
TK ÁSS hS3

KFKI-1984-11

DUS M,
ÉZSÖL GY,
PERNECZKY L .
SZABADOS L .

AZ SSYST PROGRAMRENDSZER
ALKALMAZÁSI TAPASZTALATAI 

‘Hungarian ‘Academy o f ‘Sciences

CENTRAL 
RESEARCH 
INSTITUTE FOR 
PHYSICS

BUDAPEST





KFKI-1984-11

AZ SSYST PROGRAMRENDSZER 
ALKALMAZÁSI TAPASZTALATAI

DUS M., ÉZSÖL GY., PERNECZKY L., SZABADOS L.
Központi Fizikai Kutató Intézet 

1525 Budapest 114, Pf. 49

A dolgozat az OKKFT A/ll-2. alprogram 2.1.7 feladatának 
teljesítéséről készitett kutatási jelentés

HU ISSN 0368 5330
ISBN 963 372 214 4





1. Bevezetés

Az SSYST-2 számítógépi kódrendszer a könnyüvizhütésíi atomreak
torok fűtőelemeinek a normál üzemi állapottól eltérő, üzemza
vari folyamatok alatti viselkedésének vizsgálatára készült.
A program leirása _1_ -ben található. Itt ismertettük felépí
tését, szerkezetét, s egy mintafeladatot is leirtunk, amelyen 
viszonylag egyszerűen követhető a rendszer működése, az input 
kártyák megadásának szabályai.

Az SSYST-2 kódrendszer honosítása ezévben befejeződött. Minden 
modul a lefordított változatává] együtt rendelkezésre áll.

A rendszer sikeres generálását követte a mellékelt tesztfelada
tok lefuttatása. Eredetileg 5 tesztfeladatot kaptunk, ebből 
egyet ismertettünk jlj -ben.

Jelen tanulmányban ezek segítségével mutatjuk be a programrend
szer használatát. Az eredeti feladatok közül a 3. helyett az 
ennek felhasználásával a WER-440 reaktorok stacioner számítását 
végző feladatot mutatjuk be.

További 2 számítást is elvégeztünk, amely az SSYST-2 rendszer és 
a RELAP4/mod 6 kód összekapcsolását mutatja be.

A két kódrendszer kapcsolata több lépésen keresztül teremthető 
meg. Ennek részletes leirása 1 2.8 fejezetében található. A 6.
tesztfeladat példa arra, hogy hogyan lehet a RELAP4 edit futás
sal nyert mágnesszalagos file-ból előállítani azt az interface 
file-t, amely már alkalmas a további SSYST2 számításokra.

Végül a 7. tesztfeladat egy teljes LOCA analízist mutat be, mely
ben a peremifeltételeket az előző feladatban előállított interface 
file-ból nyerjük.
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A kódrendszer nagy előnye moduláris szerkezetében rejlik. így 
lehetőség van arra, hogy egy-egy futtatáskor csak azokat a mo
dulokat kapcsoljuk a rendszerbe, melyekre szükség van az adott 
számítások elvégzéséhez. Ezzel jelentős gépidőt és memóriafel
használást takaríthatunk meg. Az egyszerűbb tesztfeladatok 
memória igénye viszonylag alacsony, a futási idő rövid. A 
bonyolultabb számítást végző feladatok memória igénye viszont 
már meg is haladhatja az itt rendelkezésre állót.

A programrendszer megalkotói egyszerű fizikai modellek beépíté
sével érték el, hogy a bonyolultabb jelenségek modellezése is 
viszonylag alacsony gépidő felhasználással megoldható. A 
rendszer modularitása lehetővé teszi a beépített modellek újak
kal való helyettesitését.

Jelen tanulmányunkban először a beépített fizikai modelleket 
ismertetjük, majd a tesztfeladatokon keresztül bemutatjuk a kód
rendszer használatát.
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2. fi "ikai modellel a ^ 1-1-2 -ben

Ebben a részben ismertetjük azokat a fizikai modelleket, 
melyeket az EofSl-2 felhasznál a számításokhoz. A" ey-yes fi
zikai tulajdonságok meghatározása modulonként történik, azért 
a leírásnál is ezt a bontást követjük. 5 6_7

2.1 Hővezetés

A p r o g r a m  a h ő v e z e t é s !  e ~ " c n l e t  m c y o l d á s á n a k  jól ismert 
m ó d s z e r e i t  h a s z n á l j a .  A s z ü k s é  ges a n y a  у i jellem.-c et e g y  saját 
K ö n y v t á r  is tartaj-L'.az^a, c g  a. f e l n a s z n a l o  t e t s z é s  s ^ e r m t  a l 
k a l m a z h a t j a  saját adat a i t  is.

ZETlD modul: ernyőimenziós b e v e z e t é s i  e g y e n l e t e t  old meg,  
radiális r ácson, t r a n z i e n s  e s e t b e n  is. A megoldandó d i f f e r e n 
ciál egyenlet:

~'~(v) л __ .
C^fr-— ) (érTj ----- - v /(b 4  \7 l(v-j + m.(mj

1) T

ahol: ^  = idő = fajhő
T s hőmérséklet у = sűrűség

= hőforrássíirüség Л = hövezetési tényező

Az egyenlet integrálva:

p - á l .  cj/ - / у  ( j U T a  ír + / ^ - ^ v’
) t ^  b

A kontinuitás figyelembevételével:

/ S T  á t  i n  - 1  - T --'y_ +
c ?. v'- y —  = ' A.

4 П  г  А -Г ---------------

Л .  - 1
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чГ X -г. 1 'г С'..д •

A i  t \

V w

л ^  * А ^  . ,

Az idő szerinti integrálást eg/ szemi-implicit Crank-Nie hoi son
s émával elvérezve:

П -*• AT;  - T
Л ^

7
ГГ" t i _ 1

А л 1 “ J

illetve

A megoldáshoz a szokásos határfeltételek felhasználása is szük
séges .

A ZnI2D гódul

Ka a hőátadás lényeges a fűtőelemen belüli részt kitöltő 
gáz és az üzemanyagpasztilla érintkezési zónájában, vagy vala
mely speciális kisérleti elrendezés modellezésénél, akkor a 
program az előbbi hevezetési egyenleteket kétdimenziós válto
zatban oldja meg.

A megoldandó differenciál egyenlet:

C P (<-,*. I 'sd-r,2.') ---------- 'V V V ' á
4 ^
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A jelölések értelme az előnevel megegyezik, ъ a" axi 
ális koordináta.

Az egyenlet integrálva:

TT'i . . ( r
c ?4

JV - <\f«d к  ^ £> T
V'.,

A differenciál-operátor Taylor sorfejtésével:

4 . i
Q ( ü d

illetve:

'Z )

M ' S  +  л г , , я
'S /I -
' *-

Л ♦ 1 _Л- 1

Ezután az algebrai differenciaséma ugyanigy előállítható, 
mint a" egydimenziós esetben.

Ebben a modulban a" idő szerinti integrálást az ADI - 
Alternating Direction Implicit módszerrel történik, mely sze
rint

radiálisán:
4

euxiálisan: П f *
T í e41 V
«1» Vl

) •. (e
ahol a , b, C, a,

ÍC t Cl +

C ' +

\ l  * d )

- a  - ks J

n ♦ Л 1 U\
b) _/ CL 1L... , - b g 1 / J

v\ V\C- 1 'Г v  ̂cl k',)M z i°*i
Ot1 rtt 1

* C Ü i V 1 - < ATjiM -
/> THl у /">-t CC iÍ " k> 1 ■1 ‘ / 1

e konstansok.



6

A szükséges határfeltételekkel a kétdimenziós hővezetés! 
problémát ezzel megoldottuk.

Az ЗТТ-2Б modul: időfüggetlen - stacioneresetre oldja 
meg a kétdimenziós hővezetési egyenletet, mely a következő:

Á A ( V > ^  ) *v l ( A g z }  -V- 62> ( t (2 ) --- СУ

vagyis egy elliptikus parciális diíferenciálegyenlet. 

Integrálva:

f Г  g  J cr
crt

Algebrai alakban az integrál a következőképpen irható:
•г A

>  ^  u -t A  á - еь • ó  - - 2- \j '
A" egyenletrendszer megoldási módszere a 3L0fí, vagyis 
Successive line Over Relaxation.

Eszerint:

ahol a = az iterációk száma
03 =

_v\ - A ) л A - í

- 'o. .ív' = o
/
V.

a relaxációs faktor
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2.2 A rés hővezetése

A burkolat és az üzemanyagpasatilla közötti rés fontos 
szerepet játszik a hcve^etési számításokban. Ebben a gázzal töl
tött részben nem csak a hővezetés, de a hősugárzás is fontos.
A számításokhoz két modult is használtunk.

A WUEZ mocul: A résben lévő He, Kr és Xe gázokban a 
hővezetés és hősugárzás együttesen adja a rés hővezetését. A 
gáz hősugárzását elhanyagoljuk.

Tehát a hőáramsürüség:

ч - + «e

ahol qc a hővezetésből és a sugárzásból származik.

A gázkeverék egyes komponensein a hővezetési tényezőt a 
következő összefüggésből szánitja modul:

ahol az együtthatók beépített konstansok. 

Az eredő hővezetési tényezőre

T
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Ebben a kifejezésben

У  x v
a, > x, gázkomponensekre

Az Uxt Gr AP modul

líyitott, vagyis dugulásmentes rések esetében a rés hő
vezetés szárr.itási módja megegyezik a WUEZ modulban alkalma
zottal. Itt csak a zárt rések esetén alkalmazott módszert mu
tatjuk be.

Az egyes "ért részeket egy a geometria-faktorral jelle
meztük, mely a programba be van épitve, de tetszés szerint 
változtatható.

melyben II = a gázkomponens tömege
= a gázkomponens gramm-molekula súlya 

S = a gázkomponens lutherien! konstansa.

Végül a hőátadását a következő módon számítjuk:

^  . _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7 a ___ _ _
v 4 ( и  l o  , I «  * i h  )

Oi ,'c. '
ahol H = a rés

В = az üzemanyag pasztilla
r = a nyomás

1 = н,Ь -re p-gy л
2 - H ie к

g-, = 6.7619 . 10'4 ~ Z
o . c  p
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A hőátadási tényezők: /g index az egyes részeket jelöli/

aa ( { t 5"-A«.* J
a :у ь A

ü- ̂
ahol A A

A d,
\

'X s^ámitás a VíUEZ modulban alkalmazottal azonos, minden rés
re.

2_._3 A belső má»nyomás

Ez a mennyiség igen fontos jellemzője a fűtőelemnek. Ugyan
is tranziens során a hűtőközeg külső nyomása és a belső gáznyo
más együttesen deformálják a fűtőelemet. A hűtőközeg nyomá
sát elsődleges rendszerkédok, pl. RELAP-4 számítják. A belső 
gőznyomás számítására a 33jC3T-2 -ben leirt modul áll rendelke
zésre.

A SPAGAJD modul;

A szabad térfogat a fűtőelemben
Ч  = v « -  +  V p w -1 _  *  {  V 'p o v  *  (  V u .  -  V r e b  )

ahoi Vp-, = a fűtőelem felső üres tere
Vpor = a* üzemanyag pórusai közötti tér
Yu = a* urán térfogat

P  ír
V -  ' - - - - - - - - - - - - - - - -  m e l y b e n

E i,uL4*' • j a ‘»-



A belső nyomást a parciális no/más ok összegeként számítjuk

p -• p a . p  V  P .1 Xe *-

;ho!
nu  «.Te

az egyéb

gázoktól származó nyomás. /R az univerzális gázállandó/
A keletkező gá^komponenseket a program számára kulin mer kell 
adni.

А ГНАВ modul

A modul csal: az xe, He, Kr gázoktól származó nyomást tudja 
számolni. Nem a parciális nyomásokat számit ja, hanem az álta
lános gáztörvényből kapja a belső nyomást:

m  \\
P

Z_
vA

ahol a figyelembe vett térfogatok: alsó és felső géptér + a rés. 
A térfogatváltozások számítása a° előző /SPAGAD/ modulhoz le
irt módon történik.

2.4 A rúd deformációja

A fűtőelem axialis deformációjára feltesszük, hogy henger - 
s zimmetrikus.

P = hoteljesitmény
t = üzemidő

^ ( -ь.' = kiégési energiaszint
i 235

& - U sűrűsége1 u
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A STAD5F modul:

Elsősorban Zirkaloy burkolat számítására alkalmas a modul 
Csak hőtágulást és rugalmas összenyomódást vesz figyelembe, 
mely a fűtőanyagpasztilla és a burkolat közti érintkezés követ 
kezménye.

A termikus hőtá~ulásra:

-V г  x-c.

ahol = hőtágulási együttható
/Г = a belső sugár.

f у Т(у) Ut- ]
j 7 j

Elasztikus tágulásra:

( r ) = — rv ------- О P
E

ahol é p 
E

nyomásváltozás 
Yung modulus

A megfelelő differenciális séma felirása után kapjuk, 
ho?y a fűtőelem átmérője:

^  <Гт 1] -d  r < - v' í  é. + g)( —
E. ol,

4 - ( a
-  { -  1

hq. c d

a fűtőelem hossza pedig:
(<- Q

I , A [  ^  < 0 *  y ( --------  * 4E of,
í r ) -

w
- I - J - 1 ,  + 0  - — ,

^  V *»«. / c J.



- 12 -

ahol E = Yung т ос ulus
V = kontrakció
^  = hot águlási együttható
p = nyonáskülönbség a külső és belső oldal kc>"tt 
ч = axiális hu"6erő
,''4 = időlépés

1 f _ I g
, , r. —  —  i a  I ' 2  ^ /

5- ci

2.5 Zirkaloy oxidáció

Ebben a modulban a program kiszámítja a Zirkaloy burkolat 
oxidációjának mértékét, annak hatását a hőátadás együtthatóra 
és igy a hőegyensúlyra. A feltevés szerint oxidáció csaló a bur
kolat külső falán zajlik le.

А ZIküOk modul;

лz oxidációs folyamatot leiró kémiai egyenlet:
ГУ r \  ▼T Г7 О  TT ̂ ПлО — ^y. О r\ ■+■ c. Kqr d r d d

A parabolikus Beker-Just korrelációból:
A 0 / . т-к \---   ̂ k ----- - /
d r D T

ahol D = az oxidréteg vastagsága
= hőmérséklet a fém-oxic határán 

II, 1 ,̂ = anyagi állandók

A felületi hcforrássűrűségre:

L F у
<Y - --- ---

/ t
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Az előbbi differenciálegyenlet megoldása adja az oxicréter 
vastagságának változását az ide függvényében.

2.6 Feltöltés és ujranedvesités

A .VAU modult azért kapcsolták az SüIST-2 -hoz, hogy a 
feltöltési és ujranedvesitési fázisok alatt peremfeltételeket 
nyerjenek a fütőelemviselkedés számításához. Ezek ugyanazok a 
peremfeltételek, amelyek a RELAP- 4 -bői származnak a blow - 
down fázisra, beleértve a tranziens maradványhőt is. Ezen fel 
tételek számításának ismertetésére a RELAP kódról készült ta 
nulmányban kerül sor.

2.7 Hidraulika a szubcsatornában

A blow-down fázis során a hőátadási együtthatókat befolyá 
solja a hőfluxus változása, amikor a burkolat elválik az üzem- 
anyagpas^tillától. Ezt a hatást az elsődleges rends^erkóaok 
/pl. RELAP-4 / nem modellezik,igy egy modul felhasználására 
s zükséges.

A ZETHfL) modul:

A hidraulikai számításokhoz a program a csatorna ki és be 
lépő entalpiáját, nyomását és tömeg-áramát a HEXAP-4 -bol kap
ja, mint tranziens peremfeltételt.

melyben S  - a Zirkaloу sűrűség
1 = a reakcióhű
1 = az oridréteg felületem °
lr = - Iá + 2 ra/D-DQ/ ahol ro a fűt6 elem

sugara, és Dq az oridálatlan burkolat átmérője.
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Az áramlásra feltett egyszerűsítések a következők:

nincs gyorsulás a folyadékban;
minden axiális szinten konstans a tömegárán.

A rúd és csatorna hőátadásának kiszámítására integráltan kerül 
sor a programban a numerikus instabilitások elhárítása érdeke - 
b en.

A falhőmérséklet meghatározására:

T = p + h - I n  ̂n n w

ahol Tr = az üzemanyag hőmérséklete pr és h^ állandók.

—  g  - 'k - 4 (T ~ - к  )s ^

a hővezetési egyenlet, melyben Ту a résben lévő hőmérséklet.

A ZET-1D modulban alkalmazott Crank-Nicolson formulával
U N V  - a . „  - к

. J \ '~7~ S-. j U  I t “f CC .  ̂**\aMlt :(( - » и - 1)'* + ^  4  < )

Amivel: __ ы "ÍK
i vV

\J KJ ч/ + °<

lűagas hőmérsékleten, másodfokú közelítéssel a Thom - -lasen 
formulával:

± ( Т . Л )
b  V  .

J

Át al ak i t ás okka 1:
óg.a - c 'и _ 'Jk/ k- 

ж  c - и и v
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formula használható а ^  = kritikus hofluxus közelében

A hűtőközegre:

Ob
9 b t ) Z- 1

ahol m  = az axiális osztás.

A differenciaséma, melyből az entalpiát számolhatjuk:
«И-4 ' w, *" hl- 4 //,

*♦'4

i'.vJ h

г'/г ' 4~'/г yv\ У\ — W\1* '
Vx
Г 1

Л 2.

= 4'
♦ '/г-

melyből:

VH. X

f +
in. - 4  ------ + V'

/4, ' + / " ’1

vYV* 1 4 -
_  h

/* г>7

* + /■'.* 4 . Д,!

>И

Ezzel az entalpia-eloszlást meghatároztuk
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2.8 A si not' ■ Iá s üst ás оA

Kivel az üzemanyar-pasztilla nem s 7, inane-1 r ileus an helyezkedil 
el a fűtőelem rud ban > ezért pl. a kezdeti hűtés as s zrr etr i -:us
A kutatások art mutatták, hggy a^ döntően befolyásolja a de
formáció teljes tranziensét. Ennek a folyamatnak a modellezé
sére egy külön modul van beépitve.

^z a z_i__modul:

Az excentricitástól fürge hőátadás! tényező:
П coif A, + Ai f 1к Mex , „ (pН И  \ v

ahol A A5, konst ans ok .

A hőmérsékletre:

1 ki fi (g

T 6'

+ e , —  * ß -- ü

A sugárzás hőátadásra: 

'A S lv “ ^ ^
Y5̂  - 1 (?)

( * wa W  ^
A megoldandó hővezetési egyenlet:

2_ 
о и - О

e
о  i- 1 ^  

г -
Ог

0
ó > 0 1  ]1 - á  2  (A

'Dv о  ^ '0 r

A mechanikai feszültségek a burkolatban:

КОДА modell felhasználásával számítható: 
Í ' \/ f') - N ОЛ ft (») D4 W  l'/)

ahol
i\) . \i —  (^DSiT (\} b t О ü  й P Г  * OS, й.
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a" irányonkénti komponensekből. 

Végül a burkolat oxidációjára:

s az oxidréteg vastagsága.

Tehát igy a* excentrikus termodinamikai, mechanikai és 
kémiai folyamiatokat is figyelembe vettük.

2.9 Egyéb modulok

Részletesen nem tárgyaljuk a RIBDTH, KARDI! és RA’.VAK 
modulokat.

A RIBDTH a kezdeti hasadási termékleltárt készíti el, a 
KARDI! és RAWAK pedig a tranziens peremfeltételeket dolgozzák 
fel, melyek a KELAP4 -bői származnak. Ezek a modulok lazán 
kapcsolódnak az SSYST-2 -hoz, a felhasználó igénye sze
rint más eljárásokkal is helyettesíthetők.
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3. Alkalmazási tapasztalatok

A rendszer generálása után sikeresen lefuttattuk az első öt teszt
feladatot. Az SSYST-2 és a RELAP4/mod6 kódok kapcsolatának meg
teremtésekor viszont további problémák merültek fel.

A 6. tesztfeladat, amely a RELAP4/mod6 plot-restart file-já- 
ból szerkesztett interface file-t dolgozza fel, sikeresen le
futott és létrehozta a REL-BIB könyvtár file-t, amely az SSYST-2 
számításhoz szükséges termohidraulikai határfeltételeket tar
talmazza. Nyitott kérdés maradt azonban, hogy e REL-BIB könyv
tár hogyan használandó a továbbiakban, ugyanis a programhoz 
mellékelt felhasználási kézikönyv erre már nem tér ki részle
tesen .

1983. májusában Karlsruhéban megkaptuk azt az input adat-file-t, 
amely - mint 7. tesztfeladat - a teljes LOCA analizist elvég
zi egy KWU referencia-erömü nyomottvizes reaktorának legjobban 
terhelt fűtőelemére. Ez a tesztfeladat 26-os Fortran file-ként 
felhasználja a REL-BIB könyvtárat is.

E 7. tesztfeladat futtatásánál azonban olyan problémák jelent
keztek, amelyeket sikertelen kísérletek után, csak a program- 
rendszer egyik szerzőjének, Dr. H. Borgwaldtnak személyes se
gítségével a NAÜ bécsi számítóközpontjában sikerült elhárítani.

Két jelentősebb probléma is jelentkezett. Az egyiknek okozója 
az volt, hogy a Blank Common mezőben nem állt rendelkezésre 
elég munkaterület a RIBDTH modul számára. A másiké pedig az, 
hogy nem egyezett meg az SSYST-2 inputjában az első kártyán 
definiált közvetlen elérésű /DA/ adatfile-ok specifikációja az
zal, amit a JCL kártyákra adtunk meg.

A hibák kijavítása után, a program tesztelése sikeresen meg
történt. A Dr. Borgwaldttal történt konzultáció alapján a kö
vetkezőkre kell felhivni az SSYST-2 felhasználóinak figyelmét.
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1. Ha a DA adatfile-t /BASIS a 13-as Fortran file-on, vagy BIB 
a 14-en/ újonnan hozzuk létre, akkor a DCB paraméternek
/RECFM=F/ és a helyigény definiciójának pontosan meg kell 
egyeznie azzal, amit az SSYST-2 input első kártyáján adunk 
meg. Ez vonatkozik a rekordok számára és hosszára egyaránt 
/az SSYST-2-ben szavakban, a JCL-ben byte-okban megadva/.

2. Az adatfile újrafelhasználásakor a DCB paramétert és a hely- 
foglalást nem kell megadni a 13-as és/vagy 14-es Fortran 
file-ra, de az SSYST-2 első input rekordjában megadott spe
cifikációknak meg kell egyezni a generáláskor megadottakkal.

Itt kell megjegyezni azt is, hogy a BIB-ТАРЕ vagy UBI-TAPE 
utasitásokkal külső tárolóra /szalag vagy diszk/ mentett 
könyvtárrészek esetén RECFM=VBS formátumot és nagy blokkmé
retet kell megadni. Ha innen a MISCH-BIB vagy MISCH-UBI uta
sitásokkal visszaolvassuk a kimentett adatokat az SSYST-2 
könyvtáraiba /BASIS, BIB vagy UBI/, akkor annak nincs nyoma, 
hogy eredetileg ezek a blokkok hol helyezkedtek el és milyen 
volt az eredeti könyvtár szervezése.

3. A blank COMMON mező az összes SSYST-2 rutin közös munkaterü
lete. Alapértelmezésben ennek hossza 10 000 szó, amely a 
legtöbb esetben elegendő. Azonban néhány modulnak, mint pl.
a RIBDTH, több munkaterületre van szüksége. Ezt úgy tudjuk 
biztosítani, hogy a MAIN rutinban megnöveljük a mező hosszát. 
Minden az RSYASP rutinból jövő hibaüzenet azt jelzi, hogy a 
blank COMMON mező munkaterülete nem elég nagy.

4. Az RSYECS nevű COMMON mezőnek kettős a szerepe:
a/ A mező felső része egy DA könyvtár, az UBI szimulálására 

szolgál. Ennek tartalmaznia kell minden gyakran használt 
adatblokkot. Ennek előnye, hogy sokkal gyorsabb és ol
csóbb, mintha ténylegesen egy DA adatfile-t használnánk.
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Ha ez a terület nem elég nagy /túl sok nagy adatblokk 
van az UBI-ban/, akkor az "ECS VOLL" hibaüzenet jelenik 
meg. Az RSYECS mező hosszát a MAIN rutinban kell megnö
velni.

b/ A mező alsó része az SSYST-2 lefordított vezérlőnyelvi 
rekordjainak /elsősorban a macro-szerü SPEICHER blokkok
nak/ a program végrehajtása során való tárolására egy 
dinamikus vermet alkot. Ha az RSYECS-mezőnek ez a része 
túl rövid, akkor egy üzenet jelenik meg, amely kéri az 
első SSYST-2 rekord megváltoztatását. Ez összetett 
SPEICHER blokkokkal is előfordulhat. Az első SSYST-2 
input rekord utolsó adata jelzi a verem alját, azaz az 
RSYECS mezőt kettéválasztó pontot. Ha az SSYST-2 futás 
hibátlanul ér véget, akkor az utolsó lapon kinyomtatott 
statisztika megmutatja, hogy a futás során mekkora volt 
a verem maximális magassága.

5. A FEHLER rutint kismértékben meg kellett változtatni, mert 
hiba esetén a nyomkövetés rendszerhibához vezetett, s a 
hibaüzenetek elvesztek.

6. A felhasználóknak kétféle SSYST-2 hibaüzenetre kell figyelni
ük .
a/ A táblázat túlcsordulás arra utal, hogy a kivánt interpo

lált értékek helyett csak a peremértékek adottak egy táb
lázatban. Néhány ilyen üzenet még megengedhető, sokszor 
tisztán numerikus oka van.

b/ A dummy-modulok hivása azt mutatja, hogy a végrehajtott 
load modul-ból valamelyik modul hiányzik. A dummy-modulok 
hatástalanok, csak a rájuk történt hivatkozást jelzik. 
Ilyen esetben legtöbbször megszakad a program futása, 
mivel adatblokkok nem jöttek létre, vagy nem kaptak uj 
értéket. Legrosszabb esetben előfordulhat, hogy végig fut 
a job, de hibás eredményt ad. A figyelmeztető üzenetek 
nem jelennek meg minden egyes alkalommal, csak a kettő 
hatványainak megfelelő hívásokkor.
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7. На а 6. feladatot hosszú RELAP idővektorra akarjuk futtatni, 
akkor a blank COMMON mezőt meg kell növelni. Ennek oka,
hogy a REL-BIB modul a nagy blokkokat kettévágja, ha a munka- 
terület /a blank COMMON/ nem elég nagy. Ezek a blokkok dimen
ziója részben nem lesz egyenlő, ezért a MITTEL modul nem 
tudja feldolgozni őket, mivel az csak olyan blokkokat fogad 
el, melyek dimenziója kompatibilis.

8. Körültekintően kell élni azokkal a lehetőségekkel, melyekkel 
az SSYST-2-ben az időlépéseket növelhetjük /pl. a RANDM, 
MITTEL és STEP modulokkal, vagy a hibakorlát növelésével/. 
Ezek egyrészt bonyolítják az SSYST-2 inputot, másrészt a 
nagy időlépések numerikus instabilitáshoz vezethetnek. A 
LOCA tranziensek SSYST-2-vel történő szimulációjakor 500-1000 
időlépést kell normálisnak tekinteni.

9. A 7. feladat bemutatja, hogy hogyan lehet nagy mennyiségű 
adatot vinni BIB-be az UBI helyett. A BLMOD kulcsszó segít
ségével az adatokat szegmensenként visszük az UBI könyvtárba, 
ahol gyors a feldolgozás. Azt, hogy ez az eljárás és a neki 
megfelelő SSYST-2 input megirása adott esetben előnyös-e vagy 
nem, teljes mértékben a tényleges adatmennyiségen és az adott 
konfiguráció korlátain múlik.

10. A STRUKTUR parancsot csak adatblokk átnevezésére használjuk 
/ld. 6. feladat/. Más felhasználása hibát okozhat.

11. A BASIS könyvtár anyagi jellemzőket tartalmazó blokkjai csak 
példaként szolgálnak. A felhasználóknak ezeket a blokkokat
a WERBL modullal elő kell állítaniuk a saját adataikból. 
Megjegyezzük, hogy a felhasználó szándékától függetlenül is 
beirhat adatblokkokat a BASIS könyvtárba, ha a megadott 
blokkszám elég kicsi. Adatblokkokat törölni vagy megváltoz
tatni viszont nem lehet. Hiba esetén az egész BASIS könyv
tárat újra kell generálni.
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12. Ügyelni kell arra, hogy a baleseti időpontok megfelelően 
legyenek inicializálva a LOCA szimuláció különböző fázisai
ra .

13. Ne használjuk a fizikai modulokat fekete dobozokként. A fi
zikai modellek és a tesztfeladatok bizonyos részei esetleg 
csak arra a feladatkörre alkalmasak, melyekre ezek készül
tek. Speciális esetekben szükség lehet a fizikai modellek 
átalakítására vagy kibővítésére.

14. Az SSYST-2 modellezésének egy gyönge pontja , hogy a STADEF 
modul a burkolatot kissé képlékenyebbnek tekinti, mint az 
az eddigi kísérletekből kitűnik.

15. Egy másik lényeges hatás, hogy a referencia nyomás túl nagy 
az állapotegyenletekben a blow-down kezdeti fázisában. Ez a 
nyomás túl nagy az alcsatorna fontos középponti részében és 
rövid ideig késlelteti a forrást és a hatékony hőelvezetést. 
Ennek kiküszöbölése a ZETHYD modul input blokkjainak változ
tatásával lehetséges.
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4. A hét tesztfeladat rövid ismertetése

1. feladat: Az A vektorhoz elemenként adjuk hozzá B-t.

Az SSYST-inputban először az adatblokkokat adjuk meg, majd az 
ezeken végrehajtandó műveleteket definiáljuk. Esetünkben valós 
elemű vektorokról van szó, melyeket a VEKTOR kulcsszó segítsé
gével tudunk definiálni. A vektorokat tartalmazó adatblokkok azo
nosítására blokkszámokat adunk meg /Id. 1. melléklet/.

Az SSYST-input első kártyája a felhasznált könyvtárakat defini
álja. Ennek felépítését [lj-ben már tárgyaltuk /17. old./. Kom- 
mmentárkártyák bárhol elhelyezhetők, csak arra kell ügyelni, hogy 
az első pozición levő C karaktert 3 üres hely kövesse.

A következő 3 kártyával Írjuk le az A vektort. Ezek közül az 1. 
kártyán szerepel a VEKTOR kulcsszó, melyet 5 paraméter követ.
Ezek közül Ki és K2 /mint általában a többi kulcsszó esetén is/ az 
input és output könyvtárakra vonatkozik /ld. 1^ 18. old./, K3-nak 
nincs jelentése, K4 adja meg a blokkszámot, K5 pedig a benne levő 
elemek számát, azaz a vektor hosszát. Ha K5>0, akkor sorvektor 
jön létre, ha K5<0, akkor oszlopvektor.

A 2. kártyán az adatblokk kisérőszövege szerepel /Format 18А4/, 
a 3. kártyán pedig a |K5| számú valós adat REAG formában. /A le
hetséges adatformátumok leirását ld. [ l ] ,  19. old./

Esetünkben az A vektor a 100-as blokkszámon helyezkedik el, s egy 
elemből áll, melynek értéke 0,26.

A következő 3 kártya а В vektort Írja le, melynek blokkszáma 200, 
szintén egy elemű, értéke 0,27.

Ezt követi az összeadás műveletének definiálása, melyre a MATADD 
kulcsszó szolgál. Az ezt tartalmazó input kártyán а КЗ paraméter 
adja meg az A vektor blokkszámát, K4 а В vektorét, K5 pedig a C 
vektorét, ahol C-be kerül az A és В vektorok elemenkénti összege. 
/К5 értéke megegyezhet КЗ-mal vagy K4-gyel is./ Ugyancsak K5 blokk
számmal kerül tárolásra a következő input kártyán szereplő kisérő- 
szöveg.
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A kijelölt művelet végrehajtása után az eredmény kinyomtatása 
van még hátra. Esetünkben az eredmény a 300-as blokkszámra került. 
Ennek tartalmát nyomtatja ki az utolsó 2 kártyán leirt parancs.

A DRÜCKE kulcsszó szolgál egy SSYST adatblokk kinyomtatására. A 
Ki és K2 paraméter értelmezése itt is a szokásos. Ha K3=0, akkor 
nem történik semmi, ha КЗ >  0, akkor a következő КЗ számú blokk
számhoz tartozó blokkok kerülnek kinyomtatásra. Ha K3<0, akkor a 
következő kártyán 2 x|K3) blokkszámot kell megadni, melyek azokat 
a blokkszám-intervallumokat határozzák meg, melyek közt minden elő
forduló blokkszámra annak tartalmát ki kell nyomtatni. Példánkban 
a 300-as blokkszám tartalma kerül kinyomtatásra, mely szintén 1 
elemű vektor, s értéke 0,53.

Az output listáról leolvasható még az egyes lépésekhez szükséges 
CPU idő is.

2. feladat: А В vektort adjuk hozzá 20-szor az A-hoz

Az input kártyák és az output végeredményt tartalmazó része a 2. 
mellékletben található. Ez a példa azt mutatja be, hogy hogyan 
lehet ciklusokat szervezni az SSYST vezérlőnyelvi parancsai segít
ségével .
Utasítássorozatot definiálunk a SPEICHER parancs segítségével. Egy 
ilyen utasítássorozatot a START paranccsal lehet hivni. A ciklus
számláló szerepét a ZAEHL parancs tölti be, amely egy kijelölt 
számláló tartalmát minden hiváskor 1-gyel növeli, s a következő 
START utasitás végrehajtását nem engedélyezi, ha a számláló értéke 
eléri az előre megadott maximális értéket.

Az első input kártyák az A és В vektort Írják le ugyanúgy, mint az 
1. feladatban. Ezt követi az összeadást végző utasítássorozat meg
adása egy SPEICHER-blokk formájában. A SPEICHER kulcsszót tartalmazó 
kártya K4 paramétere jelöli ki az utasítássorozat blokkszámát. Egy 
SPEICHER blokkban tetszőleges számú vezérlőnyelvi parancs szerepel
het. Az utolsó elhelyezni kivánt parancs után következő input kár
tya első 3 pozícióján "x" van, ez jelzi a SPEICHER blokk végét. 
Példánkban az összeadást végző utasítássorozatban az 1000 blokk
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számot rendeljük. A SPEICHER parancsot tartalmazó input kártya 
után egy szöveges kártya következik, amely a SPEICHER-blokk ki- 
séröszövege lesz. A 2 vektor összeadása a MATADD parancs hatásá
ra történik. Ennek K4 és K5 paramétere megegyezik, ezért az ered
mény а В vektort tartalmazó 200-as blokkszámu blokkba kerül. A 
következő input kártya az összegvektor kiséröszövege.

A ciklusok számolására 5 számláló áll rendelkezésre. Ezekre az 1-5 
számokkal hivatkozhatunk. Példánkban az 1-es számlálóra vonatkozik 
a ZAEHL parancs, melynek KI paramétere jelöli ki a számlálót.
Ennek értékét minden hiváskor 1-gyel növeli és összehasonlitja a 
K2 paraméterrel megadott maximális értékkel. Ezután а КЗ paraméter 
értékétől függően beállitja az elágazásjelzőt. K3=0 esetben, ha a 
számláló tartalma kisebb K2-nél, akkor nem állitja be az elágazás
jelzőt /0 marad/, ha viszont = K2, akkor 1-re állitja. КЗ = -1 
esetben, ha a számláló tartalma kisebb K2-nél, akkor állitja be 
1-re az elágazásjelzőt, s ha = K2, akkor nem.

Az elágazásjelző értéke határozza meg a következő input kártyán 
szereplő START parancs végrehajtását. A START parancs КЗ paramé
tere jelöli ki, hogy mely blokkszámu SPEICHER-blokkban megadott 
utasítássorozatot akarjuk végrehajtani. Ez azonban csak akkor tör
ténik meg, ha az elágazásjelző értéke 0, ha 1, akkor nem. Minden 
START parancs 0-ra állitja az elágazásjelzőt. A SZAEHL parancs 
inicializálja a kivánt számlálót. A ki paraméter jelöli ki, hogy 
hányas számlálót fogjuk használni /ha Ki = 6 vagy Kl = 0, akkor 
mind az 5 számlálónak ugyanazt a kezdőértéket adja/, K2 pedig a 
kijelölt számláló kezdő értéke.

Ezt egy START parancs követi, melynek hatására az 1000-es blokk
számu SPEICHER-blokkra adódik a vezérlés. Mivel a blokkban utol
sóként egy START parancs szerepel, ezért ez mindaddig visszaadja 
a vezérlést a blokk elejére, amig a ciklusszámláló tartalma el nem 
éri a ZAEHL-ben megadott maximális értéket /20-at/. Ezzel megol
dottuk azt, hogy az összeadás 20-szor kerüljön végrehajtásra.

Még az eredmények kinyomtatása van hátra, amit a DRUCKE parancs
csal érünk el. Ennek hatására a 200-as blokkszámu blokk tartalma 
/vagyis az összegvektor/ kerül kinyomtatásra.
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Az eddigi egyszerű feladatokban elég volt 2-3 blokkszám /ill. 
adatblokk/ megadása. Ha viszont már egy üzemanyagrudat akarunk 
modellezni, akkor lényegesen több blokkszámra /ill. adatblokkra/ 
van szükség. Mivel ezeket több modul is felhasználja, ezért de
finiálni kell az általános vezérlöblokkot /ASTE/. Ebben rögzitett 
helyeken találhatók azok a blokkszámok, melyekhez meghatározott 
jelentésű blokkok tartoznak, ill. bizonyos vezérlő változók értéke 
/pl. mikro és makro időlépés, megengedett maximális hőmérséklet
változás a rúd felszinén, megengedett maximális sugárváltozás egy 
makroidőlépés alatt, stb./. Az általános vezérlőblokk leirása Г2 ! 
Б.1. függelékében található .

3. feladat; Üzemanyagrud stacioner hőmérsékletmezőjének számitása 
WER-440 reaktorra

Az [ll-ben ismertettük az SSYST-2 kódhoz megadott harmadik teszt
feladatot. Most ennek a feladatnak a WER-440 reaktor üzemanyag- 
rudjához módosított változatát mutatjuk be, ennek megfelelően az 
imput kártyák megadása követi az [lj-ben szereplőket.

Először az általános vezérlőblokkot definiáljuk. Az üzemanyagrud- 
ban most 9 radiális és 12 axiális osztáspontot veszünk fel. Az 
alsó gázplénum anyagi jelzőszáma itt is 4, a felsőé pedig 5. A 
megadott blokkszámokhoz tartozó blokkok tartalmát a kommentár 
kártyákon tüntettük fel. Az anyagi jelzőszámok mátrixa ugyanolyan 
felépítésű, mint "ÍJ 5. ábrája, csak most 9 sora és 12 oszlopa 
van. A mátrix blokkszáma az általános vezérlőblokkban elsőként 
megadott blokkszám, 400700. Ezt követi a radiális és axiális osz
táspontokat tartalmazó blokkok megadása, majd a kezdeti hőmérsék
leteloszlásé .

A NUMKOR paranccsal adatblokkokat duplikálunk. Az ezt követő kártya 
első változója azt mondja meg, hogy hány blokkot fogunk másolni, 
a második pedig azt dönti el, hogy adunk-e meg uj kisérőszöveget 
a létrehozott uj blokkokhoz, vagy sem. Példánkban 4 blokk másola
tára van szükség. Ezek fogják a számitás során tartalmazni az uj 
axiális és radiális osztáspontokat, valamint a kiszámitott hőmér
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sékletértékeket. Kezdőértékük az előbbiekben megadott input érték 
lesz .

Ezután adjuk meg az időlépésvektort az általános vezérlőblokkban 
rögzitett 401700 blokkszámmal. Ennek 1-gyel több időpontot kell 
tartalmaznia, mint a megengedett maximális integrációs lépésszám. 
Ezt követi a peremfeltételek majd a hőforrás sűrűség megadása.
/Az utóbbi radiálisán nem változik. Az egyszerűség kedvéért itt a 
mátrixot sorfolytonosan töltjük fel, ellentétben az eddigiekkel, 
ahol oszlopfolytonosan végeztük a feltöltést. Ezt a MATRIX paran
csot követő input kártya 2 paraméterének 1-re állitásával tehetjük 
meg. Ha ez a paraméter 0, akkor oszlopfolytonos lesz a feltöltés, 
ha 2, akkor szintén oszlopfolytonos, de egész adatokkal, ha 3, ak
kor sorfolytonos és egész adatokkal./

A hőmérsékleteloszlás számítására a ZET-lD hővezetési modult fogjuk 
felhasználni. Az ehhez szükséges adatokat egy speciális vezérlő
blokkban kell megadni, melynek blokkszáma példánkban 402300. A 
vezérlőblokkban 15 egész és 2 valós érték van. Jelentésük [2j B5. 
függelékében található. Az egész értékek között szerepelnek azok 
a blokkszámok, amelyek az egyes anyagi jelzőszámoknak megfelelő 
anyagok jellemzőit tartalmazzák /pl. 2301, 2302/. Ezek az anyagi 
jellemzők már szerepelnek az adatbázisban, a BASIS könyvtár gene
rálásakor az uránra, héliumra és zirkaloyra vonatkozó adatok mel
lett egy gőztábla és a hasadási anyagok könyvtára is bekerült a 
BASIS-ba. Az adatblokkok átvitelére a MISCH-UBI parancs szolgál. 
Ennek KI paramétere adja meg az átviendő blokkol számát. Ha K2=0, 
akkor a 2. kártyán szereplő blokkszámoknak megfelelő blokkokat a 
BASIS könyvtárból veszi. Ha 17 = K2 = 99, akkor ezek az adatok az 
FTK2F001 Fortran file-on vannak olyan formátumban, melyet a 
BIB-ТАРЕ vagy UBI-TAPE parancs hozott létre.

Itt meg kell változtatni az input lista szerkezetét az[l]-ben sze
replő tesztfeladathoz képest.

A rendszer generálásakor a BASIS könyvtárba az anyagi jellemzők 
/a A [w/m/K] , Cp [ws/kg/KJ é s J Гkg/m3J értékek/ 7otar nyomáshoz 
tartozó értékei kerültek. WER-440-es reaktor esetében viszont 3ba. 
nyomással számolunk, ezért ezeket az értékeket módosítani kell.
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Ezért a MISCH-UBI paranccsal csak az U02-re és cirkaloy-ra vonat 
kozó adatokat vesszük át a BASIS könyvtárból, a hélium adatait 
a WERBL utasitással állitjuk elő.

A WERBL utasitás speciális struktúrájú adatblokkok felépítését 
végzi el a 2. kártyáján megadott blokkszámmal. A 3. kártya tar
talmazza a blokk kisérőszövegét. A következő kártyán azt kell 
megadni, hogy hány függvényérték pár lesz a táblázatban, s ezek 
között hány féle interpolációt végzünk. A következő 2 kártya de
finiálja, hogy mely pontok közt milyen tipusu interpolációt hasz 
nálunk.

A lehetséges tipusok a következők:

1 = az ordináta értéke az intervallum balvégpontjában felvett
érték

2 = x-lin y-lin
3 = x-log y-lin
4 = x-lin y-log
5 = x-log y-log

Végül megadjuk az abszcissza, majd ordináta értékeket.

Utolsó adatblokként a rés hőátadását Írjuk fel. Ezt követi két 
SPEICHER-blokk, melyek közül az elsőben szereplő parancssorozat 
az eredmények kinyomtatását, a másodiké pedig a hőmérsékletelosz 
lás számítását végzi.

A hővezetési egyenlet integrálása a ZET-lD modul ismételt hivásá 
val történik. A ciklus szervezésére a 2. feladatban láttunk pél
dát SPEICHER-blokk segítségével.

Az integrációs SPEICHER-ben először ZAEHL paranccsal beállítjuk 
az 1-es számláló maximális értékét 50-re. Mivel а КЗ paraméter 
értéke -1, ezért amig a számláló értéke kisebb 50-nél, az elága
zásjelzőt 1-re állítja. Emiatt a következő START utasítást csak 
akkor hajtja végre, ha már 50-nél többször futott le a ciklus, 
tehát csak akkor kerül át a vezérlés a 300 000 blokkszámu nyom
tató SPEICHER-re.
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A következő parancs hatására a vezérlés a ZET-1D modulra kerül.
Ez a tranziens hővezetési egyenletet oldja meg az üzemanyagrud- 
ban és az elért integrációs lépést beirja az általános vezérlő
blokk megfelelő helyére. Ehhez а КЗ paraméterben kell megadni az 
általános vezérlőblokk blokkszámát. Az elágazásjelzőt 1-re állit- 
ja, ha а K4 paraméterben megadott lépésszámot túllépte. Emiatt a 
következő START utasitást csak akkor hajtja végre, ha a ciklus 
lefutásainak száma nem érte el ezt a maximális értéket. Ez a 
START parancs magára az integrációs SPEICHER-re vonatkozik, igy 
elértük, hogy a ciklus a kivánt számszor fusson le.

A számolás során csak bizonyos adatokat akarunk egy-egy időpont
ban kinyomtatni, egyes nagyobb intervallumokban pedig esetleg 
minden fontos adatot. A kinyomtatni kivánt adatblokkokat a DRUCKE 
paranccsal tudjuk kijelölni, a DR-SETZ paranccsal pedig elnyomjuk 
a nemkivánt adatok kinyomtatását. A feladat inputkártyáival azt 
érjük el, hogy minden 50.lépésben nyomtassa ki az eredményeket.

4 . feladat: Stacioner állapot számítása további fizikai jelenségek 
figyelembe vételével

További fizikai jelenségek modellezése úgy lehetséges, ha újabb 
modulokat kapcsolunk a rendszerbe. Ilyenek pl. az oxidáció szá
mítása a burkolatban, vagy a hőátadás a résben. Ezekhez további 
adatblokkokat kell megadni. Ebben a feladatban bemutatjuk a MODIF 
és ZWERG modulok használatát is. Az előbbi segítségével SPEICHER 
blokkokat lehet módosítani, az utóbbi pedig a rajzok készítéséhez 
szükséges információk, azaz a plott-adatok tárolására szolgál. A 
feladat input kártyáit a 4. melléklet tartalmazza.

Ennek első fele megegyezik az |_l^-ben ismertetett tesztfeladaté
val. Az általános vezérlőblokk megadását az anyagi jelzőszámok 
mátrixa követi, majd az axiális és radiális osztáspontok és a 
kezdeti hőmérsékleteloszlás. Az időlépésvektor után a bal- és 
jobboldali peremfeltételeket, valamint a hőforrássürüség elosz
lását adjuk meg. A ZET-lD hővezetési modul speciális vezérlő-
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ának felirása után a B/\SIS könyvtárból kivesszük a szüksé- 
anyagi jellemzőket tartalmazó blokkokat, majd megadjuk a 

őközeg nyomását. A RIBDTH paranccsal megkezdődik a SPAGAD mo
hihoz szükséges adatok előkészitése. A RIBDTH modul egy reaktor 

xasadási termék leltárát számitja ki és eloállitja a hasadási 
termék mennyiség blokkját a SPAGAD modulhoz. A parancs КЗ paramé
tere adja meg a bomlástermék könyvtár blokkszámát, K4 pedig a 
létrehozandó hasadási termék mennyiség blokk blokkszámát. Mivel 
;K5\= 2, ezért a bomlástermék könyvtárat UBI-ból, ill. BIB-ből 
olvassa be / 'К5' = 3 esetén input adatként kellene megadni/.

Bizonyos jellemzők megadására igy is szükség van a következő né
hány input kártyán. Ezek értelmezése [ 2 j 219. oldalán található.

Ezután létre kell hozni a SPAGAD modul speciális vezérlőblokkját.
Az ebbe kerülő adatok leirását [2JB9. függeléke tartalmazza.

A résben levő sugárzási hőátvitel számításához meg kell adni az 
emissziós együtthatókat, a rés hővezetéséhez pedig a rés hőátadási 
együtthatóját. Ezt a számolás során a WUEZ modul felül fogja Írni.
Beállítunk egy makro időlépés vektort is.

A STADEF modul használatához egy újabb speciális vezérlőblokkra 
van szükség. /А speciális vezérlőblokkok blokkszámát az általános 
vezérlőblokkban rögzítettük./ Ennek felépítését ^2j BIO. függeléke 
Írja le. Itt olyan blokkszámokat is megadunk, melyekhez tartozó 
blokkokban különböző anyagi jellemzők táblázatait kell elhelyezni 
speciális struktúrába rendezve.
Ilyen speciális adatstruktúrát tudunk előállítani a WERBL modüllal. 
A kapott táblázatok az egyes anyagi jellemzőkre függvényérték pá
rokat tartalmaznak, s az ezek közti interpoláció típusát is rög
zítik /ld. 3. feladat/.

A következő GENSTEU paranccsal a ZIRKOX modul speciális vezérlő
blokkját állítjuk elő, amely a burkolat oxidációját számitja ki.
Az ebben levő adatok jelentése [2j Bll. függelékében található.
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Ezután megadjuk az oxidálódott réteg vastagságát egy vektor tipu- 
su blokkban.

Ezzel befejeződött az adatelőkészités, minden szükséges input ada
tot előállitottunk a szükséges blokk formában.

A következő 2 SPEICHER blokk az eredmények nyomtatására, ill. a 
számitás elvégzésére szolgáló parancssorozatokat tartalmazza. A 
9591 113 blokkszámu SPEICHER az adatok rögzitett intervallumokban 
való kinyomtatását teszi lehetővé, 6 megadott blokk kinyomtatását 
végzi.

A 9 591 111 blokkszámu SPEICHER tartalmazza a tranziens számitást 
végző modulsorozatot. A ZAEHL paranccsal érjük el, hogy csak a 
kivánt számlálóérték elérésekor aktivizálódjon a nyomtató SPEICHER 
a következő START parancs hatására.

Eddig az időbelépéseket az 5501700 blokkszámu időlépés vektorban 
adtuk meg. Ez a mikroidőlépés vektor Írja elő a hővezetési modu
loknak az integrációs intervallumokat. A többi modul számára ez az 
integrációs lépéshossz megnövelhető a STEP parancs segítségével.

A lépéshosszat befolyásolják:a hőtágulás és hőmérséklet /melynek 
blokkszáma 5503700/ eddigi változásából extrapolált értékek, a 
makroidőlépés vektor és a tágulás és hőmérséklet egy integrációs 
lépés során megengedett maximális változása. A STEP parancs КЗ 
paramétere az általános vezérlőblokk blokkszámát adja meg, K4 pe
dig az időlépés megadásának módját választja ki.

Ha K4=0, akkor a makroidővektor
=1, akkor a makroidővektor és a hőmérséklet időbeli lefutása 
=2, akkor a " " és tágulás lefutása
=3, akkor a " és a tágulás időbeli lefutása

dönti el az időlépés nagyságát.
/А makroidőlépés vektort most a VEKTOR paranccsal irtuk fel, de 
előállítható a MAKZEIT modullal is./
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Az igy meghatározott makroidőintervallumokban egyszer hívjuk az 
integrációs ciklus moduljait, mialatt a hővezetési modulok annyi 
mikroidőlépésen át integrálnak, amennyi a makro lépésnek felel meg.

A WUEZ modul az üzemanyagrud résében kiszámítja a hőátadási ténye
zőket a hővezetés, hősugárzás és kontaktátadás figyelembevételével.

A ZIRKOX modul az oxidációt, hőfelszabadulást számítja és pontosít
ja a burkolat és üzemanyag közti hőátadást. ZET-lD előtt kell hívni.

A SPAGAD modul a megadott hasadási termékleltárból kiszámítja a rés
ben levő össznyomást a geometria és az üzemanyagrud hőmérséklet
eloszlásának figyelembevételével. Az össznyomás egyenlő a gázalaku 
bomlástermékek és a He nyomásának összegével.

A STADEF modul egy adott időintervallumon belül az üzemanyagrud 
mechanikai igénybevételét számolja. A burkolat deformációja számít
ható egy dimenzióban /nincs axiális kapcsolat/ vagy kétdimenzióban 
/axiális kapcsolat/. Ezt a K4 paraméter O-ra, ill. 1-re állításá
val érhetjük el. Az első híváskor K4< O-nak kell lennie, ekkor egy 
saját munkaterületet hoz létre a modul. Axiális kapcsolat figyelem
be vétele esetén az axiális osztásnak nagyjából meg kell egyeznie 
a burkolat átmérőjével.

A felsorolt néhány modul az általános vezérlőblokk adatait használja 
fel és módosítja, ezért КЗ paraméterükben ennek blokkszámát kell 
megadni.

A ZWERG modul segítségével tudjuk a blokkok egyes adatait elérni, 
s ezeket más blokkokba Írni, vagy egy hívás során összegyűlt adato
kat formátum nélkül kivinni az FT31F001 Fortran file-ra. Ekkor első 
rekordként a kisérőszöveg /20А4 Format-tal/ és az egy ZWERG hívás 
alatt össszegyült adatok száma /Ix4-ként/ kerül a file-ba. Ez a 
formátum a továbbiakban már alkalmas a plotteres feldolgozásra.
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Az előkészítő hívás során is létezniük kell már azoknak a blokkok
nak, melyekből adatokat akarunk nyerni.

А КЗ paraméter annak a blokknak a blokkszámát adja meg, amely tar
talmazza az adatok összegyűjtéséhez szükséges összes blokkszámot.
Ezt a blokkot a ZWERG hozza létre az előkészítő hívás során. А K4 
paraméter határozza meg a modul működési módját.

Ha K4= 0, akkor az adatokat adatblokkokba gyűjti.
K4= -1 jelenti az előkészítő hívást az adatblokkokba gyűjtéshez

Ha K4= 2, akkor az adatblokkokba gyűjtött értékeket az FT31f001
Fortran file-ba viszi, s ezzel a tranziens számítás befejeződik. 
K4= 3 jelenti az előkészítő hívást az összegyüjtendő adatok ki
íratására a számolás során.

На K4 =3, akkor az összegyüjtöttadatokat a számolás során kiírja.

A modulhoz további inputkártyákat is meg kell adni, ha előkészítő 
a hívás. Ezek azt Írják le, hogy mely blokkokból milyen adatokat 
kell kiválasztani. A szükséges kártyák felsorolása [ 2 ]  265. oldalán 
található.

A MODIF paranccsal SPEICHER blokkokat tudunk megváltoztatni. A módo
sító parancsoknak növekedő sorrendben kell elhelyezkedniük. А КЗ 
paraméter adja meg az inputblokk blokkszámát, K4 pedig a megváltoz
tatott blokkét /K4=K3 is megadható/.

A 2. kártyán a megváltoztatott blokk kisérőszövege szerepel. A 3. 
kártyán 3 változót kell megadni /А6, 216/ formátumban. Az első vál
tozó lehet x ZUF, X LOE, X MOD vagy x END attól függően, hogy ada
tokat akarnak beszúrni, törölni vagy helyettesíteni. Az x END az 
input végét jelzi. Ellenkező esetben a beszúrandó vagy helyettesí
tendő kártyákat még meg kell adni.
Beszúrás esetén az első egész változó mondja meg, hogy hányadik sor 
után helyezzük el a következő kártyákat, melyek számának meg kell 
egyeznie a 2. egész változó értékével.
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Törléskor a 2 egész változó közti sorszámú kártyákat töröljük a 
SPEICHER-ből, módosításkor pedig ezeket helyettesitjük az input
ban megadott ugyanennyi kártyával.

A 3-as kártya és az utána következő input kártyák addig ismétlőd
nek, amig a kijelölt SPEICHER-en a szükséges módosításokat el nem
végeztük.

Ezekkel a módosításokkal tudjuk elérni, hogy a futás során pl. 
ugyanazzal a SPEICHER modulsorozattal különböző sűrűségű pontokban 
kapjunk eredményt.

5. feladat: Tranziens hőmérsékleteloszlás számítása üzemanyagrud 
szimulátorban

A számításhoz a ZET-1D tranziens hővezetési modult használjuk fel.
A tranziens teljesitmény lefutás az inputban szerepel. A tranziens 
során konstans peremfeltételeket rögzítünk.

Az input első fele most is az adatokat késziti elő, s a második fele 
szemlélteti a ZET-1D modullal való hőmérsékleteloszlás számítására 
szolgáló modulsorozat használatát /ld. 5. melléklet/.

Az általános vezérlőblokkot, az anyagi jelzőszámok mátrixát a radi
ális és axiális osztáspontokat, a kezdeti hőmérséklet eloszlást, 
az időlépésvektort, a bal- és jobboldali peremfeltételeket, a hő- 
forrássürüség mátrixát most is ugyanúgy adjuk meg, mint a 4. fela
datnál .

A ZET-1D modulhoz speciális vezérlőblokkot kell generálni, amelyhez 
az anyagi jellemzőket a BASIS könyvtárból nyerjük.

Az IVEKTOR paranccsal létrehozzuk a RANDM modulhoz szükséges adat
blokkok blokkszámát tartalmazó blokkot. Ennek blokkszámát az általá
nos vezérlőblokk generálásakor rögzítettük. Ezen belül a blokkszá
mok jelentését [2J B8. függeléke Írja le. A szükséges blokkokat vagy 
input kártyákról vagy már meglévő blokkok másolásával töltjük fel.
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A nyomtató SPEICHER-rel a számunkra fontos adatok kinyomtatását 
érjük el.

A tranziens számitást végző SPEICHER modulsorozatban először be
állítjuk az integrációs lépéshosszat. A RANDM modul a peremfel
tételeket késziti elő. Szükség esetén angolszász mértékegységek
ről MKS rendszerbe konvertál /ha K4=l/.

A tranziens számitást a ZET-1D modul végzi, a kapott eredményeket 
pedig a ZWERG modul gyűjti össze.

A modulsorozat hivása előtt inicializálni kell a ZWERG modult a 
2 : 265. oldalán leirt inputkártyák segítségével. A feladat utol

só inputkártyái tartalmazzák a számitást és az eredmények nyomta
tását végző modulsorozatok hivását.

6. feladat: Példa a RELAP4/MOD6 és SSYST-2 programrendszerek 
összekapcsolására.

Ez a feladat annak demonstrálására készült, hogy hogyan lehet az 
üzemanyagrud felszínén a tranziens peremfeltételeket, azaz a hütő 
közeg nyomását, hőmérsékletét és hőátadási tényezőjét, valamint 
a normalizált teljesitménylefutást a RELAP4 program [ 3 , 4 J  futási 
eredményéből átvenni az SSYST-2 számításokhoz. A hűtőközeg el- 
vesztéses üzemzavar blow-down fázisára elvégzett RELAP4 számítás
nál e célra az alsó és felső keverőtér tranziens hütőközegállapo- 
tát eltároljuk, majd ezeket peremfeltételként használva egy to
vábbi RELAP számítással egy kiválasztott rúd analízisét végezzük 
el. Ebből a számításból a hütőcsatornára vonatkozó peremfeltétele 
két mágnesszalagra visszük ki. Ez gyakorlatilag egy RELAP-EDIT 
futással történik. Ehhez a RELAP-4 programot megfelelő módon mó
dosítani kellett /RELAP4-mod6/KfK/. A feladatban abból indulunk 
ki, hogy a szükséges peremfeltételek már rendelkezésre állnak a 
kivánt formában.
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Mivel a RELAP-4 számításnál 22 axiális zónát vettünk fel, ennek 
adatait 9 file-ban tudjuk elhelyezni. Az első 7 file-ban 3-3 
axiális térfogathoz tartozó hűtőközeg nyomást, hőmérsékletet és 
hőátadási tényezőt, a 8.-ban a megmaradt 22. térfogathoz tartozó 
peremfeltételeket a megfelelő időpontokkal együtt, a 9.-ben pedig 
a relativ teljesítmény lefutást tároljuk.

A mágnesszalagon tárolt adatokat a REL-BIB modullal tudjuk beol
vasni, amellyel file-onként legfeljebb 10 különböző információ 
dolgozható fel. Ha több peremfeltételt adunk meg, akkor több REL- 
BIB hívásra van szükség. Minden tranziens információ egy közvet
len elérésű /DA/ blokkba kerül. Ha a " Blank Common" mező nem elég 
hosszú, akkor több blokk keletkezik, amit nem tud kezelni.

Az igy rendelkezésre álló SSYST peremfeltétel blokkok a MITTEL 
modullal a kívánt számú időpontra sürithetők. Eközben az első 
oszlop változatlan marad, mivel az a RELAP analízis kiinduló ál
lapotát tartalmazza a hütőcsatornában.

A következő lépésben az azonos tipusu adatokat, pl. hűtőközeg 
hőmérsékletet, tartalmazó különálló blokkokat a KOMBZ modullal 
egy mátrix-szá egyesitjük. Ennek első sora a legalsó RELAP térfo
gatbeli hűtőközeg hőmérséklet időbeli lefutását tartalmazza, s 
i.t. Ehhez hasonlóan kell egyesíteni a nyomásokat és a rúd és 
rés közti hőátadási tényezőket is.

Ezzel a peremfeltételeket előállítottuk olyan formában, amely már 
feldolgozható a RANDM modullal. Ez beolvassa az általános vezér
lőblokkban levő integrálási számlálónak megfelelő oszlopot a RELAP 
peremfeltételekből és előállítja az adott időpontnak megfelelő 
jobboldali peremfeltételeket, hőforrássürüségeket és a hütőcsa
tornában levő nyomásokat tartalmazó blokkokat az általános vezér
lőblokkban definiált blokkszámokkal.



37

A RELAP peremfeltételek és axiális SSYST-osztáspontok egymáshoz 
rendelését egy hozzárendelési vektor vezérli, amelynek blokkszá
mát a RANDM modul speciális vezérlőblokkjának 7. változója defi
niálja. Alulról kezdődően az első SSYST osztáspontnak a peremfel
tételek első sora felel meg. Ha az első osztáspontról a 2. SSYST2 
osztáspontra áttérve a hozzárendelési vektor tartalma változik, 
akkor ennek a peremfeltételek 2. sora felel meg. Ha nem változik, 
akkor a 2. SSYST2 osztáspontnak is a RELAP-peremfeltételek első 
sora fog megfelelni, s.i.t.

A HYEMA, HYDRA, ill. ZETHYD modulokkal ezek a peremfeltételek az 
SSYST-en belül is meghatározhatók.

Mivel a kapott mátrixok igen nagyok, ugyanakkor ismétlődő fel- 
használásukra nincs szükség, ezért a feldolgozást a BIB könyvtár
ban végezzük el, amely a BASIS könyvtár közvetlen elérésű kiter
jesztése .

AZ IVEKTOR modullal létrehozzuk a MITTEL modulhoz szükséges egész 
tipusu vektorokat.

A REL-BIB modul beolvassa a RELAP futással kapott peremfeltétele
ket. Ha a parancs КЗ paramétere pozitiv, akkor a hivás során visz- 
szatekeri a K5-ös Fortran file-t az elejére, ha negativ, akkor nem. 
IКЗi adja meg a létrehozandó SSYST2 blokk blokkszámát.

Mivel egy RELAP output file-ból előállítható blokkok száma 10-ig 
terjedhet, ezért a szükséges blokkszámokat úgy kapjuk, hogy |K3| 
értékét egyesével növeljük.

На K4 = 0, akkor az output blokkban levő oszlopok maximális számát 
program határozza meg. Ha K4>0, akkor ez az output blokk oszlo
painak száma. Ha a RELAP outputban ennél a maximális számnál több 
oszlop van, akkor uj blokkszámokat hoz létre úgy, hogy 1 КЗ 1 -at 
tizesével növeli.
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A K5 paraméter annak a Fortran file-nak a számát adja meg, ahol 
az adatokat tároljuk, 17< K5< 99. Ha K5=0, akkor a rendszer értel
mezése szerint a 32-es Fortran file-t dolgozzuk fel.

A MITTEL modul az alábbi középértékeket képzi:

Itt J=1 esetén N=1, s csak ezután kapja N az inputértéket. így köny- 
nyen átvehetők a stacioner peremfeltételek a RELAP-ből.

A MITTEL parancs КЗ paramétere adja meg а В vektor /idővektor/ 
blokkszámát, K4 pedig a MITTEL inputját tartalmazó IMITTE blokk 
blokkszámát. Ezt az IMITTE blokkot állítottuk elő az IVEKTOR 
modul segítségével. Egy ilyen egész tipusu vektor blokk elemeinek 
jelentése a következő: az első elem azon A vektorok száma, amelyek
re a fenti középértékeket ki akarjuk számítani, a második pedig 
az N inputértéke ebben az összefüggésben, a 3. lehet 1 vagy О attól 
függően, hogy а КЗ blokkszámmal együtt az A vektort ki akarjuk 
nyomtatni, vagy sem. A további elemek először megadják az első 
elemnek megfelelő számú A vektor blokkszámait, majd ugyanennyi 
В vektor blokkszámait. Az igy szétválasztott peremfeltételek közül 
az azonos tipusuakat a KOMBZ modullal tudjuk egy blokkba gyűjteni.

A KOMBZ modul az 1 vagy 2 dimenziós, azonos oszlopszámu blokkok 
egy blokká való egyesítésére szolgál. A parancsot követő első kár
tyán meg kell adni, hogy hány blokkot kivánunk egyesíteni, s mi 
legyen a kapott blokk blokkszáma. A következő input kártyák tar
talmazzák az egyesítendő blokkok blokkszámait, s az uj blokk ki- 
sérőszövegét.

A STRUKTUR paranccsal egy blokkot tudunk duplikálni. Eközben meg
változtathatjuk a blokkszámát, kisérőszövegét, sorainak és oszlo
painak számát. E két utóbbit azonban csak úgy, hogy szorzatuk vál
tozatlan maradjon. Példánkban a parancsot arra használjuk, hogy

C/J/ N
1 =  1
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a létrehozott blokkok blokkszámát az általános vezér1öblokknak meg
felelő értékre változtassuk.

Ezután a BIB-ТАРЕ paranccsal a kapott adatblokkokat egy mágnes
szalagos file-ba visszük. Ha a Ki paraméter 0, akkor az összes 
blokkot kiirja, ha>0, akkor a következő kártyán Ki blokkszámot 
kell megadni, s ezeket fogja kiirni. Ha Kl<0, akkor 2 * I Kl I 
blokkszámra van szükség, s az ezeket a közti blokkokat fogja ki
vinni. K2 adja meg az output Fortran file számát, 17^K2^99.

Ezzel olyan formára hoztuk a peremfeltételeket, melyek már alkal
masak a további SSYST felhasználásra.

7. feladat: Példa LOCA analízisre RELAP peremfeltételekkel egy 
üzemanyagrudra.

Az előző feladatban megmutattuk, hogy hogyan állíthatók elő a 
RELAP-EDIT futással nyert mágnesszalagos file-ból az SSYST2 szá
mára a peremfeltételeket tartalmazó blokkok. Ezeket a blokkokat 
a feladat végén a BIB-ТАРЕ paranccsal ismét egy mágnesszalagos 
file-ba vittük ki. Ez a forma már alkalmas az SSYST2-vel való 
további feldolgozásra.

Példánkban egy rúd LOCA analízisét végezzük el. A szükséges input 
kártyák a 7. mellékletben találhatók.

Először a számításhoz szükséges adatblokkokat inicializáljuk. A 
rúd deformációjának és belső nyomásának számításához a STADEF és 
SPAGAD modulok adatblokkjait kell előállítani. A mágnesszalagon 
rendelkezésünkre álló file-t a MISCH-BIB paranccsal olvassuk be 
a BIB könyvtárba, a RANDM paranccsal pedig elvégezzük az adatok 
konvertálását az angolszász mértékegységekről MKS rendszerbe.

A következő lépésben a kezdeti termikus és mechanikus egyensúlyi 
állapotot számítjuk ki a rúdra. Az ehhez szükséges anyagi jellemzők 
blokkjait a BASIS könyvtárból olvassuk be a MISCH-UBI utasítással.
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A hővezetési egyenletet a ZET-lD modullal oldjuk meg.
Ezután következik a blow-down analizis, majd az ujraelárasztás 
a teljes primerkörre. Az utóbbi lépésben a WAK modult használ
juk fel. Ennek eredménye egy rúdra is érvényes. A WAK modul a 
rúd analíziséhez képezi a nyomás, hőmérséklet és teljesitmény- 
lefutást, valamint az ujranedvesitési front időbeli változását. 
Ezekből az adatokból a RAWAK modul a RANDM-hez hasonlóan elő
állítja az ujraelárasztáshoz szükséges peremfeltételeket.

A számitás eredményeit a ZWERG modul gyűjti össze és a Fortran 
31-es file-ba tölti formátum nélküli alakban. Példánkban 17 kü
lönböző blokkszámnak megfelelő paraméter adatait tartalmazza ez 
a file, amelyből megfelelő plotter-program segítségével rajzokat 
készítettünk. Illusztrációként két ilyen ábrát mutatunk be.

A két ábrán a 11. axiális osztáshoz tartozó térfogatelem radiáli
sán belső és külső hőmérsékletértékeit láthatjuk. Ezek szerint 
az 1. ábra az üzemanyagrud középponti hőmérsékletének, mig a 2. 
ábra a burkolat hőmérsékletének időbeli változását mutatja a 
LOCA folyamat során. Az utóbbi hőmérséklet maximuma megközelíti 
az 1200 K°-ot a RELAP4-gyel számított blow-down szakaszban, mig 
a 31. sec-től a WAK modulból átvett határfeltételek egy újabb, kb. 
1160 K°-os maximumot eredményeznek. Az ujranedvesitési front a 
130. sec környékén jelentkezik.
/Figyelem! Az időskála számozása a plotter programnál elkövetett 
hiba miatt fél collal jobbra tolódott az ábrákon!/

Összegzésül megállapíthatjuk, hogy az SSYST-2 programrendszer, 
amely hatékony és elasztikus eszköz a könnyüvizhütésü atomreak
torok fűtőelemeinek üzemzavari viszonyok alatti viselkedésének 
tanulmányozására, rendelkezésre áll a W E R  tipusu reaktorokra 
vonatkozó biztonsági elemzéseknél jelentkező feladatok ellátásá
ra, bár a szükséges bemeneti információk összegyűjtése és a 
feladat-orientált modul-kártyák összeszerkesztése nem lebecsülen
dő munkát jelent a felhasználóknak.
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