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KIVONAT

A NEA-Data Bank-toi atvett STESTA program a cs6vezeték halézatok és mas
termohidraulikai rendszerek allandésult lGzemének meghatarozasara késziult.
A tanulmany ismerteti a program honositasat, azaz a program atirasat
CDC-FORTRAN-r6l1 IBM-FORTRAN-ra, tovabbfejlesztését, amelynek eredményekép-
pen az egyenértékl atmérdék szabad megvalasztasa valt lehetévé, Utmutatast ad
az input adatok Osszeallitasahoz, végul alkalmazasi példaként bemutatja a

Paksi Atomerdmd primer h{térendszerére elvégzett szamitast.



1. Bevezetés

A STESTA program héfizikailag és hidraulikailag csatolt vagy
fuggetlen részrendszerekb6l allo csb6vezeték haldézat allandésult
Uzemének meghatarozéaséara készult. A program igy a tranziens ter-
mohidraulikai programrendszerek input-adat el8készitését is el6-
segiti azaltal, hogy a megadott geometridju és termohidraulikai
paraméterekkel rendelkezé6 egy vagy tobb hurkos rendszerben szal-
litott kdzeg stacioner allapotjellemz6it megadja azt koévetben,
hogy iteracids utdén megkeresi a tablazatos formdban megadott

Q - H szivattyu-jelleggorbén, vagy jelleggotrbéken a munkapon-
tot illetve munkapontokat egy- vagy kétfazisu folyadék szalli-
tidsa esetén.

A program eredeti valtozata az NSzK-ban CDC szamitégépre késziult
el, 1979 oktéberében érkezett a NEA-Databank-hoz, ahol tesztelés
utan 1980 marciusatol valt hozzaférhetévé.

2. A programban végrehajtott modositasok

A STESTA/KEKI programvaltozat a NEA-Databank-tdi atvett valtozat
hadrom iranyban tortént moédositasa, tovabbfejlesztése jfévéen jott
létre.

a. / A program atiradsa CDC FORTRAN-r6l IBM FORTRAN-ra. Ez a mint-
egy 3900 kartyabdél allo program 320 kartyajat érintette, a
duplapontossagu széhossz figyelembevétele, COMMON-ok &tren-
dezése, BLOCK DATA atirasa, stb. miatt.

b ./ Két programhiba kijavitasara kerult sor a 02580 sorszamu
kartyan /DATA NPP/5«20/, illetve 11080 sorszamu kartyan



/GOTO 600/ .

c./ Az eredeti valtozatban a hidraulikai ellenalldas szamitéasa-
hoz szikséges egyenértékid atmérdék a keresztmetszetbdl
- kdozkeresztmetszet feltételezésével - keriltek meghataro-

zasra. Az input-file bévitésre keriult, igy a VOLUME és
JUNCTION ké&rtyatipusokon a hidraulikai atmérét is meg le-
het adni. Ezaltal lehet6vé valt a
- gyurukeresztmetszetek,
- cs6kotegek,
- végul a tobb, azonos felépitésl hurok 6ssze-
vont, redukalt hurokként valé kezelése.

A javitokartyadkat a STESTACEDIT nevl( file tartalmazza.

Az eredeti programvaltozathoz mintafeladatként a EELAP4 progra-
mok egyhurkos, 6 térfogatos mintafeladatat csatoltak a kézrea-
dok. Jelen valtozathoz uj , 9 térfogatos kéthurkos mintapéldat
készitettunk, amely él a c./ pontban ismertetett bdévités lehe-
téségeivel és egy olyan fiktiv nyomottvizes reaktort modellez,

amelynek 4 hit6koéréb6l harmat o6sszevontunk /STESTA.SAMPLE.INP/

3« Formai eldirdsok az input-kartydk készitéséhez

A STESTA program bemend adatait tartalmazé kartyak dekdédolasa-
hoz egy altalanosabb érvényl dekdédold rendszert hasznaltak Tfel
a program kifejleszt6i. E dekddold rendszer formai eldirdsai a
kovetkezdk:

3.1 Az adatokat szabad formatumban 80 karakteres kartyakon kell
megadni, amelyeken az egyes értékeket vessz6vel kell elva-
lasztani és az attekinthet8ség érdekében tetszbleges szaml
ures helyet is kdzbe lehet iktatni az adatok koézé, de az
adatokon belul is.

3*2 Azok a kartyak, amelyek teljesen lresek, vagy az elsd ka-
rakterik 'C" vagy kommentar kartyaként szolgalnak és



3.3

3*4

3.5

3.6

3.8

a bemen6 adathalmaz attekinthetdségét biztositjak.

Ha egy kartya els6 néhany karakterét kettfspont koveti, a

kettéspont elétti informacid szintén kommehtarként szolgal.
Ezaltal lehetséges pl. a kartyak sorszamozasa /a 72. - 80.
karakterhelyek e célra nem hasznalhatok!/.

PI.: N 1: 9.81, 3.14, PI

vagy
KONSTANSOK: 9.81, 3.14, PI

Minden bemenfadat max. 20 karakterbd6él allhat, de természe-
tesen ezek new kerilnek mind felhasznalasra.
PlI.: 9.80665, 3.14159 26533 89793 238, PI

Minden kartyan max. 20 numerikus és max. 10 alfanumerikus
adatot lehet megadni.

Az alfanumerikus adatok els6 karaktere mindig bet(bél all»

A numerikus adatok, azaz a Fixpontos és lebegb6pontos sza-
mok a kovetkez6 alakuak lehetnek:

vagy nEs

. n.E"s

.d .dEs
n .d n .dE.s

Az n, d és a tizesalapu exponens s tetsz6leges szamkombi-
nuaciobol allhat, ezen belil az n és s elgjellel is
rendelkezhet. Ha az s el6jeles szdm, akkor az E karak-
ter elmaradhat.

PI.: 3, 3.14, .314F1, 314-r

Minden egyéb karakterkombinacié hasznalata kerulend6, mi-
vel nem dekdédolhatd6.

A megadott szamértékek és a hozzadjuk tartoz6é paraméter-ne-
vek egymashoz rendelése az input-leirasban meghatarozott
paraméter-sorrend alapjan torténik. Tehdt a paraméter po-



zicidjanak megfeleld /azaz eggyel kevesebb/ szami vessz6t
kell a szamadat elé kitenni.

PlI.: ha a paraméterlistidban: A, B, C, D, PI

akkor a lehetséges input-kéartya: G S 0

3.9 Minden paraméter az inputleirasban megadott alapértelmezés-
sel Aezdbéértékkel/ rendelkezik és ezt az értéket megtartja,
ha a megfelel6 adatpozicid Ures marad.

Pl.: ha a paraméterlista:: G, PI, A
az alapértelmezésben G = 9*80665, Pl = 3*14159
akkor angolszasz egységekre az input kartya: 32.174,, .3048

azaz a Pl kezdbértéke megmarad.

3.10 A kartya utolsé paraméteréhez tartoz6 szamérték utan nem
szabad vessz6t tenni. Ha egy meghatarozott pozicid utéan
kovetkez6 paraméterek mind kezd&éértékikkel szerepelnek, ak-
kor a vessz6k elhagyhatdok az utols6é szamérték utan. Végul
ha egy input kartyan minden paramétert alapértelmezésben
hasznalunk, akkor legalabb egy vessz6t ki kell [Irnunk /mi-
vel teljesen Ures kartya kommentar-kartyaként értelmez6dik/.

Pl.: ha a paraméterlista: G, PI, A

lehetséges inputok:

32.174 /Pl és A alapértelmezésben/

, /mindharom paraméter alapértelmezésben/.

3.11 A kartya els6 paramétere a kartyatipus azonositasara szol-
gal6é betlicsoport is lehet. Ebben az esetben ezt mindig ki
kell Trni, (>ég akkor is, ha a tovabbi paramétereket kezd6-
értékeikkel hasznaljuk.

Pl.: Kartyaazonositd szo: KONSTANSOK
Paraméter lista: KONSTANSOK, G, PI
Inputkartya: KONSTANSOK

4. Input kartyak leiréasa

A 3TESTA/KPKI program bemend adatait 11 kartyatipus azonositoéval
ellatott kartya, illetve az ezekhez csatlakoz6, rogzitett para-



méterlistaval deffiniadlt adatkartyak segitségével oOsszeallitott

input-file tartalmazza.

A kartyatipusok a kovetkezdk:

1. Kartyatipus STESTA
Paraméter lista: STESTA, 1PROG
ahol kartyatipusazonositdé:  STESTA
alfanumerikus paraméter: 1PROG

IPROG annak a programrendszernek az azonositdja, amelyhez
az adat-file -al végzett szamitas eredményeit fel-
hasznaljuk.

A hozzarendelt azonositok:

IPROG = [IKDEP

RELAP
RELAP4/2
RELAP4/6
WHAM
WHAM6
CIS
Alapértelmezés: IPROG = INLEP

Megjegyzések:

1. /7 Mivel a jelenlegi valtozat programfiggetlen, az IPROG
paraméternek nincs jJelentfsége. Ha a fenti azonositok
koézul mégis megadjuk valamelyiket, az informativ hiba
jelzésre vezet.

2. / A fentiektél eltér6 azonositdé megadasa fatalis hiba-
jelzésre vezet.

2. Kartvatiuus TITLE
Paraméter lista TITLE, NT
ahol ka&rtyatipus azonosité: TITLE
numerikus paraméter: NT

NT a felirat sorainak szama.

Alapértelmezés: NT=1



Megjegyzések:
1. 7/ KT<1l megadasa hibajelzés nélkil az alapértelmezés
alkalmazasara vezet.
2. / Mivel a jelenlegi valtozatban a felirat utolsé sora
jelenik csak meg ténylegesen az output-ban, célszeri
az alapértelmezés /NT = 1/ hasznélata.

2.1 Kartyatipus

Ez a kartyatipus kozvetlenul a TITLE kéartya utadn jon, mégpedig
NT darabszammal. A teljesen tetsz6leges tartalmi feliratot tar-
talmazza, a feladat azonositasa céljabol.

3« Kartyatipus SISTEM

Paraméter lista: SrSTEM, KUNT,  KTSTPNT
ahol kartyatipus azonosité: SISTEM

2 numerikus paraméter: KUNT, KTSTPNT

KUNT az egységrendszer azonositdja
KUNT =0 angolszasz egységrendszer
KUNT =1 ST egységek

KTSTPNT nyomtatas vezérld azonosito

KTSTPNT = 0 normal output
KTSTPNT

1 rovid test-output

KTSTPNT = 2 FLOW Jacobi-matrix kifratasa
KTSTAINT = 3 THERM Jacobi-matrix kiiratasa
KTSTPNT = 4 mindkét Jacobi-matrix kiifratasa.
Alapértelmezés: KUNT = 0
KTSTPNT =
Megjegyzés: EIBkészitd és teszt-fazisban a KTSTPNT = 1 az

ajanlott, mig a Jacobi-matrixok kiiratasanak ala-
rendelt jelentfsége van.

4» Kartyatipus VOLUME

Paraméter lista: VOLUME, NVOL
ahol kartyatipusazonosité: VOLUME
numerikus paraméter: NVOL



NVOL a térfogatok darabszama /1 = NVOL ~ 50/
Alapértelmezés: NVOL =1

Megjegyzés: Mivel a program a kornyezet deffiniadlasara egy u.n.
null-térfogatot general, a ténylegesen megadhatd
* térfogatok széma max. 49 lehet.

4.1 Kéartyatipus térfogat-adatok

Ez a kartyatipus kozvetlenul a VOLUME kartya utan kovetkezik,
mégpedig éppen NVOL darabszammal.

Paraméterlista: IvoL, W, HV, AV, EV, Q7, WSOURC, AQ,
MEDV, Dv,
ahol a 10 numerikus paraméter:

1VOL a térfogat sorszédma a térfogat azonositisara, tet-
sz6legesen valaszthaté a 0O kivételével;

W effektiv térfogat /ft” vagy m™/;

HV a térfogat magassaga /ft vagy m/;

AV effektiv aramlasi keresztmetszet /ft~ vagy m2/;

EV a térfogat legalsd pontjanak geodetikus magassaga
egy tetszbélegesen felvett null-szinthez képest
/Tt vagy m/;

0)% héaram a térfogatnal, hdékozlés pozitiv, héelvonas

negativ /Btu/h vagy kW/ A #<|QV]|~10 értéktar-
tomany fenntartva a konvektiv hécseréldk részére,
ahol a |JQV] -nek megfeleld fix pontos szam a hécse-
rélé sorszama;

WSOURC  jarulékos tomegaram a térfogatban, belépés pozitiv,
elvonds negativ [ b /sec vagy kg/s/;

AQ h6cserélé felulet a térfogatban /ft vagy mg;

MEDV a térfogatban araml6é kézeg azonositd szama /mar. 5
kilonboz6 tetsz6leges érték lehet, de a O érték a
vizet jelenti/;

DV a térfogat hidraulikai atméréje /ft vagy n/.

Alapértelme zések:

1VOL Az els6 térfogatra IVOLN =1, a masodikra [IVOLN =
ML-j~ + 1, az n-ikre pedig IVOL™ = IVOL™N ™ +

/1voLn-1 - 1v01,,-2/-



tehdt ha minden 1VOL-ra alapértelmezést hagyunk, ak-
kor 1-t6l kezdve a természetes szamsort kapjuk, mig
egy tetszb6leges szamtani sorhoz az els6 két értéket
kell megadnunk.

W , HV, AV, EV, DV Az els6 kartyadn a kezd6érték ezen geo-

metriai adatokra O . Minden tovabbi kartyan az ot
megel6z6 kartyan szerepld érték.

Q7, WSOUBC A kezd6érték mindenutt O.

AQ

Az alapértelmezés szerint a héatado feliulet a belsé
cs6felulet, amelyet a térfogat tobbi adataibdél kor-
keresztmetszet feltételezésével kapunk:

AQ = 2 tRiW/ TAV

MEDV=# Az alapértelmezés szerint viz.

Megjegyzések:

1.

2.

/ A hékdzlések és h6elvonasok Osszegének, illetve a
tomegaramforrasok és elvonasok Osszegének minden
zart részrendszerben nulldt kell adniuk. Ellenkez§
esetben fatalis hibajelzést kapunk.

/ A kulonb6z6 kbzegazonositok szadma nem haladhatja meg
a zart részrendszerek szamat és maximum 5 lehet. Az
azonositd szamértéke tetszbleges szam az alabbiak
szerint:

a. / A O szamértok a vizre van fenntartva, illetve
a programba beépitve, igy ez a szamérték akkor I3

jelen van a modellben, ha inputként csak ettél elté-

r6 kdzegeket adunk meg.

b. / A negativ azonosité szamértékek idealis gazokat
jelentenek, ezek deffinialdsara specialis input-

paraméterek szolgalnak a MEDIUM Kk&rtyatipuson.

c. / A pozitiv egészszamok a valdésagos folyadékok
részére vannak fenntartva, amelyek termodinami-

kai allapotjellemz6it felhasznaloi alprogram segit-

ségével kell megadni. /Lasd: MEDIUM kartyatipus/.



5. Kartyatipus JUNCTION
Taraméter lista: JUNCTION, NJUN
ahol kartyatipus azonositoé: JUNCTION
Numerikus paraméter: NJUN

NJUN a rendszer térfogatait Osszekdotd ablakok Osszszama:
/1 = NJUN $ 50/
Alapértelmezés: NJUN =1

5.1 Kartyatipus ablak-adatok

Ez a kartyatipus kozvetlenil a JUNCTION Kkartya utan kovetkezik,
mégpedig éppen NJUN darabszammal.

Paraméterlista:JUN, 1EBOM, ITO, KPMP, AJ, 23, F, DJJ,
ahol a 8 numerikus paraméter:

JUN Az ablak azonositd széama, tetsz6legesen valaszthato;

1 FROM térfogatazonositdé, az ablakhoz kétoldalt kapcsoldodo
térfogat kozul az ablakot megel6z6 azonositd széama
/0 jelentése a kornyezet/;

ITO az ablakot kovet6 térfogat azonositdé szama /0 jelen-
tése szabad kiomlés/;
KPMP annak a szivattyunak az azonosité szama, amely kdz-

vetleniul az ablak eldtt vagy mogott helyezkedik el,
az azonositd eldjelének értelmezése:

KPMP < 0 szivoéoldal,

KPMP > 0 nyomasoldal;

AJd az ablak effektiv keresztmetszete /Tt 2vagy m %;

ZJ az ablak geodetikus magassaga ugyanarra a nullszint-
re vonatkoztatva, mint a térfogatok EV paramétere
/Tt vagy m/;

F Jarulékos surlédasi tényez6.

DJJ hidraulikai atméré /ft vagy m/

Alapértelme zések:

JUN Az els6 ablakra JUN-* =1, a masodikra JUN2 =
JN-4 +1,, az n-edikre JUN, = JUN _,+ /JUN__p -
JUMn _2/i

s

I FROM alapértelmezése az el6z6 kartyan lévé 1TO paramé-
ter értéke, Osszekapcsolt lanc esetén ig.y csak az
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els6 IFROM értéke kell megadni;
ITO az n-ik kartyan 1TOn = IFROMNn + 1 TO”™ - IFROM~;
KPMP = 0 azaz nincs szivattyul;

AJ, ZJ, DJJ alapértelmezése: az elb6z6 kartyan szereplf
paraméterértékkel azonos. Az els6 kartyan O;

F =g

Megjegyzések:

1. / Azok az ablakok, amelyek mindkét oldalon null-térfogat*
ba torkoltanak, fatalis hibajelzést valtanak ki éppugy
mint azok a térfogatok, amelyek nem kapcsoldédnak a ha-
16zathoz, tehdt azonositéjuk nem szerepel az [1FROM,

ITO paramétereknél.

2. / Szabad oldallal rendelkez6 ablak /a hozzatartoz6o tér-
fogatérték $/ zart ablakként /toémegaram 0/ fog szere-
pelni, hacsak a masik oldalon szerepl6 térfogat tomeg-
aramforrassal /WSOURG/ nem rendelkezik.

3. / A nyomasveszteségek kozul a csBsurldodasbol és a kulon-
b6z6 méretlire megadott aramlasi keresztmetszeteknél a
keresztmetszetvaltozasbol eredb6 veszteségeket a program
kiszamitja, igy az F paraméterben ezeket nem kell fi-
gyelembe venni.

6. Kartyatipus BOUNDARY
Paraméter lista: BOUNDARY, NHDL, NTDL
Ahol k&rgyatipus azonositd: BOUNDARY
2 numerikus paraméter: NHDL, NTDL
NHDL a hidrodinamikailag fuggetlen hurkok szama,amelyek-

nél az &ramlasok nincsenek kdzvetlen mechanikus kap-
csolatban /1 ~ NHDL ~ 5/>

NTDL a termikusan figgetlen hurkok szama
/1 4 NTDL * NHDL/

1]
=

Alapértelmezés: NHDL
NTDL

I
[EEN

Megjegyzések:
1./ Minden fuggetlen hurok részére a hozzatartoz6 cs6halo-
zat tetsz6legesen felvett helyén a kodvetkez6 hatarfel-
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tételeket kell megadni»

a. / az NHDL szamu hidrodinamikailag fuggetlen min-
den huroknal egy térfogatnal nyomasértéket,

b. / az NHTL szamu termikusan figgetlen minden hurok-
nal egy térfogatnal hémérséeklet vagy gb6ztartalom ér-
téket .

2. / Ha egy hurokban tomegaramforras és elvonas talalhato,
akkor az ezekhez tartozé térfogatokra a termikus ha-
tarfeltételeket meg kell adni. Ezek a hatarfeltételek
azonban ez esetben nem a térfogatra fognak vonatkoz-
ni, hanem csupan a tomegaram entalpigjéara.

3. / Hianyz6 hatarfeltétel fatalis hibajelzésre vezet, mig
tulhatarozott esetben informativ hibajelzés utan a
program legkisebb hibanégyzetes megoldast keres.

6.1 Kartyatipus

A hidrodinamikai hatarfeltételeket tartalmazé kartyabol NHDL
darab kozvetlenul a 6. kadrtyatipus utan kovetkezik.

Paraméter lista: IPBC, PBC
ahol a 2 numerikus paraméter:
IPBC térfogat azonositdé szadm, amelyre a nyomas hatarfel-

tétel vonatkozik;
PBC nyomas érték /psia vagy bar/.

r__

Alapértelmezés: ha tobb kartya van, akkor a megel6z86 kartyan
1évé nyomasérték.

6.2 Kartyatipus

A termikus hatarfeltételeket tartalmazé NTDL darab kartya koz-
vetlenil a 6.1 kartyatipus utan kovetkezik.

Paraméter lista: I1IBC, 1BC vagy XBC
ahol a 2 numerikus paraméter:
ITBC térfogat azonositd szam, amelyre a termikus hatarfel

tétel vonatkozik;
TBC hémérséklet érték /EO vagy C°/;
XBC g6ztartalom érték.
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Alapertelmezes: tobb kartya esetén a megel6z6 kartyan szerepld
adatok.
Megjegyzés:
A kartyan szereplé masodik paraméter értéktél a kovet-
kez6k szerint fugg, hogy TBC vagy XBC hatarfelté-
telt adunk meg:
ha a szam nagyobb, mint 2, akkor hémérsékletérték,
ha a szam kisebb, mint 2, akkor XBC, mégpedig ha

XBC < akkor telitett folyadék,

/ € XBC r 1, akkor nedves g6z,

1< XBC = 2, akkor telitett szaraz g6z.
7« Kartyatipus MED UM

E kartyat csak akkor kell megadni, ha a 4.1 kartyatipuson a
MEDV paraméternek nullatol kulonbozé értéke fordul eld.

Paraméter lista: MEDIUM, NMEDIN
ahol kartyatipusazonositdé: MEDIUM
numerikus paraméter: NMEDIN

NMED IN a kivulrél megadandd kdzegek szama, maximum 4.

Alapértelmezés: a térfogat-inputban effektiv szerepldé kdzeg-
fajtak szama minusz egy /a viz miatt/.

Megjegyzés:
NMEDIN paraméter értékének legalabb az emlitett
alapértelmezést el kell érnie, ha ennél kevesebb,
fatalis hibajelzés 1ép fel. Nagyobb szam megenge-
dett, de max. 4 lehet.

7.1 Kartyatipus

A MEDIUM kartyat kovetéen NMEDIN darab kartya tartalmazza a

kdzegek termodinamikai allapotjellemzéit.

Paraméter lista: MED, IAMED, EMEJJ, CPMED, VISMED, ELMED,
TMEDR, EXPMED,

ahol az alfanumerikus paraméter:

1 AMED a kdzeg megnevezése /tetszb6leges max. 1™ karakterd
Hollerith-érték/
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a 7 numerikus parameter:

MED tetsz6leges kbzegazonositd szam /a 4.1 kartyatipu-
son szereplé MED7 azonositénak megfelelben/.
A kovetkez6 6 paramétert csak idealis gaz esetén,
MED< O -nal kell megadni:

RMED gadzallandé /Btu/lb°F vagy KJAg°K/;
GPMED fajh6é allanddé nyomason /Btu/lb°F vagy KJ/kg°X/;
7ISMED kinamikus viszkozitds TMEDR hdémérsékleten
/1b/ft sec vagy kg/ms/;
HLMED hévezetési tényezd TMEDR hémérsékleten
/Btu/ft hr°F vagy W/m°K/;
TMEDR referencia hémérséklet /F° vagy CO/ TMEDR =0
jelentése 71SMED és HLMED allandodk;
EXPMED a hémérsékletfiggés exponense /lasd Megjegyzés -t/.

Alapértelmezések:

1AMED ures szo;

MED=k, ahol k =1, ... NMEDIN% a kbzegadatkartya sorszama;
RMED=0, CPMED=0, 7I1SMED=0, HbMEb=(7,
TMEDR=0,
EXPMED=0.7
Megjegyzések:

1. / Ha valamelyik MED értékre a 4.1 kartyatipuson nincs
hivatkozas, akkor az adatok torlédnek. Ha tébb kartyan
ugyanazt az értéket adjuk a MED paraméternek, akkor
a legutolsd kartya érvényes.

2. / A 4.1 Kartyatipuson szerepeltetett minden nullatol kiu-
16nb6z6 MED7 paraméterértéknek szerepelnie kell a ko-
vetkez6k fFfigyelembe vételével:

a. / A 0 azonositd érték a vizre van fenntartva. Az
allapotegyenleteket a program tartalmazza, tehat
nem szikséges megadni .

b. / Minden negativ azonositd érték idealis gazra vonat-
kozik. Ezen kdzegekre minden, el6z6ekben szerepelt
paramétert meg kell adni dgy, hogy a hémérséklet-
fluggést az alédbbi egyenletek szerint kell meghata-
rozni :



T, EXPMED
\ = VISMED / TH1 I~ /
A T, EXPMED
N = 1iLMED /7 TME])RK /

ahol a k 1iIndex arra utal, hogy az abszolut hé6-
mérsékletek °K -ban szerepelnek.

Az exponensre érvényes EXPMED = 0.7 kezd6érték
a szoObakeruld gazoknal jo kozelitd értékként te-
kinthet6. Ett6l TfTuggetlenul ajanlatos a TMEDR
értékét a varhato rendszerhdémérséklet kozelében
felvenni.
Minden pozitiv azonositd érték valodi folyadékot
jelent, amelynek termodinamikai &allapotjellemzdit
kils6 rutinokkal kell megadni. A program egy STATE
nevld vezérldrutint tartalmaz, amelynek a kovetkezd
paraméterlistaja van:
SUBROUTINE STATE /N, P, T, X, RHO, H, CP, VISC,
TILAM, TS, HP, HG/

ahol input paraméter:
N a kbzegazonosité szam a MEDV-nek megfelelben;
P nyomas bar-ban;
T hémérséklet C° -ban;
X g6ztartalom az alabbiak szerint:

X< 0 -egyfazisu folyadék fazis;

X >1 egyfazisu g6z fazis;

O rx =1 kétfazisu allapot, amelyre

X = " Ufr évényes, HP F H 1 HG mellett.

Output paraméter, vagyis a szolgaltatott allapot-
jellemzok:

RHO slridség kg/m -ben;

H entalpia KJ/kg -ban;

CP fajhé KJI/kg C° -ban;
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VISC kinetikal viszkozitas m/s -ban;
HLAM hévezetést tényez6 KJ/m s C° -ban;

TS telitési hémérséklet C° -ban;
HP telitési entalpia /folyadék/ KJAg -ban;
HG telitési entalpia /7g6z/ KJAg -ban.

Jelenleg a STATE -rutin minden pozitiv azonositodra
a viz allapotjellemz6it adja meg.

8 . Kartyatipus PUMP

E kartyatipusra csak akkor van szikség, ha a feladatban szivaty-
tyu is szerepel, igy az 5*1 kartyatipus KPMP paramétereinek
nullatél kulonb6z6 értéke is eléfordul.

Paraméterlista: PUMP, NPMPIN, NCHAR
ahol k&rtyatipus azonosité: PUMP
2 numerikus paraméter: NPMPIN, NCHAR

NPMPIN a kiulonb6z6 szivattyuk szama a rendszerben /max. 5/»
NCHAR a szivattyukra megadott karakterisztikak szama
/max. NPMPIN/.

Alapértelmezés:
Az NPMPIN Kkezd6értéke az 5.1 kartyatipuson szerepl§ szivaty-
tyuk széma, mig NCHAR = O.

Megjegyzések:

1. / NPMPIN -re legaldbb az alapértelmezés szerinti szamot
kell megadni, kisebb szam fatalis hibajelzésre vezet,
nagyobb szam megengedett.

2. / NCHAR -ban csak a kiviulrél megadanddé szivattyukarakte-
risztikdk ézamat adjuk meg, a beépitett karakteriszti-
kdk kizarolagos alkalmazdsa esetén NCHAR = O.

8 .1 Kartyatipus

A szivattyuk névleges adatait tartalmaz6é kartyadk /NPMPIN darab/
kézvetlenil a PUMP kartya utan kovetkeznek.

Paraméterlista: IPMP, 1TrP, QRAT, HRAT, RHORAT,
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ahol az 5 numerikus paraméter:

1PMP
ITIP

QRAT
HEAT

RHORAT

a szivattyu azonosité szama /1 r IPMP = NPMP/;

a hozzatartoz6 karakterisztika azonositdé szama, ne-
gativ szam esetén kivilrél adandé meg a 9*1 kartya-
tipus segitségével; 3

névleges szallitas /gal/min vagy nr/sec/;
névleges emel6magassag /ft vagy mn/;

fajsuly névleges allapotban /lb/ft™ vagy kg/m"V,
ha RHORAT = 0, akkor az aktualis fajsulyértéket

a program hatarozza meg.

Alapértelme zések:

Megjegyzés:

I1PMP=k,
ITIP
QRAT és

ahol Kk =1 ... NPMPIN a kartyasorszam.
Az els6 kartyan 1, a tobbinél a megel6z6 kartyan
szerepl§ szamérték.

HRAT Az el6z6 kartyan szerepld értékek.

RHORAT Az el6z6 kartyan O, a tobbin a megel6z6 kartyan l1é-
vl érték.

A program 3 szivattylU-karakterisztikat tartalmaz, amely pozitiv
ITiP értékkel hozzaférhetd:

9.

ITIP = 1 4200 1/min fordulatszami BINGHAM-szivattyl(;
ITiP = 2 5200 1/min fordulatszamu WESTINGHOUSE-szivaty-
tyu;
ITIP = 3 1490 1/min fordulatszami KSB-szivattyu.
Kartyatipus PUMPCHAR

Ez a kartya csak akkor szikséges, ha kivulr6l megadand6é karak-
terisztikaju szivattyu van a rendszerben, azaz KPMP / 0 és
NCIIAR > O a szivattyura. A 9» kartya a hozzatartozé 9*1 kartya-
val egyutt NCHAR -szé6r szerepel az input-file -ban.

Paraméter lista: PUMPCHAR, [ICHAR, NP

ahol kartyatipus azonosité: PUMPCHAR

2 numerikus paraméter: ICIIAR, NP
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ICHAK A szivattyu jelleggdrbe azonositd szama;

NP a Q - H karakterisztika adatparjainak szama, ne-
gativ NP esetén redukalt adatok, azaz Q/QBAT és
H/HRAT.

Alapértelmezés; NP = 20

Megjegyzés;
1./ A programiban szerepld 3 szivattyu karakterisztika fe-
lulirasa pozitiv IT"fP alkalmazasaval megengedett.

9.1 Kartyatipus

A 9%« kartyat kozvetlenul koveti, ugy hogy mind az NP ponthoz
tartoz6 jelleggbrbe értékpar megadhatd legyen.

Paraméter lista: Ql, HI, 02, H2, Q3, H3, ...
ahol a numerikus paraméterek;
Ql szallitott mennyiség /gal/min vagy m™/s/ vagy re-
dukadlt mennyiség Q/QRAT;
HI emelémagassadg /ft vagy m/ vagy redukalt emel8magas
sag H/HRAT.

Egy kartyan minimum 2, maximum 20 paraméterérték szerepelhet

Megjegyzés;
Minden kartyan paros szamu adatnak kell szerepelnie,
az utolsd érték utan nem allhat vesszd.

10. Kartyatipus END

Paraméter lista; END

ahol kartyatipus azonosité: END
Nincs numerikus paraméter.

Megjegyzés;
A kartya egy feladathoz tartoz6 input adatok végét
jelzi. Ezt a kartyat egy uj feladat /1. kéartyati-
pussal STE3TA -val kezdve/ vagy lezaré STOP Kkar-
tya kdvetheti.
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11. Kartyatipus STOP

Paraméterlista: STOP
ahol kartyatipus azonositd: STOP
nincs numerikus paraméter.

Megjegyzés:
Ez a kartya csak a legutolsoként szerepelhet.

5. Mintafeladat

A fiktiv, négyhlutékorés nyomottvizes reaktor primer h(tékorét
szamit6é mintafeladat bemend adatait a kovetkezd 34 kartya tar-
talmazza:

STESTA

TITLE,

*** 9 VOLUM SAMPLE PROBLEM FOR STESTA  **+
SYSTEM, 1, 1

VOLUME, 9

1, 16,0 , A,0 , A<0 <& o , 3.70+6, . ., »0.01
2,%. 0 S4o , 80 »-1,0
3» 6,0 , 2.0 , ".503 1.6
A, 15,0 ,10.0 , 1.5 , 3.6 ,-9.25+5, o ,0.02
5, 8.0 , 5,0 , *503 , -1.A |
6, 18,0 , 2,0 , 1.505, 1.6 <« 9 - ,0%8
7, A5 0 ,10.0 , A.5 , 3,6 ,-2.775+6, , , T el
8, 2a.0 , 5.0 , 1.505, -1.A | » | - »0.8
9, AO.O ,10,0 _, A0 »-90 _ ., , , ,0,5
JUNCTION, 11
11* 9, 1, O» A,O » *5.0 * #0*1
12, 1, 2, 0, A,0 , “1*0 1 ,0.1
13» 2, 3, 0, .503 , 2.0 ’
1A, 3, A, O, .503 , 3.6 ,
15, A, 5,-1, .503 , 3.6 ,
16, 5, 9,1, .503 , O.A ,
7, 2, 6, 0, 1.505, 2.0 » ,0.8
18, 6, 7, 0, 1,505, 3-.6 , ,0.8
19, 7, 8,-2, 1.505, 3.6 , ,0.8
20, 8, 9, 2, 1,505, O.A , 0.8
22, 5 0,0, 0.03 , O.A |,
BOUNDARY, 1,1
3, 153,0
9, 285,0
PUMP ,2,1

1, 3, 6,0 * 60,
2, 3» 18,0 , 60 .0,
END
STOP



- 19 -

Figyelem: az adatkartyadon ne hasznaljunk sorszamozast!

A feladat futasi ideje az ESz 1040 szamitégépen 3 perc 40 sec,
meméria igénye 222 Kbyte. Az input adatokat az IBM katalogizalt
UCL eljarasaitol eltéréen nem az 5-06s, hanem a 4-es logikai pe
riféria szammal kell beolvastatni. Az adatok részletes elemzé-
sekor keriul ugyanis sor az 5-0s perifériaszam hasznalatara, a
beolvasaskor az adatcsomag azonnal atkerul egy &BTIFF1 nevd i-
deiglenes lemez-file-ba és ez szerepel SiSIN-ként, mikdzben egy
tovabbi 50-es logikai perifériaszamu &BUEE2 file is felhaszna-
lasra keriil. igy a feladat UCL kartyai a LOADIIB-ben tarolt
STEST3 modul futtatasdhoz a kovetkezbk:

/IKATPSTE3 JOB KAT.0331,DUS.TIMEs5,CLASSbC
/11GO EXEC PGM*STEST3.REGION»224K,

/1 TIME»5
/ISTEPLIB hh DSN«KATV'. LOADLIB , DISPeSHR

//IGO*. pTqSFoOl dd DSN»BBUF F1.UNIT* 2321»° CBbrLKS | ZE=80.
/1 . SPACE3(80, (j 00}, 20>, RISE)

//Gu(. FTOBFO01 DD SYSOUT»A, OCR»<IRECI »133,BLKSI ZE» 133>
//IGOJfTjOFOOI DD DSN»8BUFF2,IIJNIT»23li , DCB» NUfS | ZE=16.

/1 SPACE» (16, <100,20).RISE)
//GO'. FTOAFOm DD  *

STESTA

TITLt,

Az output 3 részb6l all. El6sz6r az adatcsomag eredeti forméban
nyomtatodik ki, majd az input adatok értelmezése utan Ujabb tab
lazatok rogzitik a kiinduld paramétereket. A sornyoratatéon 133
karakter szélességben csak az iteracidok részeredményei jelen-
nek meg.

Végul a szamitads végeredményeit két tablazat tartalmazza a ko6-
vetkez6 formaban:
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JWN
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14
15
16
17

19

20
27

from

g 0 N o N 0 b~ WwN B o

9 VOEUM sample problem

TO

0 N o © g A W N e

o <

for

STEsTA

DENSITY
CKG/M31

7*45870
~"7407D
6 *8937D
6#8927D
7*?366D
7455650
64 8937D
6 89270
7*7362D
7*55550
7 5565D

0?
074
07?
0?
0?
0?
074
0?
0?
074
074

**k*x

RESULTING PRESSURE DIFFERENTIALS.***

TOTAL pD

trari

-1 .186811 00
-9.9070M-01
-5,13? ?M-01
-1 *237?70 00
1.88780 00
2.04490 00
-4,71130-01
-1.24790 0O
1,68460 00
2.2076D 00
-6,45660-01

GRAV PD
AR 3

-8*3487M-02
-3 *?244"n-01
-7 .*43300-02

-4 *34570-01

5*78800-01

3*780?0-01

-7.43 4?D-0 2

-4 *34540-01

5*?287a0-01

3.'780iD-01

-?-.*33360-01

loss

CBARS

form

04*0

-448932D-07?

-3*?4200D-01

-3458330-01

-2*'31 070-01

-54 6548D-07

-24 9863 D-0 ?

-346213D-07?

-2433220-01

-24 90170-01

-94*1 47f)D-44

FRI CTtOw

CBaRlI

-A.29310-07?

-4 ,0562D-01

-0 ,67730-07

-4.4427D-07?

-a,65200-07?

-1«1952D-0?

-4 .7322D-07

-3,97010-07

-4 ,1584D-07

-1 ,70850-07

-4 .2292D-29

PUMP Pn

Crarj

040

040

40
2405030
24*35190
04*0
0*0
2404340

2*34730

0*0

00

(o]¢]

00

00



*** 9 VOIUW SAMPLE problem for

*+*

JUN

12

13

iia

15

16

17

18

19

20

21

RESULTS falaial

MASS FLOW
FKG/ s3

21 295.8199

21294.8199

53i4.8148

5374.8148

5314.8148

5314.'81 48

15977.0052

15977-, 0052

15977.0052

15977.°0052

0 .0000

STEsTA

VOL

++*

pressure

Crap ]
154 .Sol8
153 .si41
153’. 0000
15T.7A78
1S3 . A4S7
153.0420
151 .7990
153. 4546

155-.A906

153 . 0000

TEMPfpATURE

COEG C3
36i .2i41
3?2A 2429
3iA,2147
301.1420
2RA . 9799
31A;2199
301.1728
2aU.9616
244.0 600

2AA.9143

duality

-00o000000

-00o000000

-0'foooooo0

- 0?000000

-0»000000

-0»'000000

-0’?0000 00

-0\000000

-0*'000000

-0'"000000
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6./ Alkalmazasi példa a Paksi Atomerémiire

A 3TE3TA/KX1l program tesztelése soran a Paksi Atomerdmi
VYER-440 -es reaktoranak és primer korének vizsgalatdhoz az
eddigi RELAP4 szamitdsdkhoz hasznalt 9 térfogatelemes séma-
nal részletesebb modellt kivantunk létrehozni. Ezt a 16 tér-
fogatelemes valtozatot az l.sz. &bra mutatja.

A modellel készult STESTAAEKI 1input adatokat 52 kartya tar-

talmazza. Ezeket, valamint a futtatas eredményeit taldljuk a
23*, 24_. és 25. oldalon.

1. abra
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-STES5TA- problem input echo

card no . AARd CONTENT
% bTESTA
3 TITLE
A **% \VER-AAO 16 VOLUM SAMPLE PROBLEM FOR RELAP-4 **=*
A SYSTEM,1, 1
VOLUME ,16
6 1, 2.70, 2.A3, 0.193, -0.25,
7 2, 1.30, 1.33, 0-193, -0.25,
a 3, 10.08, 3.32, 0.70, 1.08,-229000, ., , : .0132
1% A, 2.16, 2.85, 0-193, -1.77,
5, 0.89, 2.1, 0-193, -1.77,
1n 6, 0.89, 0.5, 0,193, -0.25,
12 7, 22.55, 9,0A, 3-00, -8.AA, 5 % , 332
113 8, 27.80, A.09, 6.80, -8.AA,
a 9, 10.1A, 3.00, 3.3«, -A .35, 137A000, , s ., 0086
ﬁ) 10, A2.8, 6.46, 6.80, -1-35,
17 11, 13.50, 2.A3, 0-965, -0.25, . . . , .A96
16 12, 6.50, 1.33, 0.965, -0.25, . ; . , .A96
1v 13, 50.A0, 3.32, 3.50, 1.08,-11A5000, , » ,.0132
1A, 10.80, 2.85, 0.965. -1 .77, . , .A96
20 15, A.A5, 2.1, 0-965. -1.77, ., . . o -A96
21 16, A.AS, 0.5, 0.965, -0.25, , . . . .AO6
22 JUNCTION, 19
gi 51, 1, 2, 0, 0.193, 0., .
52, 2, 3, 0, 0.193, 1=*08, , -0132
25 53, 3, A, 0, 0.193, -1.52, ,".0132
S? 5A, A, 5,-1, 07.193» -1 .52,
55, 5, 6, 1, 0.193, 0 ,
2B 56, 6, 7, 0, 07193, O, , -332
2V 57, 7, 8, 0, 235, -8e2A. , .05
30 58, 8, 9, 0, 3.12, -A.35, . .0086
31 59, 9, 10, 0, 3.12, -1.35, . .0086
32 60, 10, 1, 0, 0.193, 1 A, ,.05
gi 61, 11, 12, 0,-0.965, 0.» . .A96
62, 12, 13, 0, 0.965, 1.08, , -0132
35 63, 13. 1A, 0, 0.965 , -1 .52, ,.0132
gf; 6A, 1A, 15,-2, 0.965, -1 .52, , *A96
oa 65, 15, 16, 2, 0-.965, Om, . .A96
66, 16, 7, 0, 0.965, 0., , -A96
39 67, 10, 11, O, 0.965, 1Ua, .05
AO 68, 7, 0, 0, O.A26, 0,
ﬁ; 69, 10, 0, 0, 0.852, 1 A,
BOUNDARY ,1,1
A3 O» 122 .56
22 6» 267.0
MUMP, 2, 1
A6 1#-1i 1 .9720» 60.0»
AT 2»~1* 9.8600, 60".0»
ﬁg PUMP CHAR »1 ,-12
o “0.,1.2». 563,1.239».63A,1.283,.70A,r. 283»_.8A5,1.17A,".915,1.100,1,,1

1".099,0.860,1.127,0.60A.1". 225,0.652,1.267,0.576,10.0, -20.0
51 kUD



VVER -440 16 VOLUM SAMPLE PROBLEM FOR RELAP-4

JUN

51

52

53

54

55

56

57

58

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

RESULTS

MASS FLOW
CKG/SJ

1502.6126

1502.6126

1502.6126

1502.6126

1502.6126

1502.6126

9115.6055

91 15.6055

9115.6055

1502.6126

761 2.9929

7612.9929

7612.9929

7612.9929

761 2.9929

761 2.9929

7612.9929

0.0000

-0.0000

*k ok

24

VOL

10
11
12
13
14
15

16

* kK

PRESSURE TEMPERATURE

CBAR]
121 3507
121 .2348
119.8103
118.7942
121.0873
123.3442
123.2698
123.3866
122.5600
121 .6617
121 .3623
121 .2424
119.7841
118.7340
120.9814
123.1938

122.5600

CDEG CI

296.1635

296,1616

281 »9A10

266,9846

266,9<?24

267,0000

267.3351

267.3355

282,1256

296.1684

296,1636

296,1617

282.1323

267,3853

267.3933

267,4010

267.3326

DUALITY

-0.000000

-0 ,000000

-0 ,000000

-0,000000

-0-, 000000

-0 .000000

-0".000000

-07.000000

-0,000000

-0,000000

-0,000000

-0,000000

-0 .000000

-0.000000

-0,000000

-0,000000

-o ,000000



*** RESULTING PRESSUPE DIFFERENTIALS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

JLF

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

FROM

10

11

12

13

14

15

10

10

TO

10

12

13

14

15

16

11

densi
CKG/M

7.28200

7,28190

7.5590D

7.8174D

7.82030

7.8231D

7,8175D

7,8170D

7.55990

7,28250

7.28210

7.23190

7.55540

7.8108D

7.31360

7,81630

7.23250

7.8175D

7.73250

ty
31

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

02

TOTAL PO
[BARI

-1 .1587D-01
-1 .43450 00
-1.01610 00
2.29310 00
2.25690 00
-7.43430-02
1.1675D-01
-a .2657D-01
-8.98300-01
-3.11000-01
-1.19910-01
-1.45330 00
-1-05010 00
2.2 A73D 00
2.2125D 00
7 .80120-02
-2m9942 D-01
-7.09s82D-01

3.98300-01

GRAV PD FORM LOSS
[BARI CBAR3

3.92730- 0200
-1 ,73480-01 -2.1834D-01
2,29560-01 -1 .30680-01
2,87690-02 0.0
-5.52170-02 0.0
3.0052D-01 -3.391 70-01
1.8975D-01 -5.05970-02
-2.7898D-01 -1,36190-02
-3.4556D-01 -1 .34S9D-02
6.5352D-C2 -1 .8196D-01
3.92730- 020.0
-1 ,73380-01 -2-24130-01
2,29440-01 -1 .34240-01
2,87440-02 0.0
-5 ,51720D-02 0.0
3,00520-01 -1 .83190-01
6.53510-02 -1 .6500D-01
-6,4700°-01 -4.27740-31

-2.12210-01 5.31320-31

FRICTIOL]
CBaR]

-1 .551 50-01
-3,46390-01
-3,74520-01
-1 .10190-01
-6.42810-02
-3.24590-02
-9,20900-03
-1,11160-01
-1,11220-01
-1 ,04730-01
-1 .3319D-01
-2.93070-01
-3.21 840-01
-9,468qD-02
-5.5232D-02
-3 ,45670-02
-9,00420-02
-1 ,70450-22

4.39450-24

" CearT
0.0
0.0
0.0

2.37450 00
2.37640 00
0-0

0.0
0.0

c-0
0.0
2,33180 00
2 .33360 00
0.0
0.0
c-0

0.0
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