputtal rendelkezé valtozata.

AHHOTAUMA

NMporpavma PERF-6 npepgHa3HayeHa O19 pacyeTa Ten/iorujpaB/IMyecKUX Xapakrte-
PUCTUK aKTUBHOWM 30Hb BOAO-BOASHbLIX PEaKTOPOB B CTauMOHapHbIX YCnoBusx. CTeHka
WeCTUrpaHHbIX KacceT MOXeT ObTb CMJIOWHOM WM neppopupoBaHHOW. 3anncaHHas Ha
A3blke FORTRAN-IV Ha 3BM 1BM-360 n EC-10040 nporpamvMa 4B/AETCHA YCOBEpWEeHCTBOBaH-
HbM, MPUMEHUMbIM O/151 pacyeTa 30Hb BBOP BapuaHTOM nporpammel PERF, wnmewwmv mo-
OYNAPHYI CTPYKTYpPY. BXofHble M BbIXOAHble AaHHble 3ajawTcsa B cucteme Sl.

ABSTRACT

The PERF-6 code calculates thermohydraulic parameters in light - water
reactor cores at steady - state condition. The shroud may be perforated or
closed. The code is written in FORTRAN-1V and can be used on computers of
types IBM-360 and ES-1040.

This code is an improved and segmented version of the PERF code and enables
calculation of the reactor core with a hexagonal lattice. An Sl option is
available for the input and output.



1. BEVEZETES

A PERF«6 szamitégépi program konnyluviz hitésl reaktorokban
1évé hitéfolyadék termohidraulikai jellemz6inek szamitasara
szolgal stacioner uUzemallapot esetén* A kazettak fala lehet
zart vagy perforalt.

A program input adatai: a zéna geometriaja, a h(tékozeg be-
1ép6 jellemz6i és h6fFizikai paraméterei, valamint a hételje-
sitmény eloszldsa a zdénaban.

A PERF-6 a Westinghouse THINC-1 program [1], [2] lényegesen
tovabbfejlesztett valtozata. A fejlesztés soran a programot
kibévitettuk. Ezaltal hatszoges fTutbéelemelrendez6su reaktorok
hitékozegének tulajdonsagai is vizsgalhatok lettek. Lehetdvé
valt az input adatok megadasa és az eredmények kinyomtatasa
Si mértékegységekben, A program belsé szerkezetét lIényegesen
megvaltoztattuk, hogy tavolabbi terveinknek megfelelfen mas
programokhoz koézvetlenul kapcsolhaté legyen és igy nagyobb
programokba beépithessik, amikor szubrutinként valdé hivéasa

barmikor szikséges lehet,

A tanulmany a felhasznaldok munkdjat szeretné megkonnyiteni
a program hasznalatahoz sziukséges informacidk kodzreadasaval.



2. U3 LEHETOSEGEK A PERF-6 PROGRAMBAN

A PERF-6 FORTRAN nyelven irt szamitégépi program a hitéfolya-
dék sebesség, entalpia és nyomaseloszlasat szamolja stacioner
esetben konnyldviz hitéstu reaktorok futéelemkdotegeiben.
Segitségével olyan reaktorzondk szamithatoak, melyek azonos
geometriaju kazettakbdél &allnak. A kazettadk fala lehet zart
vagy perforalt. A perforalt falu kazettaknal feltételezzik,
hogy a keresztaramlasi ellendllas a kazettak kozott véges
értékd.

A reaktorzénat egyforma hosszusagu axialis szakaszokra oszt-
Juk. Az axialis szakaszok értelemszerlden ugy kapcsolddnak
egymashoz, hogy az egyikbdl kilép6 hltékbzeg-paraméterek

és a masikba belépd paraméterek megegyeznek. A zéndban az
Uzemanyagrudak rogzitésére szolgald tavtartdk hatasat figye-
lembe tudjuk venni az altaluk okozott aramlasi ellenallas
ertékekkel.

Az axialis osztasokra felirt tomeg-, energia- és momentum-
megmaradasi egyenleteket azzal a korlatozassal oldjuk meg,
hogy a hiGtéfolyadéknak a zénabdol vald kilépésénél a statikus
nyomads minden kazettara azonos. Ha a hitékozeg kétfazisu,
akkor ezt a megmaradasi egyenletekben figyelembe vesszik.

A THINC-1 programhoz viszonyitva a PERF-6 program a kovetkez6
harom tekintetben jelent eldrelépést:

1./ A THINC-1 kod négyzetes futbelemelrendezési reaktorok
hitékbzegének vizsgalatara készult /la. abra/. A Szov-
jetunidban Kkifejlesztett és tobbek kozott hazankban is
épulé6 WER - 440, valamint a tavlatilag szamitasba jév6
WER - 1000 tipusu reaktorokban a flitéelemek haromszog-
racsban helyezkednek el, a futbelemkdteget tartalmazod
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kazettak pedig hatszogletesek« 1gy szikségessé valt a
program ilyen iranyu fejlesztése. A szamitasi séma vonat-
kozasaban ez szikségessé tette, hogy ne csak négy, hanem
hat perforalt kazettafalon keresztul torténé keresztaram-
las is kezelhetd legyen. Tehat az Ib. &bran lathatdé mo-
don valtozott a geometriai model.

A geometriai model nem korlatozza a program alkalmazhat6-
sagat szabalyos, rombusz vagy romboidhoz hasonldé felépi-
tésl kotegracsokra; méd van arra is, hogy a reaktorzonak
szabalytalan kulsé feluletét figyelembevehessiuk. Példaul
a 2. abran vastag vonallal korulhatarolt kotegcsoport
szamitasa ugy torténhet, hogy az /1,3/, /1,4/, /3,1/,
/3,3/,és /3,4/ Tiktiv kotegek hozzdadasaval 'szabalyosra™
egészitjuk ki a geometriat. A fiktiv kotegeket nulla
slridségl bearamlé hitékézeg megadasaval zarhatjuk ki a
tényleges szamitasokbdl.

Mint a 2. abrabdl lathaté, a kazettdk azonositasara egy
indexpar alkalmazasa szikséges. A kulonféle hidtékozegjel-
lemz6k megadasa és felhasznalasa is az indexparnak meg-
felelben torténik.

2. abra



2. / A program flexibilis alkalmazadsa programrendszerek, vagy
nagyobb programok keretében rugalmas, logikailag rende-
zett belsd szerkezet kidolgozasat tette szikségessé,

A THINC-1 program Kiterjedt f6szegmense nem volt megfeleld
szerkezetl. Ezért levalasztottuk rola az adatbevitelt és
eredménykivitelt, ezeket valamint a megmaradt féprogram-
szegmenst kuldn szubrutinokban helyeztik el, A szubrutin
futdas megszakitasa utdn a numerikus szamitds késébbi
folytatdsahoz szikséges valtozok és tombok, valamint a
kimen6 és bemen6é adatok ko6zos adatmezébe /COMMON/
kerultek, A szegmentalt program onall6é programként tovabb-
ra Is hasznalhat6, ezt biztositja egy rovid féprogram-
szegmens /lasd 1, Melléklet/.

3, / A program konnyebb felhasznalasa érdekében lehetdvé tettik
az Si mértékegységek hasznalatdt. Ha a felhasznaldo az
input adatokat Si mértékegységekben adja meg, akkor az
eredményeket is abban kapja. Mivel a program magjat képe-
z6 szamitd rész tovabbra is angol mértékrendszerben dol-
gozik, megtartottuk az angol mértékegységek hasznalatanak
lehetbségét 1is.

3. MATEMATIKA1 MOOEL

A program matematikai modelje a hutékdzegparamétereknek az
egész zonaban valé meghatarozasat kivanja szolgalni, ezért a
kotegen beluli eloszlas leirasatol eltekint. A jelenlegi prog-
ramverzid ezért csak olyan eredmények szolgaltatasara képes,
melyek mint kotegatlagok értelmezhetbek. igy maguk a fltéele-
mek nem kertlnek targyalasra a szamitasok soran, ahol szere-
puket egy térfogati &atlagos héfejlédés valtja ki. Ennek sza-
mitasat maga a program végzi a futbéelemracsra vonatkozé néhany
adat segitségével. Egyebekben a koteg belsé szerkezete a tav-
tartok hidraulikai ellenallasaval van még figyelembevéve.



A programban hasznalt egyenletek a tomeg-, energia- és momen-
tummegmaradason alapulnak« Kiindulasként tekintsink két egy-
massal hataros, szomszédos kazetta /i1,j/ Ar hosszusagu axialis
osztasat /3. abra/. Kozottuk tételezzink fel egyenletesen per-
foralt falat. Az abran v,£, i, p a hitékozeg sebesség, slri-
ség, entalpia és nyomasortékei. Az 1 és 2 indexek a ar axialis
osztas belépd és kilép6 értékeire vonatkoznak.

W_~az 1 és J kazetta kozotti keresztaramlds értéke. Ha a Az
osztaskozben az i1 kazettaban a statikus nyomas értéke nagyobb,
mint amilyen j kazetta statikus nyomasa, akkor 1 kazettébdl

J kazettdba torténik keresztaramlas és pozitiv. Viszont
forditva, ha p # akkor j kazettabol i1 kazettdba torténik

keresztaramlas és negativ. Természetesen erre a kazetta-

parra W. .+ W__ so
ij Ji



A [3] szerint a keresztaramlasi
pirikus oOsszeflggés segitségével
a hltékozeg paramétereitdol

folyadék mennyiségét egy em-
lehet meghatarozni és értéke

és a kazetta geometrigjatol fugg.-
Az empirikus Osszefliggés a kovetkez6 alakban irhato:

“kSnvij /2s /17

K/ Ko ijz B 14 C non 72it vil 72 9 /27

ahol np” - a statikus nyomaskiulonbség a két kazetta

4PiJ - P+l - PdlI

kozott,

K - a kazettdk kozotti ellendllastonyezd

~>il - a folyadék sirisége

vijJ *akeresztaramlasi folyadék sebessége

g - nehézségi gyorsulas

v N - 1 kazettaba belép6 folyadék sebessége
- K-nak az a hatarértéke,

amikor v ™ megkodzelitéen O
C - korrelacioés allandé

A keresztaramlasi folyadék sebessége

W _ . a.. 4z / 3/
M = 1n vi
ahol z axialis osztaskozben a keresztaramlasi Tfelilet
I és J kazetta kozott
4z osztaskoz
Az /1/, 72/, /37 egyenletek alapjan
2 a.. Nz - -
W..= ﬂ]Z 'D'piJ
1) (29 *fii + C VH 2)

KQij értéke az adott feladat geometridjatol

figg. C korrelacios
alland6 értéke 3.5



3.1* MEGMARADASI EGYENLETEK

3.1.1. Egyfazisu &ramlas

Tomegmegmaradasi egyenlet

) . . / 5/
Aj VJ1 fii + 11*4 = A3V
Energiamegmaradasi egyenlet
Aj Vjl ftl £j1 + Qjz +(TO)jz + » WWijlij)
Aj Vi2 ?j2 Xj2 /67
ahol sz - a 5 kazettadban 1év6é fltbéelemeknek a Az osztas-
ké6zben leadott hfje
QJz értékét a kovetkez6 egyenlettel adjuk meg:
0 n 949 d Az / 7/
Jz
ahol - az atlagos lokalis feluleti h6fluxus a j kazetta-
ra Az i1ntervallumban
nJ - aj kazettaban l1év6 UlUzemanyagrudak szama
d - az Uzemanyagrud atmérdéje
U9) a termikus difflzidés tag a J kazettara a Az intervallum-
ban. Ertékét a kovetkezd egyenlettel hatarozzuk meg:
6
®5, LG ou oz Gi 787
ahol a termikus diffuzids tényezé6 (TDCY# korreléacids
konstans
(vii YH + vji iji> " 2 /97



Momentummegmaradasi egyenlet

Aj pn * Ai 9)i vJi2 7 9* 5 (wiJ vi* 7 9) °

AJ PJ2 + A)9J2 VJ2Z / B * AJ Kjz pj V 729*

/ 10/
Az 1 és v~ entalpia és axialis iIranyu sebesség kapcso*
latban van a keresztaramlassal:
3 Hil + ~ij (AJL dil > / 1/
#
i Vil + 4§ (V3L vil) /127
ijj e 0 , ha Apxj>0
iiJj B1# ha ~Pij <0
Az  do ertéke
/ 13 /

*J2 m *11 * AlJ

A 41~ az /5/, /6/, /11/, /13/ egyenletek segitségével:

J Jz +CI-C)JZ * Lil‘:| wu (1 - <Z> (An - V] 4

| 5 -y
(AT vji 1ji * u*

Ha a rendszer nyomasat allandonak tekintjuk, akkor £ értékét
az 1 értéke egyértelmien meghatarozza, tehat

Pj2 “P (1j2) /157

Ezutan az /5/ egyenletbdl V3A értéke meghatarozhaté:

) / 16 /
\Y, B <aj W h + Z wij,/(aj pi2”



A sliriség és sebesség atlagértékeit az alédbbiak szerint ké-

pezzuk :
=(Pjl *P32>/ 2 /17 /
7] =(VIL + VI2>/ 2 / 18 /
A momentummegmaradasi egyenletbdl /10/ ertékére a kovet-
kez6t kapjuk:
P32 (Il v3iz + £ Wij[vil + ciiJ<vJl - vir/ A

iz viz gV "2-9PRJO =

igy a Az axialis osztasbol kilépd hitékbzeg paraméterértékeit

1j2# VWj2° Vj2* Pj2 me9hataroztuk-

3.1.2. Kétfazisu aramlas

Kétfazisu aramlas esetén a megmaradasi egyenletekben nem-
homogén szlippes modellt hasznalunk. Az s index utal az
allapotvaltozoknak kétfazisu aramlasra definialt szlippel
sulyozott értékére.

Tomegmegmaradasi egyenlet

Aj Pejl * £= m A3 VJ2 PsJ2 / 20/
Energiamegmaradasi egyenlet
6
A3 Vjl ~sjl 1sjl + yjz + A(sjz + £r™Wij
/ 21 /

Aj VJ2 ?sj2 Xsj2

Momentummegmaradasi egyenlet:



- 11 -

AJPI1 *AJV Teji VSJ1 /7 9* 0 Wil \*i f9 -

AJ PJ2 + AJVj2 1.J2 Vsj2 / 9 *

AJ , 297 e A B<»E, /9 / 22 /

3.1*2.1, A hiGtbkozeg slriségének, entalpiajanak és sebesseé-

gének meghatarozasa kétfazisu aramlasban

Kétfazisu keverék slirlisége a gb6ztartalom, a telitett viz és

telitett g6z slriségének segitségével a kovetkezb:

J)=cCj> + (l-o0c)p / 23 /

Ebb6I

€ <p- /G =y

A /23/ egyenlet alapjan irjuk fel az aramlé folyadék tomegét

a keverék valdsagos slriségének segitségével. Vegyuk Figye-

lembe, hogy a slip a telitett g6z és telitett viz sebességének
hanyadosa:

Avps:cfASvj)’+(1—cr:S<Avp' /7 25 /

ahol A - az ataramléasi keresztmetszet

v - a folyadék sebessége

sy

A kétfazisu elegy valoésagos slrisége ps a /25/ egyenletbél a
/24/ egyenlet behelyettesitésével:

1 1 / [ |
Ps  (2-f P *i/Dppp ) / 26 /



A /257 egyenletet irjuk fel a folyadék energiajara:
- n_u i !
\Y iIg=CASvp i1+ -CA vVvp 1 / 27 /
Ebb61
i csplit+eL - o)pli! / 28 /7
i_c oCSp i -o0)p i /p*
A 725/ egyenletet irjuk fel a folyadék momentumara
- [
Avps =cASVPDSV+L -Avp Vv / 29 /
A /29/ egyenletbdl a /24/ behelyettesitésével:

vs ° VI(®*~ sV) 1 +(s2 “ /307

A termikus diffuzidos tag kétfazisu aramlds esetén a /8/
egyenlet alapjan:

UQsiz - * uz £  Cgiy 452 Usp = s /317

ahol
Csif TV Bsir T Vg1 Bsjr)d 2 /327
isif és Vsﬂf kifejezése a /11/ és /12/ egyenletek alapjan
Isij = Tsm Ty Ciggf -1 519 / 337
\ = - / 34 /

- - V _
st s ey Yyt T Vsir?

Ksjz a Az osztaskozon kétfazisu nyomasveszteségi tényezd a
Jj kazettara.



V|2 -p.ji +AP3;]*“ P31 + EJ1 /IPn /357

ahol

Eji m(dv d5)ji 6[2Q + ujiSy " (sji + uji 5>ji>1/{9-/$rp

36 /
n x »(ds/dpn / 37 /
ahol S slip csak a slriiség fuggveénye.
Ehhez hasonldan
p3j2 *sJ2 m P_JI +A<P3 W . J 1 13j1 + BjlAft
/ 38 /
ahol
Bji -9 feji +
/ 39 /

A /35/ és /38/ egyenletekben 1év6 kozelités okozta hiba nagyon
kicsi, ha megfelelben kicsi az osztaskdz vagy nincs nagy tér-
fogati goztartalom.
A 720/, /33/, /35/ és /38/ egyenleteket a /21/ egyenletbe be-
helyettesitve ApJ—re kapjuk:

0

> PeJlKz +(T0)3JZ *n f V 1w~ (@B - IS3MN\V/
(AJ vjl Pejl + £1 Wij)(BJl " EAL isjhD "

EJI(QJz +(T°SJZ * BV I»* < W] ]

/ 40 /
értéke a /26/ egyenlet alapjan:

SJ2 (P_ 8}2?")9j 2+<832 « W P'p L) / ( P _ P n) / 41 /
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ahol
Pj2 * Pjl + /424
A /20/ egyenlet v -re rendezve:
J
Vv VL P.JI + £ W13)/(A]fsJ2) / 43 /
A /30/ egyenlet alapjan
veji m vH-?"> SjiV V ji +isji2 -
/ 44 /

Usj2 * Va2 B?7-sJ2v>Pj2 +6322 - «ipl/[(?-/)FSI2
/ 45 /

A /22/ egyenletet p”~2 -re rendezve kapjuk:

Pj2 m B4 "Faji Vjl vs3l + U Wij[Vsi3 * <iJ(vsJl-Vej]/

AJ " Aj2 VI2V8JI2-K.J* (P.JVI) /

2p" - gd4zp V/ g / 46 /

gy 5 2# ij2# Vj2* ~j2 8 ~utéfelyadéknak a 4z osztéshol
kilép6~paraméterei™meghatarozhat ok.

Az el6z6 egyenletekben szerepld oOsszetartozé allapotjelzdket

input kartyakon téablazatosan kell megadni tetsz6legesen va-

lasztott entalpiaértékeknél. A tablazatban a szlip az alahutott
részen 1 értékkel, a telitett mez6ben a gb6ztartalom alapjan
valamely szlipmodellb6l meghatarozott értékkel szerepel.
A téblazat sorai kozé esd értékeket a program lineéaris

polacidéval hatarozza meg.

inter-



3,2. NYOMASESES SZAMITASA

A hiitékozegnek a kazettdba belépésénél és kilépésénél nyomas«
esés keletkezik, A fltéelemek tavtartdoi és mas fFemtargyak
korladtozhatjdk a folyadék &aramlasat, ezek szintén nyomasesést
okoznak, amely minden egyes kazettara meghatarozhatdé:

Ap = K™) 6 /29 / A7 /

A surlddasi nyomasesés egyfazisu aramlasban a kazetta Az
hosszan

Apf =K j>v2 / 2 ¢ /48/
K meghatarozidsidhoz a kovetkez§ Osszeflggést hasznaljuk:
K=FAW) faz / D + (FOFR) / 49 /

ahol D - a kazetta egyenértékld atmérdje
f - surlédasi tényezd
(FRFM)- a surlédéasi tényezbének a kazettara Jellemz6 szorzdja

7z pe

(FORR) - a kazettaban l1év6 akadaly hatasa
Kétfazisu aramlas esetén a 748/ egyenlet:
épf / 2 9 o / 50 /

A program kulénboz6 sdarlodasi tényez6 korrelaciokkal széamol
[4] forrasmentes, alahutott forras és térfogati forras esetén,
valamint a rendszer nyomasatél fiuggéen 800 - 1850 psia

/58.6 - 127.6 bar/ és 1850 - 2150 psia /127.6 - 148.2 bar/
interval lumban.



1. 800 w 1850 psia /58.6 - 127.6 bar/ nyomastartomanyban
a. / Forrasmentes eset

fm fiso(Q “(-001 qV h)) / 51 /

ahol fiSO - 1dzotermikus surlédasi tén¥e26 Moody szerint

h meghatarozdsdhoz a Dittus - Boelter korrelaciot hasznaljuk:
h =®B) @#P-8 0"0"2 / 52 /

ahol (@B) - a hlGtékozeg fFizikai jJellemz6inek flggvénye és
kifejezhetd a hémérséklet és nyomas Tuggvényeként

b. / Aladhutott forras
Az aladhutott forras kezdeténél a hitbékozeg hémérséklete:

" ¢ 14.7 g"°-25 e-P/900 0.766 q°/ h / 53 /

TLB m Tsat
ahol TSat - a rendszer nyomasahoz /p/ tartozé telitési
hémérséklet

A surlédéasi tényez6 Osszefiggése

f = "isoil +[b - TLB)/<Tsat " TLB>]Ho .042(CMN)- J]j
/ 54 /

Megjegyzés:

A kulonb6zé korrelaciokban szereplé allandok angol mértékegy-
ségekben vannak, mivel a program magjat valtozatlanul hagytuk
és a program ezekbe az Osszefluggésekbe a valtozokat angol
mértékegységekben helyettesiti be akkor is, ha az input -
outputnal 31 mértékegységeket hasznalunk.



ahol — a térfogati forraskezdet hémérséklete
(Fo Q42 “ Martinelli - Nelson kétfazisu surldédasi ténye-
z6 szorzéja xe0.042 gb6ztartalomnél
QN - Martinelli - Nelson kétfazisu surldédasi ténye-
z6nek a tomegfluxustél fFiuggd korrekcidja

Ha Vv 4 194.4 1bm/sec/Tt2*= 949.14 kg/sec/m2 , akkor

(CMN)» 1.36 + 0.0005 p +(3.6 10"4*- 2.57" 106 p Vv

/ 55 7/
Ha v ps > 194_.4 1bN/sec/Tt2 = 949.14 kg/sec/m2 # akkor

(@M - 1.26 - 0.0004 p +(33.06 + 0.07778 p)/(v R)
/ 56 /
c./ Térfogati forras

Ha x<4.2 % akkor az alahutott forraskor érvényes oOsszeflggé-
seket hasznaljuk. Ha x-4.2 % akkor

=1 . 600N / 57 /

ahol G$& értékére egy jo kozelitést ad a kovetkezd x-t6l és
G-toi fuggd oOsszeflggés

2
F = [ - )/ -O)] / 58 /

2. 1850 - 2150 psia /127.6 - 148.2 bar/ nyomastartomanyban
a./ Forrasmentes eset
f=Ff [ -(0.001915 g/ h)] / 59 /

ahol f megengedett legkisebb értéke 0.85-F Q
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b. /7 Aléhotott forras
f=F (1 - 0.0025 ATI[I + 32.36 (v
[1 - AT*/ (0.766 q ¢Z h)lj / 60 /

* -
ahol nT*a TLB + 0.766 9 / h Tb

és 1 - 0.0025 AT minimalis értéke 0.85 Ilehet.

c. / Térfogati forras

A 800 - 1850 psia /58.6 - 127.6 bar/ nyomastartomanyra érvé-
nyes egyenleteket hasznaljuk.

3.3. HOFLUXUSELOSZLAS

A h6Fluxuseloszlas megadasara tobb lehet6ség kozul lehet va-
lasztani. Megadhaté radialisan és axialisan minden kazettara
és axialis osztasra kulén - kulon. De lehetéség van arra,
hogy csak radialis héfluxuseloszlast adunk meg kazettanként
és az axialis h6fluxuseloszlast a kazetta radialis helyzeté-
t6l fuggetlenil adjuk meg. A h6éFfluxus axidlis iranyu valtoza-
sa megadhaté axialis osztasonként, de sok esetben leirhatd

az axialis tavolsag trigonometrikus fuggvénye alapjan.

3.3.1. Cosinus fuggvény szerinti axialis h6fluxuseloszlas

A(1)= "ax co3y U / 61/

ahol pi(D

lokalis h6fluxus az 1 helyen

Prax ~ 17D maximalis értéke
(39) - allandé és nagyobb mint O
1 - dimenzidtlan axialis koordinata -1 -té6i +1 -ig

valtozik a helytél fuggben



A /61/ egyenletbdl kovetkezik, hogy a maximalis h6fluxus az

1=0 helyen van. Az axialis forro csatorna faktor F_,N a
Omax es Oati hanyadosa /l4sd 4a &bra/:
- N 0o /62 /
sin @

Ha F2N> . akkor o% >’:1— és 0 h6éFfluxus negativ lesz.
Tehat a /61/ egyenlet az axialis h6fluxus leirasara csak akkor
hasznalhat6é, ha FZN< ijre

3.3.2. Mobdositott cosinus Tuggvény szerinti axialis eloszlas

N_ I " . Lz . "
Ha F~ >+~ , akkor a héfluxuseloszlas megadasara a kovetkezd

moédositott cosinus fluggvényt hasznaljuk /lasd 4b &bra/:
0= AjJ cos(@@D + Bj / 63/

Aj és Bj értéekét 1=0 és I=tl hatarfeltételekkel Ilehet
meghatarozni. 1gy a /63/ egyenlet:

O0(D = ™max [cos(@DI™*" coscCO}/(1 - cos<M) / 64 /
Az axialis forr6 csatorna faktor:

F2N = @ - coso6Q) Zj(sino< / o — cosa™] / 65 /
A /65/ egyenletbdl FzN ismeretében oy meghatarozhato és

igy a /63/ egyenlettel tetsz6leges helyen illetve tetszb6leges
£1j, 12] intervallumban O () értéke kiszamithaté.

3.3.3. Asszimetrikus cosinus fuggvény szerinti axialis eloszlas

O(M=@2 + B2 D cos(oCoD / 66 /
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A2 B2 hatarfeltételek segitségével meghatarozhatok,
igy a /66/ egyenlet:

(1) = 0.54954 Omgx (“ - dQ D cosC”™ D / 67 /
és az axialis forré csatorna faktor:
F No 1.1585 oCo /7 sin o(qg / 68 /

Ha F N> 1.1585 1;1— - 1.8197 # akkor cCO> 2 és a /67/ egyen-

letben 1=-1 esetén cos(—oco)<0 igy az axialis h&fluxus
értéke negativ lesz. Tehat a /67/ egyenlet csak Fz <1.8197
esetben alkalmazhaté /lasd 4c é&bra/.

3.3.4. Modositott asszimetrikus cosinus flggvény szerinti
axiadlis h6fluxuseloszlas

Ha FzZN>1.8197 a h6Fluxuseloszlast megadhatjuk:
= + o +
oD (Ao 83 IMcosC%Cl) CO) / 69 /
Hatarfeltételek segitségével A3, 83’ C0 meghatarozhaté.
o(n= Omax a-2> (oos(o% 1 coselo) /

|@ - ijicosic™ij - cosof)J / 70 /

ahol 1 - a fluxusgdrbe azon helyének koordinataja, ahol a
fluxusgorbe érintéje 0 /lasd 4d abra/.

Az axialis forrdé csatorna Tfaktor:

FZN :(o£o —chl ml )(oos(o%lr)— COSCCO)/(sinoCO - oCO coso@
/ 71 /



4.4bra



4. INPUT ADATOK

A PERF-6 program részére az input adatokat kartyakon lehet
megadni. Ha a program magjat képez6é6 PERF-6 szubrutint mas
programhoz kapcsoljuk, akkor lehetéség van arra, hogy az
adatok beolvasasat végz6 INPUT szubrutin Kiiktatdsaval, a
PERF-6 szubrutin mas programtél kozos adatmezékoén /COMMON/
keresztul kapja meg a szamara szukséges adatokat.

1. Kartya: formaja: 215
IU = sorok szama /-11/
IV = oszlopok széma /~11/
2. kartya: formaja: 8A8 , A7, 1I
Lehetéség van arra, hogy cimet adjunk a futtatni Kkivant
adatoknak. A cim betlkb6l és szamokbol &allhat tetsz6leges
sorrendben a 2-t6l a 71-ik karakterig. A 72. karakternek
"IM-nek kell lenni.
3. Kkartya: formaja: 615
ISTEPS = az axialis osztasok szama /7~50/
INL = a kialonb6zé tipusu axialis osztasok szama /-8/
Ha a kazettdban nincs az Uzemanyagrudak rogzitésére
szolgalé tavtartd vagy mas az aramlast befolyasolé
akadaly, akkor INL=1.
IQ = a h6fluxus megadasanak modja /°5/

10-1 FNZ,ILHS,IUHS FOR [i-§]
1Q=2 FNZ,ILHS ,IUHS FOR [1-] ]
1Q=3 FNZ, ILHS, IUHS FOR [1-3]1
10=4 HALK] FQR [i-j]
1Q=5 h [ »j,K]

A tablazatban 1év6 jeloléséket a késbbbiekben
ismertetjuk.

ITER = iteracidok szamanak maximuma
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IDPS a a fizikai Jellemz6k tablazatadban a tételek
szama /"™40/
ISI e ha ISI=1 , akkor az input - output Si mértékegy-
ségekben van
ha [1S1o2 , akkor az input - output angol mérték-
egységekben van
4. Kartya: formaja: 7E10.6
SRIC[i,j]e az 1, kazettdban l1év6é Uzemanyagrudak szama
A szogletes zarojelben 1évé 1,J indexek a
kazetta helyét hatarozzék meg.
i=l.._1U
J-1...1V
5. Kartya: formaja: 7E10.6
AR[1,j]= az 1i,J] kazetta atomlési keresztmetszete,
/LE; féa
6 . kartya: formja: 7E10.6
DHLi,j]= az 1,J kazetta egyenértékd hidraulikus atmérdgje,
/m; Tt/
BHtﬁ {}*_4 X ay9mle3| keresztmetszet i1JM
nedvesitett kerulet i1,Jd
7. Kartya: formgja: 7E10.6
PREIN[i,j]n az 1i,J Kkazettaban a nyomas a belépésnél,
[bar; 1bf/ft2]
8 . kartya: formaja: 7E10.6
VE[7 ,J,1]sfaz 1i,] kazettdban a sebesség a belépésnél,
[n/sec; fTt/sec]
Az MI'" index Jelzi a belépésnél 1évl értéket.
9. kartya; formaja: 7E10.6 Y ;
R jJe oz 1] kazetichen sy - kelgesH,
I leaaﬂéao.
10. Kartya: formaja: 7E10.6 _
m[ﬂ:% etz &z adrlesi dliadllsstened
a belgesd



11. Kartya: formija: 7E10.6
PFO[i,j]= az 1,] kazettaban az atomlési ellenalléastényezd
értéke a kilépésnél
12. kartya: formgja: E10.6, 215
Ha 1Q a 4 , akkor ez a kartya nem kell.
FN2 = az axialis forrd6 csatorna faktor
ILHS » az els6 futott axialis osztas sorszama
IUHS “ az utolsd futott axidlis osztas sorszama
13. kartya: formgja: 7E10.6
Ha 1Q i 4 , akkor ez a kartya nem kell,
HA[K]= a relativ axialis h6fluxus a k-ik axialis osztas-
ra. Ezek az értékek normalizalhatékf k=1.._.1STEPS
14. Kkartya: formgja: 7E10.6
Ha 1Q =5 , akkor ez a kartya nem kell.

FOR(4,J]= az 1 kazettidban a relativ radialis hé6fluxus
egy Uzemanyagrudra. Ezek az értékek normalizal-
hatok.

15. kartya: formgja: 7E10.6
Ha 1Q 5 , akkor ez a kartya nem kell.

H[i,j,.k]= az 1fj] kazettadban k-ik axialis osztéasnal a
relativ h6fluxus értéke egy uUzemanyagrud-szelvényre
Ezek az értékek normalizalhatok.

16. Kartya: formaja: 4E10.6
PS n a rendszer nyomasa, /bar; psia/
TSAT “ a h(Gtékbzeg telitési hémérséklete, /7°C; °F/
FS = Martinelli - Nelson kétfazisu suarldédasi tényezb
x=4_.2% gbéztartalomnal
RFNS B felluleti érdesség, /m; ft/
17. kartya: formgja: 4E10.6
HSAT atelitett vizentalpiaja, [ko/kg; Btu/lbm ]
ENTG atelitett g6z entalpiaja, [K3/kao,- Btu/lbm 7]
RHW o atelitett viz slrisége, [kg/m”; Ibm/ft3]
RHG atelitett 6z slridsége, [kg/m3; lbm/ft3]



A hitékozeg Tizikai jellemzbinek tablazata, m jelenti a
fizikai jellemzének a tablazatban elfoglalt helyét.
18. Kkartya: formaja: 7E10.6
TRO[m]= a hitbékdzeg slriségének m-ik értéke a tabla-
zatban, [kg/m2; Ib~N/T€2] m=1_.._1DPS
19. kartya: formaja: 7E10.6
TENT[m]e a hiGtbékozeg entalpiajanak m-ik értéke a tabla-
zatban, [k3/kg; Btu/lb"]
20. kartya: formaja: 7E10.6
TESS[m]= a hlitékdozeg slipértékeinek m-ik értéke a tabla-
zatban
21. kartya: formija: 7E10.6
TTEM[m]ss a hiGtékézeg hémérsékletének m-ik értéke a tab-
lazatban, /°C; °F/
22. kartya: formaja: 7E10.6
TMU[mJe a h(it6kozeg dinamikus viszkozitasanak m-ik
értéke a tablazatban, [kg/sec/m; 1b"/sec/Tt]
Ha a rendszer nyomasa = 1850 psia /127.6 bar/, akkor a 23.
és 24. kartya nem kell.
23. Kkartya: formgja: 7E10.6
TGNS[r]= a hitékdzeg tomegaramainak értéke,
[kg/m2/sec 106 ; Ibm/ft2/hr 10-~6]
r=1,.,6
24. Kartya: formdja: 7E10.6
TCMN[r,m]= a Martinelli - Nelson kétfazisu surlédasi ténye-
z6nek a tomegaramtol fuggd korrekcidja az r-ik
helyen 1év6 tomegaramnak és az m-ik helyen l1évé
fizikai jellemzének megfelelben.
25. kartya: formaja: 1415
Ha INL=1 , akkor ez a kartya nem kell.
Lix[K]= axialis osztasonként meg kell adni, hogy milyen
tipusu az axialis osztads, 1 - LIX[K]JT INL
26. kartya: formaja: 7E10.6
Ha INL=1 , akkor ez a kartya nem kell.



FRFM[i,J,n]» a nyomasesés egyenletben szerepld surlodasi
tényez6 szorzOoja az 1i,j kazettdra n tipusu
axialis osztasnal, n=1.__INL

27. kartya: formija: 7E10.6

Ha INL=1 , akkor ez a ka&rtya nem kell.

FOFR[i,j,n]Je a nyomdsesés egyenletben a formatonyezl veszte-
ség Osszetevlje az 1,J] kazettara n tipusu
axialis osztasnal

28. kartya: formaja: 7E10.6

Ha IV«1l , akkor ez a kartya nem kell.

ROLA[ifj,n]= az i,j-1 ¢és az 1i,j kazettak kozotti vizszin-
tes keresztaramlasi felulet / az axialis osztas-
kbz az n tipusu axialis osztasra,

[m2/m: ft2/ft]
i=l._.1U; j=2...1IV

29. kartya: formaja: 7E10.6

Ha 1v=1 , akkor ez a kartya nem kell.

ROWK[i,j,n]= az 1i,j-1 és 1i,J] kazettdk kozotti kereszt-
aramlasi ellenallastényez6 az n tipusu axialis
osztasra
i=l._.1U; j=2_..1V

30. Kartya: formaja: 7E10.6

Ha 1U=1 , akkor ez a kartya nem kell.

COLAJi,j,n]= az i-1,J és az 1i,J] kazettak kozotti vizszintes
keresztaramlasi felulet / az axialis osztaskoz
az n tipusu axialis osztasra,

[m2/m; fe2/ft]
1=2_..1U; j=1...1V

31. kartya: formaja: 7E10.6

Ha 1U=1 , akkor ez a kartya nem kell.

COLK [i,j,nj= az i-1,J és az 1i,J] kazettak kozotti kereszt-
aramlasi ellenallastonyez6 az n tipusu axialis
osztéasra
1»2...1U; jJel___ 1V



32. Kartya: formaja: 7E10.6

Ha [1U«1 wvagy 1v=1 , akkor ez a kartya nem kell.

TOLA[i®, j ,n]= az i-1,j-1 ¢és az 1i,J kazettdk kozotti viz-
szintes keresztaramlasi felulet / az axialis
osztaskdz az n tipusu axialis osztasra,
[m2/m; ft2/ft]
iI=2...1U; j=2...1V

33. kartya: formgja: 7E10.6

Ha 1U=1 wvagy 1IV=1 , akkor ez a kartya nem kell.

TOLK[i, j.n]» az i-1,)j-1 és az 1i,J kazettak kozotti
keresztaramlasi ellendllastéonyez6 az n tipusu
axiadlis osztéasra
i»2...1U; J=2___1V

34. kartya: formja: 4E10.6

FRD = Uzemanyagrud &tméréje, /m; ft/
2 A az axialis osztaskéz, /m; ft/
ON = tényez6, amit megszorozva HAtk] x FOR[i,]]

vagy H[i,j,k] értékével a lokalis h6fluxust
adja, [k3/m2/sec; Btu/ft2/sec]
TDC = a termikus diffuzid Osszefliggésben hasznalt
termikus difflzids tényezb
35. kartya: formaja: 4E10.6, 132

SC e a keresztaramlasi egyenletben szereplé allandoé
ENU B kilépésnél a nyomaskonvergencia kritériuma

ENUR B a zdéndban a nyomaskonvergencia Kkritériuma

DVFK = a belépd sebesség valtozasanak hanyadosa, amelyet

a konvergencia matrix hasznal
A 35. kartya 72. karakterén 2" kell allni. Ez az adatkartya
halmaz ellendrzésére szolgal.
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5. OUTPUT LEHETOSEGEK

1« Input adatok

A programba beépitettink egy olyan szubrutint, amely Kkinyom-
tatja az input adatokat. igy lehet6ség van az adatok helyes-
ségének ellendrzéseére.

2. Informacidé az iteréaciokrol
Minden iteraci6é utan a koévetkezd informacidk keritlnek kinyom-
tatasra :

- iteracid szama

- axialis osztas széama

- iteracioés Kkritérium

- X matrix elemei

- CORV matrix elemei

3. Output
Az output eredmények sornyomtatén jelennek meg. Ezek a kovet-
kezék :

- az iteraciok szama

A kovetkez6 informacidk minden kazettara kinyomtatasra kerul-
nek :

- a kazetta koordinatija 1i,]

- ezutan egy tablazat kovetkezik. A tablazat fejléce min-
den kazettara ugyanaz: axialis osztas szama, hitékodzeg
slrisége, sebessége, entalpiaja, nyomasesés és tomeg-
fluxus. Az egyes mennyiségek dimenzidi és értékei olyan
mértékrendszerben keriulnek kinyomtatasra, amilyenben az
ISI paraméterrel kértiuk /Si vagy angol mértékrendszer/.
Ha alahutott forras, térfogati forras /x£ 4.2 %/ vagy
térfogati forras /x>4.2 %/ van a zbéna valamelyik axialis
osztasédban, akkor a tablazatban a hitékozeg entalpiija
utan kinyomtatasra kerul egy ugynevezett forrasi index
1, 2 vagy 3, a forras tipusatél fiuggben.



a statikus nyomasesés a belépésnél, a zonan és a kilé-
pésnél
- a statikus nyomasesés a Kilépésnél
- a hitbékozeg tomegarama a belépésnél és Kkilépésnél,
valamint ezen értékek héanyadosa
- a hditbékozeg entalpiadja a belépésnél és kilépésnél,
valamint ezen értékek kiuldnbsége
- a hidtékozeg gb6ztartalma a kilépésnél
- a hitbékdzeg entalpiadrtékeibdl és tomegaramaibol szamolt
a hitékozeg altal felvett hémennyiség, az lUzemanyagrud
h6fFluxusa alapjan szamolt hémennyiség, valamint ezen
értékek hanyadosa,
A kovetkez6 informacidk az egész zdénara vonatkoznak, az egyes
kazettdkra vonatkoz6 értékek oOsszege ill. atlaga:
a zbénaba belép6 hltékdzeg tomegfluxusanak atlagértéke
a hitékozeg entalpiakulonbségének atlagértéke
a teljes belépd tomegaram, a teljes Kilép6 tomegaram,
valamint ezen értékek hanyadosa
a hitékozeg altal a zonaban felvett teljes hémennyiség
az entalpiakulonbségb6l szamolva, a h6fluxusbél szamolva,
valamint ezen értékek hanyadosa.



6. DELELESEK

- keresztaramlasi felllet

- flatbéelem atméro

surlédasi tényezb

- nehézségi gyorsulas

- entalpia

- a J kazettdban 1év6 Tfltéelemek szama

m O = O 9
I

p - nyomas

g4 - atlagos lokalis feluleti h6fluxus
Vv - sebesség
X - gb6ztartalom

Az - axialis osztaskoz

- aramlasi keresztmetszet

- kazetta egyenértékl atmérdje

- keresztaramlasi ellenallastényezd
slip

- hémérséklet

- telitési hémérséklet

—

)
D
=> 4 »w x O >
|

- keresztaram

- térfogati gb6ztactalom
slriség

v A

- termikus diffluzidos tényezb
0 - lok&lis h6fluxus



7.
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