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1. Bevezetés

Az SSYST-2 szamitogépi koédrendszer a konnylvizhitésii atomreak-
torok flt6elemeinek a normal uUzemi allapottél eltérd, lUzemza-

vari fTolyamatok alatti viselkedésének vizsgalatara készult.

A program leirasa _1 -ben talalhat6. Itt ismertettiuk felépi-

tését, szerkezetét, s egy mintafeladatot is leirtunk, amelyen

viszonylag egyszerlien kdvethetdé a rendszer mikoddése, az input

kartyadk megadasanak szabalyai.

Az SSYST-2 kdédrendszer honositasa ezévben befejezédott. Minden
modul a leforditott valtozatava] egyutt rendelkezésre Aall.

A rendszer sikeres generaléasat kovette a mellékelt tesztfelada-
tok lefuttatasa. Eredetileg 5 tesztfeladatot kaptunk, ebbdl
egyet iIsmertettink jlj -ben.

Jelen tanulmanyban ezek segitségével mutatjuk be a programrend-
szer hasznalatat. Az eredeti feladatok koéziul a 3. helyett az
ennek felhasznaladsdval a WER-440 reaktorok stacioner szamitasat
végz§ feladatot mutatjuk be.

Tovabbi 2 szamitast is elvégeztiunk, amely az SSYST-2 rendszer és
a RELAP4/mod 6 kod dsszekapcsolasat mutatja be.

A két koédrendszer kapcsolata tobb 1épésen keresztil teremthetf
meg. Ennek részletes leirdasa 1 2.8 fejezetében taldlhat6. A 6.
tesztfeladat példa arra, hogy hogyan lehet a RELAP4 edit futas-
sal nyert magnesszalagos file-bol eldallitani azt az interface
file-t, amely mar alkalmas a tovabbi SSYST2 szamitasokra.

Végiul a 7. tesztfeladat egy teljes LOCA analizist mutat be, mely-

ben a peremifeltételeket az el6z§ feladatban eldéallitott interface
file-bol nyerjuk.



A kdédrendszer nagy el6nye modularis szerkezetében rejlik. igy
lehetéség van arra, hogy egy-egy futtataskor csak azokat a mo-
dulokat kapcsoljuk a rendszerbe, melyekre szikség van az adott
szamitasok elvégzéséhez. Ezzel jelentds gépidét és memériafel-
haszndldst takarithatunk meg. Az egyszerlbb tesztfeladatok
memoria igénye viszonylag alacsony, a futasi id6 rovid. A
bonyolultabb szadmitast végz6 feladatok meméria igénye viszont
mar meg is haladhatja az itt rendelkezésre allot.

A programrendszer megalkotéi egyszer( fizikai modellek beépité-
sével érték el, hogy a bonyolultabb jelenségek modellezése is
viszonylag alacsony gépid6 fFelhasznalassal megoldhat6. A
rendszer modularitasa lehet6vé teszi a beépitett modellek Ujak-
kal valé helyettesitését.

Jelen tanulmanyunkban el8sz6r a beépitett fizikai modelleket
ismertetjuk, majd a tesztfeladatokon keresztil bemutatjuk a kéd-
rendszer hasznalatat.



2. Fi"ikai modellel a ™ 1-1-2 -ben

Ebben a részben ismertetjik azokat a Ffizikai modelleket,
melyeket az EofSl-2 felhasznal a szamitasokhoz. A" ey-yes Fi-
zikai tulajdonsagok meghatarozasa modulonként torténik, azért
a leirasnal is ezt a bontast kovetjik. 5 6_7

2.1 HO6vezetés

A program a hévezetés! e~"cnlet mcyoldadsanak jol 1ismert
médszereit hasznalja. A sziksé ges anyayi jellem.-c et egy sajat
Kéonyvtar is tartaj-L".az”a, cg a felnasznalo tetszés s”ermt al-

kalmazhatja sajat adatait is.

ZETID modul: erny6imenziés bevezetési egyenletet old meg,
radialis racson, tranziens esetben is. A megoldandod differen-

cial egyenlet:

) n ) -
cAMfr-—— ) @rTj  ————- - v /(b4 VIH + m.(mj
DT
ahol: ~ = 11d6 = TFajhé
T s hémérséklet y = slriség

h6forrassiiriség n hovezetési tényezf

Az egyenlet integralva:
p-al. g/ -7y (JUTa ir + / N =NV

)t ~ b

A kontinuitas Figyelembevételével:

/ ST at 1 n -1 - T--"y_ +
c? V- y — = " A.



Vw

Az 1d6 szerinti integradlast eg/ szemi-implicit Crank-Niehoison
sémaval elvérezve:

illetve

A megoldashoz a szokasos hatarfeltételek felhasznalasa is sziuk-
séges .

A Znl2D rédul

Ka a h6atadas lényeges a flitéelemen beluli részt kitoltd
gz és az Uzemanyagpasztilla érintkezési zdbénajaban, vagy vala-
mely specidlis kisérleti elrendezés modellezésénél, akkor a
program az elébbi hevezetési egyenleteket kétdimenzids valto-

zatban oldja meg.

A megoldand6 differencial egyenlet:

C P(<—,*_ 1 -sd—r,2-') __________ n/ V V"a
4



A jelodlések értelme az elénevel megegyezik, v a" axi
alis koordinata.

Az egyenlet integralva:
TT"1 .- ( r
¢ JV - MNdk "D T
V.,

A differencial-operator Taylor sorfejtésével:

4.1
Q(ud
Z) 5_!
M * S + nr, ,a .,
illetve: Nel )
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Ezutan az algebrai differenciaséma ugyanigy eléallithatd,
mint a" egydimenzids esetben.

Ebben a modulban a" 1d6 szerinti integraladst az ADI -
Alternating Direction Implicit médszerrel torténik, mely sze-

rint
radialisan: . ne lwn
g ferasb) a1 - bgqy
W\ W
et Gl N KNz e
euxialisan: g« ol el
L ge\'*d) *CUT V1 - <ATjJiM -
@VI Al y />

S CRR R LI R

ahol a, b, C, a, e konstansok.



A szikséges hatéarfeltételekkel a kétdimenzids hévezetés!
problémat ezzel megoldottuk.

Az 3TT-2b6 modul: id6fluggetlen - stacioneresetre oldja
meg a kétdimenzids hévezetési egyenletet, mely a kovetkez§:

A A(v>~r ) w I(Agz} v 62(t (@) — CY
vagyis egy elliptikus parcialis diiferencialegyenlet.

Integralva:

fr g Jor - *"o. W™ =o
/
at V.
Algebrai alakban az integral a kdvetkez6képpen irhato:
9 A
> A u -t Aé. - €b .() "2

_“ .

A" egyenletrendszer megoldasi mdédszere a 3LOfi, vagyis
Successive line Over Relaxation.

Eszerint:
_WA n A-T

ahol a = az iteraciok szama

&

a relaxacios faktor



2.2 A rés hbvezetése

A burkolat és az Uzemanyagpasatilla kozotti rés fontos
szerepet jatszik a hcve”etési szamitasokban. Ebben a gazzal tol-
tott részben nem csak a h6évezetés, de a h6ésugarzas is fontos.

A szamitasokhoz két modult is hasznaltunk.

A WUEZ mocul: A résben 1év6 He, Kr és Xe gadzokban a

h6évezetés és h6sugarzas egylttesen adja a rés hévezetését. A
g4z hésugarzasat elhanyagoljuk.

2 7

Tehat a h6aramsiriség:

Yy - + «e

ahol gc a h6vezetésbdbl és a sugarzasbol szarmazik.

A gazkeverék egyes komponensein a hdvezetési tényez6t a
kovetkez6 Osszefliggésb6l szanitja modul:

ahol az egyutthaték beépitett konstansok.

Az eredd hbévezetési tényezlre



melyben 1 a gazkomponens tomege

a gazkomponens gramm-molekula sulya

S = a gazkomponens lutherien! konstansa.

Végul a h6atadasat a kovetkez6 modon szamitjuk:

N rTa_
v ¢ nwlo , 1« *1h )
Ol ,C "
ahol H = a res
B = az lUzemanyag pasztilla
= a nyomas
1 = H,b -re pgy n
2 - H ie K
g, = 6.7619 . 1074 ~Z
o 4 p
Ebben a kifejezésben
y XV
a, > X, gazkomponensekre

Az UxtQAP modul

liyitott, vagyis dugulasmentes rések esetében a rés hé6-
vezetés szarr.itdsi médja megegyezik a WUEZ modulban alkalma-
zottal. Itt csak a zart rések esetén alkalmazott médszert mu-
tatjuk be.

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



A héatadasi tényez6k: /g index az egyes részeket jeloli/

aa ( {t5" x> J

ahol A A

A d,
\

K sramitas a VIUEZ modulban alkalmazottal azonos, minden rés-
re.

2.3 A bels6 ma»nyomas

Ez a mennyiség igen fontos jellemzfje a fltéelemnek. Ugyan-
is tranziens soran a hitékdézeg kulsé nyomasa és a belsé gaznyo-
mas egylttesen deformaljak a flatéelemet. A h(tékdzeg nyoma-
sat elsddleges rendszerkédok, pl. RELAP-4 szamitjak. A belsé

gbéznyomas szamitdsara a 33j)3T-2 -ben leirt modul all rendelke-
zésre.

A SPAGAID modul ;

A szabad térfogat a fTitbelemben

Y = Vo« - + V pw-1_ * { V'pov * ( Vu. - Vreb )
ahoi \p-, = a fit6elem fels6 Ures tere
Vpor = a* Uzemanyag poOrusai kozotti tér

Yu a* uran térfogat

/2 melyben



P = hoteljesitmény
t = Uzemid6
~N( " = Kkiégési energiaszint
i 235,
& - U surusége
1 u

A belsb6 nyomast a parcialis no/mas ok 6sszegeként szamitjuk

p - pa. Xe YT

nu «.Te

az egyéb

gazoktol szarmazé nyomas. /R az univerzalis gazallanddé/

A keletkez6 ga”~komponenseket a program szamara kulin mer kell
adni .

A THAB modul

A modul csal: az xe, He, Kr gazokt6ol szarmazé nyomast tudja
szamolni. Nem a parcialis nyomasokat szamitja, hanem az alta-
lanos gaztorvényb6l kapja a bels6 nyomast:

m \\

P VA
Z

ahol a figyelembe vett térfogatok: alsdé és fels6 géptér + a rés.
A térfogatvaltozasok szamitdsa a° el6z6 /SPAGAD/ modulhoz le-
irt médon torténik.

2.4 A rud deformacidja

A Fltéelem axialis deformacidjara feltesszik, hogy henger -
szimmetrikus.
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A STAD5F modul:

Els6sorban Zirkaloy burkolat szamitasara alkalmas a modul
Csak hétagulast és rugalmas Osszenyomédast vesz figyelembe,

mely a f(tbanyagpasztilla és a burkolat kozti érintkezés kovet
kezménye.

A termikus héta~ulasra:

-V r X-cC. _f y Ty Ut ]
i 7 3

ahol hétagulasi egyitthato

n a bels6 sugar.

Elasztikus tagulasra:

(r) = - L OP
E
ahol ép nyomasvaltozas
E Yung modulus

A megfeleld differencialis séma felirasa utan kapjuk,
ho?y a fltéelem atmérdje:
N\ <fi—1] _

d r < -V ié. + g)(
E ol
i - BV
hg. cd
a flt6éelem hossza pedig:
< Q _
ir) -
| y A[ N <0=* y(___E_a___ S|
w

0 L]
N V s« / c J.



ahol E = Yung Toculus

vV = kontrakcio

N = hot agulasi egyltthato

p = nyonaskilonbség a kiulsé és bels6 oldal kc>"tt
y = axialis hu'6er6

.4 = id61épés

1f
y s L - - ia |I" 2I N Q}
5-ci

2.5 Zirkaloy oxidacio

Ebben a modulban a program kiszamitja a Zirkaloy burkolat
oxidacidojanak mértékét, annak hatasat a héatadas egyiutthatédra
és igy a héegyensulyra. A feltevés szerint oxidacid csalé a bur-
kolat kulsé falan zajlik le.

A ZIkiOk modul;

nz oxidacios folyamatot leird kémiai egyenlet:

" Ao - Koj mt Ry

A parabolikus Beker-Just korrelaciobdl:

A0 A -__TX

dr D T
ahol D

az oxidréteg vastagsaga
hémérséklet a fém-oxic hataran

i, 1 anyagi allandok

A fellleti hcforrassirliségre:

L Fy
A - ———



13

melyben S - a Zirkaloy sirl(iség
1 = a reakcioéhd
1, = az oridreteg felllete
Ir = - la + 2 ra/D-DQ/ ahol ro a fltéelem

sugara, és Dq az oridalatlan burkolat atmérdéje.

Az elbébbi differencialegyenlet megoldadsa adja az oxicréter
vastagsaganak valtozasat az ide fluggvényében.

2.6 Feltoltés és ujranedvesités

A VA modult azért kapcsoltadk az SulST-2 -hoz, hogy a
feltoltési és ujranedvesitési Tazisok alatt peremfeltételeket
nyerjenek a futbéelemviselkedés szamitasahoz. Ezek ugyanazok a
peremfeltételek, amelyek a RELAP- 4 -b6i szarmaznak a blow -
down fazisra, beleértve a tranziens maradvanyhét is. Ezen fel
tételek szamitasanak ismertetésére a RELAP  kodrol késziult ta
nulmanyban kerdl sor.

2.7 Hidraulika a szubcsatornaban

2r 7

A blow-down fazis soradn a h6atadasi egylutthatékat befolya
solja a h6fluxus valtozasa, amikor a burkolat elvalik az uzem-
anyagpas~tillatél. Ezt a hatadst az elsédleges rends”erkdaok
/pl. RELAP-4 / nem modellezik,igy egy modul felhasznalasara
sziukséges.

A ZETHfL) modul:

A hidraulikai szamitasokhoz a program a csatorna ki és be
1ép6 entalpiajat, nyomasat és tomeg-aramat a HEXAP-4 -bol kap-
Jja, mint tranziens peremfeltételt.
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Az aramlasra feltett egyszerilsitések a kovetkez6k:

nincs gyorsulas a folyadékban;
minden axialis szinten konstans a tomegaran.

A rud és csatorna h6atadasanak kiszamitasara integraltan kerul
sor a programban a numerikus instabilitasok elharitasa érdeke -

ben.

A falhémérséklet meghatarozasara:

Th = Ry ¥ hy - 1y
ahol Tr = az lUzemanyag hémérséklete pr és h™ allandoék.
- g, - "k - 4 (T~ - K )

S

a hbvezetési egyenlet, melyben Ty a résben 1évé hémérséklet.

A ZET-1D modulban alkalmazott Crank-Nicolson formulaval

UNV - a., - K
- A% . ] U I tf . "X
aMlt :((C -»mn —‘i)f4 + N J4 <)
Amivel : . bl "IK
W
' VKY + %
lGagas homérsékleten, masodfoku kozelitéssel a Thom - -lasen
formuléaval :
* ( T N )
b \
J
Atal akitasokkal:
6g-.a - c " IKk/ k-
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formula hasznalhaté a N = kritikus hofluxus kozelében

A hiitékodzegre:

Ob
9 bt ) = 1
ahol m = az axialis osztas.

A differenciaséma, melyb6l az entalpiat szamolhatjuk:

“h4- W, *' hl- a/,
— K
*e%4 /w4 W A N F1
I-J'Vh
n 2
* /-
= £
melyb6l :
\H X
n -4 —-——- + V-*
f +/4, - +/ll ,1
¥/
VWVr 1 4 - e sy
_ h
* o+ /m* 4 _4,1

Ezzel az entalpia-eloszlast meghataroztuk



16

2.8 Asinot®as UstasoA

Kivel az lUzemanyar-pasztilla nem s7jirae-lrileusan helyezkedil
el a FflGtéelem rudban > ezért pl. a kezdeti hiités asszrretri-is
A kutatasok art mutattak, hggy a” dontéen befolyasolja a de-
formaci6 teljes tranziensét. Ennek a folyamatnak a modellezé-
sére egy kilon modul van beépitve.

Nz azi modul:

r 7

Az excentricitastol furge hbéatadas! tényez6:
&pper 0 M T B+ coifA, +AIT1
ahol A A5, konstansok .
A hoémersékletre:
1 ki (g t e, - *R-1
A sugarzas ho6atadasra:

"ASlv. AN

(*waW n _O

A megoldand6é hévezetési egyenlet:

or "Dv QT
A mechanikai fesziultségek a burkolatban:

KOOA modell felhasznalasaval szamithaté:
i"V H - NOI& & D4w 1)
ahol

v - N— (DSIT (bt O G P T * 0S, it
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a'" iranyonkénti komponensekbdl.

Végul a burkolat oxidaciodjara:

s az oxidréteg vastagsaga.

Tehat iIgy a* excentrikus termodinamikai, mechanikai és
kémiai folyamiatokat is figyelembe vettik.

2.9 Egyéb modulok

Részletesen nem targyaljuk a RIBDTH, KARDI! és RAZVX
modulokat.

A RIBDTH a kezdeti hasadasi termékleltart késziti el, a
KARDI! és RAWAK pedig a tranziens peremfeltételeket dolgozzak
fel, melyek a KELAP4 -b8i szarmaznak. Ezek a modulok lazéan
kapcsolédnak az SSYST-2 -hoz, a felhasznald igénye sze-
rint mas eljarasokkal is helyettesithetdk.
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3. Alkalmazasi tapasztalatok

A rendszer generaldsa utan sikeresen lefuttattuk az els6 Ot teszt-
feladatot. Az SSYST-2 és a RELAP4/mod6 kédok kapcsolatanak meg-
teremtésekor viszont tovabbi problémak merultek fel.

A 6. tesztfeladat, amely a RELAP4/mod6 plot-restart file-ja-
bol szerkesztett interface file-t dolgozza fel, sikeresen le-
futott és létrehozta a REL-BIB konyvtar file-t, amely az SSYST-2
szamitashoz szikséges termohidraulikai hatarfeltételeket tar-
talmazza. Nyitott kérdés maradt azonban, hogy e REL-BIB kdnyv-
tar hogyan hasznalandé a tovéabbiakban, ugyanis a programhoz
mellékelt felhasznalasi kézikdnyv erre mar nem tér Ki részle-
tesen .

1983. majusaban Karlsruhéban megkaptuk azt az input adat-Ffile-t,
amely - mint 7. tesztfeladat - a teljes LOCA analizist elvég-
zi egy KWU referencia-eromi nyomottvizes reaktoranak legjobban
terhelt fltéelemére. Ez a tesztfeladat 26-os Fortran file-ként
felhasznalja a REL-BIB kdnyvtarat is.

E 7. tesztfeladat futtatdsanal azonban olyan problémak jelent-
keztek, amelyeket sikertelen kisérletek utan, csak a program-
rendszer egyik szerz6jének, Dr. H. Borgwaldtnak személyes se-
gitségével a NAU bécsi szamitokozpontjaban sikerult elharitani.

Két jelentBsebb probléma is jelentkezett. Az egyiknek okozéja
az volt, hogy a Blank Common mez6ben nem allt rendelkezésre
elég munkaterilet a RIBDTH modul szédmara. A masiké pedig az,
hogy nem egyezett meg az SSYST-2 inputjaban az elsé kartyan
definialt kozvetlen elérésd /DA/ adatfile-ok specifikacidja az-
zal, amit a JCL kartyédkra adtunk meg.

A hibdk kijavitasa utan, a program tesztelése sikeresen meg-
tortént. A Dr. Borgwaldttal tortént konzultacié alapjan a ko-
vetkez6kre kell felhivni az SSYST-2 felhasznaldinak figyelmét.



1.

2.
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Ha a DA adatfile-t /BASIS a 13-as Fortran file-on, vagy BIB
a l1l4-en/ Gjonnan hozzuk létre, akkor a DCB paraméternek
/RECFM=F/ és a helyigény definicidjanak pontosan meg kell
egyeznie azzal, amit az SSYST-2 input elsé kartyajan adunk
meg. Ez vonatkozik a rekordok szamara és hosszara egyarant
/az SSYST-2-ben szavakban, a JCL-ben byte-okban megadva/.

Az adatfile UGjrafelhasznalasakor a DCB paramétert és a hely-
foglalast nem kell megadni a 13-as és/vagy 1l4-es Fortran

file-ra, de az SSYST-2 els6 input rekordjaban megadott spe-
cifikacioknak meg kell egyezni a generalaskor megadottakkal.

Itt kell megjegyezni azt is, hogy a BIB-TAPE vagy UBI-TAPE
utasitasokkal kuls6é tarolora /szalag vagy diszk/ mentett
konyvtarrészek esetén RECFM=VBS formatumot és nagy blokkmé-
retet kell megadni. Ha innen a MISCH-BIB vagy MISCH-UBI uta-
sitasokkal visszaolvassuk a kimentett adatokat az SSYST-2
konyvtaraiba /BASIS, BIB vagy UBI/, akkor annak nincs nyoma,
hogy eredetileg ezek a blokkok hol helyezkedtek el és milyen
volt az eredeti konyvtar szervezése.

A blank COMMON mez6 az Osszes SSYST-2 rutin kdzds munkateri-
lete. Alapértelmezésben ennek hossza 10 000 sz6, amely a
legtébb esetben elegendd. Azonban néhany modulnak, mint pl.
a RIBDTH, tobb munkateriletre van sziksége. Ezt ugy tudjuk
biztositani, hogy a MAIN rutinban megnéveljuk a mez6 hosszat.
Minden az RSYASP rutinbdl jové hibalzenet azt jelzi, hogy a
blank COMMON mez6 munkaterulete nem elég nagy.

Az RSYECS nevli COMMON mezének kettfs a szerepe:

a/ A mezb6 felsb része egy DA kényvtar, az UBI szimulalaséara
szolgal. Ennek tartalmaznia kell minden gyakran hasznalt
adatblokkot. Ennek elénye, hogy sokkal gyorsabb és ol-
csébb, mintha ténylegesen egy DA adatfile-t hasznalnank.
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Ha ez a terilet nem elég nagy /tul sok nagy adatblokk
van az UBIl-ban/, akkor az "ECS VOLL"™ hibalzenet jelenik
meg. Az RSYECS mezd hosszat a MAIN rutinban kell megno-
velni.

b/ A mez6 alsé része az SSYST-2 leforditott vezérldnyelvi
rekordjainak /els8sorban a macro-szeriu SPEICHER blokkok-
nak/ a program végrehajtasa soran valé tarolasara egy
dinamikus vermet alkot. Ha az RSYECS-mezb6nek ez a része
tal rovid, akkor egy Uzenet jelenik meg, amely kéri az
els6 SSYST-2 rekord megvaltoztatdsat. Ez Osszetett
SPEICHER blokkokkal is el6fordulhat. Az els§ SSYST-2
input rekord utols6é adata jJelzi a verem aljat, azaz az
RSYECS mez6t kettévalasztd pontot. Ha az SSYST-2 futas
hibatlanul ér véget, akkor az utolsé lapon kinyomtatott
statisztika megmutatja, hogy a futds soran mekkora volt
a verem maximalis magasséaga.

5. A FEHLER rutint kismértékben meg kellett valtoztatni, mert
hiba esetén a nyomkdvetés rendszerhibdhoz vezetett, s a
hibalzenetek elvesztek.

6. A felhasznaldoknak kétféle SSYST-2 hibalzenetre kell figyelni-

Uk .

a/ A tablazat tulcsordulas arra utal, hogy a kivant interpo-
lalt értékek helyett csak a peremértékek adottak egy tab-
lazatban. Néhany ilyen Uzenet még megengedhetd, sokszor
tisztdn numerikus oka van.

b/ A dummy-modulok hivasa azt mutatja, hogy a végrehajtott
load modul-b6l valamelyik modul hianyzik. A dummy-modulok
hatdstalanok, csak a rajuk tortént hivatkozast jelzik.
Ilyen esetben legtdbbszér megszakad a program futasa,
mivel adatblokkok nem jottek létre, vagy nem kaptak uj
értéket. Legrosszabb esetben el6fordulhat, hogy veégig fut
a job, de hibas eredményt ad. A Figyelmeztetd Uzenetek
nem jelennek meg minden egyes alkalommal, csak a kettd
hatvanyainak megfeleld hivasokkor.
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Ha a 6. feladatot hosszu RELAP id6vektorra akarjuk futtatni,
akkor a blank COMMON mezét meg kell novelni. Ennek oka,

hogy a REL-BIB modul a nagy blokkokat kettévagja, ha a munka-
tertlet /a blank COMMON/ nem elég nagy. Ezek a blokkok dimen-
zi0ja részben nem lesz egyenld, ezért a MITTEL modul nem
tudja Feldolgozni 6ket, mivel az csak olyan blokkokat fogad
el, melyek dimenzidéja kompatibilis.

. Korultekintéen kell éIni azokkal a lehet6ségekkel, melyekkel

az SSYST-2-ben az id6lépéseket novelhetjuk /pl. a RANDM,
MITTEL és STEP modulokkal, vagy a hibakorlat noévelésével/.
Ezek egyrészt bonyolitjadk az SSYST-2 inputot, masrészt a
nagy id6lépések numerikus instabilitashoz vezethetnek. A

LOCA tranziensek SSYST-2-vel torténd szimulacidjakor 500-1000
id6lépést kell normalisnak tekinteni.

A 7. feladat bemutatja, hogy hogyan lehet nagy mennyiségu
adatot vinni BIB-be az UBI helyett. A BLMOD kulcssz6 segit-
ségével az adatokat szegmensenként visszik az UBI koényvtarba,
ahol gyors a feldolgozas. Azt, hogy ez az eljaras és a neki
megfelelé SSYST-2 input megirasa adott esetben eldnyds-e vagy
nem, teljes mértékben a tényleges adatmennyiségen és az adott
konfiguracié korlatain mulik.

A STRUKTUR parancsot csak adatblokk atnevezésére hasznaljuk
/ld. 6. feladat/. Mas felhasznalasa hibat okozhat.

A BASIS konyvtar anyagi jellemz6ket tartalmazé blokkjai csak
példaként szolgalnak. A felhasznaldknak ezeket a blokkokat

a WERBL modullal el kell allitaniuk a sajat adataikbol.
Megjegyezzuk, hogy a felhasznald szandékatol fuggetlenul is
beirhat adatblokkokat a BASIS konyvtarba, ha a megadott
blokkszam elég Kkicsi. Adatblokkokat torélni vagy megvaltoz-
tatni viszont nem lehet. Hiba esetén az egész BASIS kdnyv-
tarat Ujra kell generdailni.
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Ugyelni kell arra, hogy a baleseti id6épontok megfelel&en
legyenek inicializalva a LOCA szimulacidé kilonbdzé fazisai-
ra.

Ne hasznaljuk a fizikai modulokat fekete dobozokként. A fi-
zikai modellek és a tesztfeladatok bizonyos részei esetleg
csak arra a feladatkorre alkalmasak, melyekre ezek készul-
tek. Specialis esetekben szikség lehet a fizikai modellek
atalakitasara vagy kibdvitésére.

Az SSYST-2 modellezésének egy gyodnge pontja , hogy a STADEF
modul a burkolatot kissé képlékenyebbnek tekinti, mint az

sy =

az eddigi kisérletekbdl Kkitdnik.

Egy masik lényeges hatds, hogy a referencia nyomas tul nagy

az allapotegyenletekben a blow-down kezdeti fazisdban. Ez a

nyomds tul nagy az alcsatorna fontos kozépponti részében és

rovid ideig késlelteti a forrast és a hatékony héelvezetést.
Ennek Kikiszobolése a ZETHYD modul input blokkjainak valtoz-
tatasaval lehetséges.
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4. A hét tesztfeladat rovid ismertetése

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

Az SSYST-inputban el8szo6r az adatblokkokat adjuk meg, majd az
ezeken végrehajtandé miveleteket definialjuk. Esetinkben valds
elemli vektorokrél van sz6, melyeket a VEKTOR kulcssz6 segitsé-
gével tudunk definidlni. A vektorokat tartalmazé adatblokkok azo-
nositasara blokkszamokat adunk meg /I1d. 1. melléklet/.

Az SSYST-input els6 kartyaja a felhasznalt konyvtarakat defini-
alja. Ennek felépitését [1j-ben mar targyaltuk /17. old./. Kom-
mmentarkartyak barhol elhelyezheték, csak arra kell ugyelni, hogy
az elsd pozicidon levdé C karaktert 3 Ures hely kovesse.

A kovetkez6 3 kartyaval Irjuk le az A vektort. Ezek kozul az 1.
kartyan szerepel a VEKTOR kulcssz6, melyet 5 paraméter koévet.

Ezek kozil Ki és K2 /mint altalaban a tobbi kulcssz6 esetén is/ az
input és output konyvtarakra vonatkozik /Id. 1™ 18. old./, K3-nak
nincs jJelentése, K4 adja meg a blokkszamot, K5 pedig a benne levd
elemek szamat, azaz a vektor hosszat. Ha K5>0, akkor sorvektor
jon létre, ha K5<0, akkor oszlopvektor.

A 2. kartyan az adatblokk kisér8szovege szerepel /Format 18A4/,
a 3. kartyan pedig a |K5] szamu valés adat REAG formaban. /A le-
hetséges adatformatumok leirasat Id. [1], 19. old./

Esetiinkben az A vektor a 100-as blokkszamon helyezkedik el, s egy
elemb6l all, melynek értéke 0,26.

A kovetkez6 3 kartya a B vektort Irja le, melynek blokkszama 200,
szintén egy elemd, értéke 0,27.

Ezt koveti az Osszeadas miveletének definialasa, melyre a MATADD
kulcsszé szolgal. Az ezt tartalmazé input kartyan a K3 paraméter
adja meg az A vektor blokkszdmat, K4 a B vektorét, K5 pedig a C
vektorét, ahol C-be keril az A és B vektorok elemenkénti Osszege.
/K5 értéke megegyezhet K3-mal vagy K4-gyel is./ Ugyancsak K5 blokk-
szammal keridl tarolasra a kovetkezd input kartyan szerepld kiséré-
szoveg.
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A kijelolt mlvelet végrehajtasa utan az eredmény kinyomtatasa
van még hatra. Esetinkben az eredmény a 300-as blokkszamra kerult.
Ennek tartalmat nyomtatja ki az utolsd 2 kartyan leirt parancs.

A DRUCKE kulcsszé szolgal egy SSYST adatblokk kinyomtatasara. A

Ki és K2 paraméter értelmezése itt is a szokadsos. Ha K3=0, akkor
nem torténik semmi, ha K3> 0, akkor a kovetkezd K3 szami blokk-
szamhoz tartoz6 blokkok kerilnek kinyomtatasra. Ha K3<0, akkor a
kbvetkez6 kartyan 2 x]|K3) blokkszamot kell megadni, melyek azokat
a blokkszam-interval lumokat hatarozzak meg, melyek kdzt minden eld-
fordulé blokkszamra annak tartalmat ki kell nyomtatni. Példankban
a 300-as blokkszam tartalma kerul kinyomtatasra, mely szintén 1
elemli vektor, s értéke 0,53.

Az output listardél leolvashatdé még az egyes lépésekhez szikséges
CPU id6 1is.

2. Teladat: A B vektort adjuk hozz4 20-szor az A-hoz

Az input kartyak és az output végeredményt tartalmazdé része a 2.
mellékletben taladlhatdé. Ez a példa azt mutatja be, hogy hogyan
lehet ciklusokat szervezni az SSYST vezérldnyelvi parancsai segit-
ségével .

Utasitassorozatot definidlunk a SPEICHER parancs segitségével. Egy
ilyen utasitassorozatot a START paranccsal lehet hivni. A ciklus-
szamlal6é szerepét a ZAEHL parancs tolti be, amely egy kijeldlt
szamlalé tartalmat minden hivaskor 1-gyel noveli, s a kovetkezd
START utasitas végrehajtasat nem engedélyezi, ha a szamlaldé értéke
eléri az elb6re megadott maximalis értéket.

Az els6 input kartydak az A és B vektort Irjak le ugyanigy, mint az
1. feladatban. Ezt koveti az oOsszeadast végz6 utasitassorozat meg-
adasa egy SPEICHER-blokk formgjaban. A SPEICHER kulcsszo6t tartalmazo
kartya K4 paramétere jeldli ki az utasitassorozat blokkszamat. Egy
SPEICHER blokkban tetsz6leges szamu vezérldényelvi parancs szerepel-
het. Az utols6 elhelyezni kivant parancs utan koévetkezé input kar-

tya els6 3 pozicidéjan "X van, ez jelzi a SPEICHER blokk végét.
Példankban az dsszeadast végz6 utasitassorozatban az 1000 blokk-
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szamot rendeljik. A SPEICHER parancsot tartalmazé input kartya
utan egy szoveges kartya kovetkezik, amely a SPEICHER-blokk Kki-
séroszovege lesz. A 2 vektor Osszeadadsa a MATADD parancs hatasa-
ra torténik. Ennek K4 és K5 paramétere megegyezik, ezért az ered-
mény a B vektort tartalmazé 200-as blokkszamu blokkba keril. A
kévetkezé input kartya az O6sszegvektor kiséroszovege.

A ciklusok szamoldsara 5 szamlalé all rendelkezésre. Ezekre az 1-5
szamokkal hivatkozhatunk. Példankban az 1l-es szamlaldéra vonatkozik
a ZAEHL parancs, melynek Kl paramétere jeloli ki a szamlalot.
Ennek értékét minden hivaskor 1l-gyel noveli és dsszehasonlitja a
K2 paraméterrel megadott maximalis értékkel. Ezutan a K3 paraméter
ertékétdl TfTuggben beallitja az elagazasjelz6t. K3=0 esetben, ha a
szamlalé tartalma kisebb K2-nél, akkor nem allitja be az elagazas-
jelz6t /0 marad/, ha viszont = K2, akkor 1-re allitja. K3 = -1
esetben, ha a szamlalé tartalma kisebb K2-nél, akkor allitja be
1-re az elagazasjelzét, s ha = K2, akkor nem.

Az elagazasjelz6 értéke hatarozza meg a kovetkezd input kartyan
szerepld START parancs végrehajtasat. A START parancs K3 paramé-
tere jeloli ki, hogy mely blokkszamu SPEICHER-blokkban megadott
utasitassorozatot akarjuk végrehajtani. Ez azonban csak akkor tor-
ténik meg, ha az elagazasjelz6 értéke 0, ha 1, akkor nem. Minden
START parancs O-ra allitja az elagazasjelz6t. A SZAEHL parancs
inicializalja a kivant szamlalét. A ki paraméter jeloli ki, hogy
hanyas szamlalét fogjuk hasznalni /ha Ki = 6 vagy KI = 0, akkor
mind az 5 szamlalénak ugyanazt a kezd6értéket adja/, K2 pedig a
kijelolt szamlalé kezdd értéke.

Ezt egy START parancs koéveti, melynek hatasara az 1000-es blokk-
szamu SPEICHER-blokkra adédik a vezérlés. Mivel a blokkban utol-
séként egy START parancs szerepel, ezért ez mindaddig visszaadja

a vezérlést a blokk elejére, amig a ciklusszamlalé tartalma el nem
éri a ZAEHL-ben megadott maximalis értéket /20-at/. Ezzel megol-
dottuk azt, hogy az oOsszeadas 20-szor keruljon végrehajtasra.

Még az eredmények kinyomtatadsa van hatra, amit a DRUCKE parancs-
csal érunk el. Ennek hatasara a 200-as blokkszamu blokk tartalma
/vagyis az oOsszegvektor/ keriul kinyomtatasra.
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Az eddigi egyszerld feladatokban elég volt 2-3 blokkszam /ill.
adatblokk/ megadasa. Ha viszont mar egy Uzemanyagrudat akarunk
modellezni, akkor lényegesen tobb blokkszamra /ill. adatblokkra/
van szikség. Mivel ezeket tobb modul is felhasznalja, ezért de-
finialni kell az altalanos vezérloblokkot /ASTE/. Ebben roégzitett
helyeken talalhaték azok a blokkszamok, melyekhez meghatarozott
jelentési blokkok tartoznak, ill. bizonyos vezérl§ valtozék értéke
/pl. mikro és makro id6lépés, megengedett maximalis hémérséklet-
valtozas a rud felszinén, megengedett maximalis sugarvaltozas egy
makroidélépés alatt, stb./. Az altalanos vezérléblokk leirasa 2!
b.1. fuggelékében talalhats .

3. feladat; Uzemanyagrud stacioner hémérsékletmezGjének szamitasa
WER-440 reaktorra

Az [ll-ben ismertettik az SSYST-2 kodhoz megadott harmadik teszt-
feladatot. Most ennek a feladatnak a WER-440 reaktor Uzemanyag-
rudjdhoz moédositott valtozatat mutatjuk be, ennek megfelelben az
imput kartyak megadasa koveti az [lj-ben szerepléket.

ElI8szor az altalanos vezérléblokkot definidljuk. Az Uzemanyagrud-
ban most 9 radialis és 12 axialis osztaspontot veszink fel. Az
alsé gazplénum anyagi jJelzf6szama itt is 4, a fels6é pedig 5. A
megadott blokkszamokhoz tartozé blokkok tartalmat a kommentar
kartyakon tiuntettuk fel. Az anyagi jelz6szamok matrixa ugyanolyan
felépitésii, mint "1J 5. abraja, csak most 9 sora és 12 oszlopa
van. A matrix blokkszama az altalanos vezérldblokkban elséként
megadott blokkszam, 400700. Ezt koveti a radialis és axialis osz-
taspontokat tartalmaz6é blokkok megadasa, majd a kezdeti hémérsék-
leteloszlasé .

A NUMKOR paranccsal adatblokkokat duplikalunk. Az ezt kdvetd§ kartya
els6 valtozéja azt mondja meg, hogy hany blokkot fogunk masolni,

a masodik pedig azt donti el, hogy adunk-e meg uj Kisérészoveget

a létrehozott uj blokkokhoz, vagy sem. Példankban 4 blokk masola-
tdra van szikség. Ezek fogjak a szamitas soran tartalmazni az uj
axialis és radialis osztaspontokat, valamint a kiszamitott hémér-
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s 7

sékletértékeket. Kezd6értékik az eldbbiekben megadott input érték
lesz .

Ezutan adjuk meg az id6lépésvektort az altalanos vezérléblokkban
rogzitett 401700 blokkszammal. Ennek 1-gyel tobb id6pontot kell
tartalmaznia, mint a megengedett maximalis integracids l1épésszam.
Ezt koveti a peremfeltételek majd a h6forras s(riség megadasa.

/Az utdbbi radiadlisan nem valtozik. Az egyszerilség kedvéért itt a
matrixot sorfolytonosan toltjuk fel, ellentétben az eddigiekkel,
ahol oszlopfolytonosan végeztik a feltoltést. Ezt a MATRIX paran-
csot kovetd input kartya 2 paraméterének 1-re allitasaval tehetjik
meg. Ha ez a paraméter 0, akkor oszlopfolytonos lesz a feltdltés,
ha 2, akkor szintén oszlopfolytonos, de egész adatokkal, ha 3, ak-
kor sorfolytonos és egész adatokkal./

A hémérsékleteloszlas szamitdsara a ZET-ID hévezetési modult fogjuk
felhasznalni. Az ehhez szikséges adatokat egy specialis vezérl6-
blokkban kell megadni, melynek blokkszama példankban 402300. A
vezérléblokkban 15 egész és 2 valds érték van. Jelentésuk [2J B5.
fluggelékében taldlhatd. Az egész értékek kozott szerepelnek azok
a blokkszamok, amelyek az egyes anyagi jelz6szadmoknak megfeleld
anyagok jellemzéit tartalmazzak /pl. 2301, 2302/. Ezek az anyagi
jellemz6k mar szerepelnek az adatbazisban, a BASIS konyvtar gene-
rdlasakor az uranra, héliumra és zirkaloyra vonatkoz6é adatok mel-
lett egy gb6ztabla és a hasadasi anyagok koényvtara is bekerilt a
BASIS-ba. Az adatblokkok &tvitelére a MISCH-UBI parancs szolgéal.
Ennek Kl paramétere adja meg az atviendd blokkol szamat. Ha K2=0,
akkor a 2. kartyan szerepld blokkszamoknak megfeleld blokkokat a
BASIS konyvtarbol veszi. Ha 17 = K2 = 99, akkor ezek az adatok az
FTK2FO01 Fortran file-on vannak olyan formatumban, melyet a
BIB-TAPE vagy UBI-TAPE parancs hozott létre.

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

A rendszer generalasakor a BASIS kodnyvtarba az anyagi jellemzbk
/a A [w/m/K] , Cp [ws/kg/KJ ésJrlkg/m3) értékek/ 7otar nyoméshoz
tartoz6 értékei keriltek. WER-440-es reaktor esetében viszont 3ba.
nyomassal szamolunk, ezért ezeket az értékeket médositani kell.
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Ezért a MISCH-UBI paranccsal csak az U02-re és cirkaloy-ra vonat
koz6 adatokat vesszik at a BASIS konyvtarbol, a hélium adatait
a WERBL utasitéassal allitjuk elé.

A WERBL utasitas specialis strukturgju adatblokkok felépitését
végzi el a 2. kartyajan megadott blokkszammal. A 3. kartya tar-
talmazza a blokk kisérdszovegét. A kovetkez6 kartyan azt kell
megadni, hogy hany fluggvényérték par lesz a tdblazatban, s ezek
kozott hany féle interpolaciot végziunk. A kovetkez6 2 kartya de-
finialja, hogy mely pontok kézt milyen tipusu interpolaciét hasz
nalunk.

A lehetséges tipusok a kovetkez6k:

=
1

az ordinata értéke az intervallum balvégpontjaban felvett
erték

= x-1in y-Lin

= x-log y-lin

x-lin y-log

= x-log y-log

g b~ W N
I

Végul megadjuk az abszcissza, majd ordinata értékeket.

Utolsé adatblokként a rés héatadasat Irjuk fel. Ezt koveti két
SPEICHER-blokk, melyek kozil az els6ben szerepld parancssorozat
az eredmények kinyomtatasat, a masodiké pedig a hémérsékletelosz
las szamitasat végzi.

A hbévezetési egyenlet integralasa a ZET-ID modul ismételt hivasa
val torténik. A ciklus szervezésére a 2. feladatban lattunk pél-
dat SPEICHER-blokk segitségével.

Az integracios SPEICHER-ben el8szor ZAEHL paranccsal beallitjuk
az l-es szamlalé maximalis értékét 50-re. Mivel a K3 paraméter
értéke -1, ezért amig a szamlaldé értéke kisebb 50-nél, az eléaga-
zasjelz6t 1-re allitja. Emiatt a kovetkezd START utasitast csak
akkor hajtja végre, ha mar 50-nél tobbszor futott le a ciklus,
tehat csak akkor keriul &t a vezérlés a 300 000 blokkszamu nyom-
tatd SPEICHER-re.
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A kovetkez6 parancs hatasara a vezérlés a ZET-1D modulra kerul.
Ez a tranziens hévezetési egyenletet oldja meg az Uzemanyagrud-
ban és az elért integracidés lIépést beirja az altalanos vezérl6-
blokk megfeleld helyére. Ehhez a K3 paraméterben kell megadni az
altalanos vezérléblokk blokkszamat. Az elagazasjelz6t 1l-re allit-
ja, ha a K4 paraméterben megadott Iépésszamot tullépte. Emiatt a
kovetkez6 START utasitast csak akkor hajtja végre, ha a ciklus
lefutasainak szadma nem érte el ezt a maximalis értéket. Ez a
START parancs magara az integracios SPEICHER-re vonatkozik, igy
elértik, hogy a ciklus a kivant szamszor fusson le.

A szamolas soréan csak bizonyos adatokat akarunk egy-egy id6pont-
ban kinyomtatni, egyes nagyobb intervallumokban pedig esetleg
minden fontos adatot. A kinyomtatni kivant adatblokkokat a DRUCKE
paranccsal tudjuk Kkijeldélni, a DR-SETZ paranccsal pedig elnyomjuk
a nemkivant adatok kinyomtatasat. A feladat inputkartyaival azt
érjuk el, hogy minden 50.l1épésben nyomtassa ki az eredményeket.

4 . feladat: Stacioner allapot szamitasa tovabbi fizikai jelenségek
Ffigyelembe vételével

Tovabbi fizikail jelenségek modellezése uUgy lehetséges, ha Gjabb
modulokat kapcsolunk a rendszerbe. Ilyenek pl. az oxidaci6o sza-
mitasa a burkolatban, vagy a h6atadas a résben. Ezekhez tovabbi
adatblokkokat kell megadni. Ebben a feladatban bemutatjuk a MODIF
és ZWERG modulok hasznalatat is. Az el6bbi segitségével SPEICHER
blokkokat lehet médositani, az utdbbi pedig a rajzok készitéséhez
szikséges informaciok, azaz a plott-adatok tarolasara szolgal. A
feladat input Kkartyait a 4. melléklet tartalmazza.

Ennek els6 fele megegyezik az |_I™-ben ismertetett tesztfeladate-
val. Az altalanos vezérléblokk megadasat az anyagi jelz8szamok
matrixa koveti, majd az axialis és radialis osztaspontok és a
kezdeti hémérsékleteloszlas. Az id6lépésvektor utan a bal- és
jJjobboldali peremfeltételeket, valamint a h&forrassiriség elosz-
lasat adjuk meg. A ZET-ID hévezetési modul specialis vezérlé-
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anak felirdsa utdn a B/ASIS konyvtarbol Kivesszik a sziksé-
anyagi jellemz6ket tartalmaz6é blokkokat, majd megadjuk a
6kozeg nyomasat. A RIBDTH paranccsal megkezd6dik a SPAGAD mo-
hihoz szikséges adatok el6készitése. A RIBDTH modul egy reaktor
xasadasi termék leltarat szamitja ki és eloallitja a hasadasi
termék mennyiség blokkjat a SPAGAD modulhoz. A parancs K3 paramé-
tere adja meg a bomlastermék konyvtar blokkszamat, K4 pedig a
létrehozand6é hasadasi termék mennyiség blokk blokkszamat. Mivel
;KB\= 2, ezért a bomlastermék koényvtarat UBI-bdél, ill. BIB-bdl
olvassa be /K5 = 3 esetén input adatként kellene megadni/.

Bizonyos jellemz6k megadasara igy is sziukség van a kovetkezd né-
hany input kartyan. Ezek értelmezése [2) 219. oldalan talalhaté.

Ezutan létre kell hozni a SPAGAD modul specialis vezérléblokkjat.
Az ebbe kerul6é adatok leirasat [2JB9. fiuggeléke tartalmazza.

A résben levd sugarzasi h6atvitel szamitasadhoz meg kell adni az
emisszids egyltthatdkat, a rés hbvezetéséhez pedig a rés héatadasi
egyltthatéjat. Ezt a szamolas soran a WUEZ modul felil fogja Irni.

Beadllitunk egy makro id6lépés vektort is.

A STADEF modul hasznalatadhoz egy Ujabb specialis vezérldblokkra
van szikség. /A specialis vezérléblokkok blokkszamat az altalanos
vezérléblokkban rogzitettik./ Ennek felépitését ~2j BIO. TFuggeléke
Irja le. Itt olyan blokkszamokat is megadunk, melyekhez tartozoé
blokkokban kuldénb6z6 anyagi jellemz6k tablazatait kell elhelyezni
specialis strukturaba rendezve.

Ilyen specialis adatstrukturat tudunk eléallitani a WERBL modullal.
A kapott tablazatok az egyes anyagi jellemzbkre fluggvényérték pa-
rokat tartalmaznak, s az ezek koézti interpolacié tipusat is rog-
zitik /id. 3. feladat/.

A kovetkez6 GENSTEU paranccsal a ZIRKOX modul specialis vezérl6-
blokkjat allitjuk eld, amely a burkolat oxidacidjat szamitja Ki.
Az ebben lev6é adatok jelentése [2jJ Bll. Tfluggelékében talalhato.



31

Ezutan megadjuk az oxidalddott réteg vastagsagat egy vektor tipu-
su blokkban.

Ezzel befejez6dott az adatelbkészités, minden szikséges input ada-
tot eldallitottunk a szikséges blokk formaban.

A kovetkezd 2 SPEICHER blokk az eredmények nyomtatasara, ill. a
szamitas elvégzésére szolgald parancssorozatokat tartalmazza. A
9591 113 blokkszamu SPEICHER az adatok rogzitett intervallumokban
valé kinyomtatasat teszi lehetévé, 6 megadott blokk kinyomtatasat
Vvégzi.

A 9 591 111 blokkszamu SPEICHER tartalmazza a tranziens szamitast
végz6 modulsorozatot. A ZAEHL paranccsal érjuk el, hogy csak a
kivant szamlaloérték elérésekor aktivizaldédjon a nyomtatd SPEICHER
a kovetkez6 START parancs hatasara.

Eddig az idBbelépéseket az 5501700 blokkszamu id6lépés vektorban
adtuk meg. Ez a mikroid6lépés vektor Irja eld a hévezetési modu-
loknak az integraciés intervallumokat. A toébbi modul szamara ez az
integracios lépéshossz megnovelhetd a STEP parancs segitségével.

A l1épéshosszat befolyasoljak:a hétagulas és hémérséklet /melynek
blokkszama 5503700/ eddigi valtozasabol extrapolalt értékek, a
makroid6lépés vektor és a tagulas és hémérséklet egy integracios
Iépés soran megengedett maximalis valtozdsa. A STEP parancs K3
paramétere az altalanos vezérléblokk blokkszamat adja meg, K4 pe-
dig az i1d6lépés megadasanak médjat valasztja Kki.

Ha K4=0, akkor a makroidévektor
=1, akkor a makroidévektor és a hémérséklet id6beli lefutasa
=2, akkor a " " és tagulas lefutédsa
=3, akkor a " és a tagulas idb6beli lefutasa

donti el az i1d6lépés nagysagat.
/A makroiddlépés vektort most a VEKTOR paranccsal irtuk fel, de
eléallithatd a MAKZEIT modullal is./
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Az 1gy meghatéarozott makroid6intervallumokban egyszer hivjuk az
integracidés ciklus moduljait, mialatt a hévezetési modulok annyi
mikroid6lépésen at integralnak, amennyi a makro l1épésnek felel meg.

A WUEZ modul az uUzemanyagrud résében kiszamitja a h6éitadasi ténye-
z6ket a hbvezetés, h6sugarzas és kontaktatadas figyelembevételével.

A ZIRKOX modul az oxidaciot, héfelszabadulast szamitja és pontosit-
ja a burkolat és lUzemanyag kozti héatadast. ZET-ID elétt kell hivni.

A SPAGAD modul a megadott hasadasi termékleltarbol kiszamitja a rés-
ben levé O0ssznyomast a geometria és az Uzemanyagrud hémérséklet-
eloszlasanak figyelembevételével. Az Ossznyomas egyenlé a gazalaku
bomlastermékek és a He nyomasanak Osszegével.

A STADEF modul egy adott id8intervallumon belil az Uzemanyagrud
mechanikal igénybevételét szamolja. A burkolat deformacidja szamit-
haté egy dimenzidban /nincs axialis kapcsolat/ vagy kétdimenzidban
/axialis kapcsolat/. Ezt a K4 paraméter O-ra, ill. 1l-re allitéasa-
val érhetjiuk el. Az elsd hivaskor K4< O-nak kell lennie, ekkor egy
sajat munkatertuletet hoz létre a modul. Axialis kapcsolat figyelem-
be vétele esetén az axialis osztasnak nagyjabél meg kell egyeznie

a burkolat atméréjével.

A Telsorolt néhany modul az altalanos vezérléblokk adatait hasznalja
fel és modositja, ezért K3 paraméterikben ennek blokkszamat kell
megadni .

A ZWERG modul segitségével tudjuk a blokkok egyes adatait elérni,

s ezeket mas blokkokba Irni, vagy egy hivas soran osszegy(ilt adato-
kat formatum nélkil kivinni az FT31F001 Fortran file-ra. Ekkor elsé
rekordként a kisérf6szoveg /20A4 Format-tal/ és az egy ZWERG hivas
alatt Ossszegyult adatok szama /Ix4-ként/ kerul a file-ba. Ez a
formatum a tovabbiakban mar alkalmas a plotteres feldolgozasra.
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Az elb6készitd hivas soran is létezniuk kell mar azoknak a blokkok-
nak, melyekbdl adatokat akarunk nyerni.

A K3 paraméter annak a blokknak a blokkszamat adja meg, amely tar-
talmazza az adatok Osszegyljtéséhez szikséges oOsszes blokkszamot.
Ezt a blokkot a ZWERG hozza létre az elbkészitd hivas soran. A K4
paraméter hatarozza meg a modul mikddési modjat.

Ha K4= 0, akkor az adatokat adatblokkokba gydjti.
K4= -1 jelenti az elbkészité hivast az adatblokkokba gyljtéshez

Ha K4= 2, akkor az adatblokkokba gy(jtott értékeket az FT31f001
Fortran fTile-ba viszi, s ezzel a tranziens szamitas befejezddik.
K4= 3 jelenti az elBkészitd hivast az Osszegyljtendd adatok ki-
fratasara a szamolas soran.

Ha K4 =3, akkor az Osszegyijtottadatokat a szamolas soran kiirja.

A modulhoz tovabbi inputkartyadkat is meg kell adni, ha elbkészitd
a hivas. Ezek azt Irjak le, hogy mely blokkokbél milyen adatokat
kell kivalasztani. A szikséges kartyak felsorolasa [2] 265. oldalan
talalhato.

A MODIF paranccsal SPEICHER blokkokat tudunk megvaltoztatni. A mdédo-
sité parancsoknak noveked6 sorrendben kell elhelyezkedniik. A K3
paraméter adja meg az inputblokk blokkszamat, K4 pedig a megvaltoz-
tatott blokkét /K4=K3 is megadhatd/.

A 2. kartyan a megvaltoztatott blokk kisérfszovege szerepel. A 3.
kartyan 3 valtozét kell megadni /A6, 216/ formatumban. Az els6é val-
tozé lehet x ZUF, X LOE, X MOD vagy x END attél fiuggéen, hogy ada-
tokat akarnak beszurni, tordlni vagy helyettesiteni. Az x END az
input végét jelzi. Ellenkez6 esetben a beszurandé vagy helyettesi-
tend6 kartyakat még meg kell adni.

BeszUras esetén az els6 egész valtozé mondja meg, hogy hanyadik sor
utan helyezzik el a kovetkez§ kartyakat, melyek szamanak meg kell
egyeznie a 2. egész valtozo értékével.



Torléskor a 2 egész valtozé kozti sorszami kartyakat toroljuk a
SPEICHER-b61, médositaskor pedig ezeket helyettesitjuk az input-
ban megadott ugyanennyi kartyaval.

A 3-as kartya és az utana kovetkezd input kartyak addig ismétléd-
nek, amig a kijelolt SPEICHER-en a szikséges médositasokat el nem
végeztik.

Ezekkel a médositéasokkal tudjuk elérni, hogy a futads soran pl.
ugyanazzal a SPEICHER modulsorozattal kul6nbdzé siriségli pontokban
kapjunk eredményt.

5. feladat: Tranziens hémérsékleteloszlas szamitasa Uzemanyagrud
szimulatorban

A szamitashoz a ZET-1D tranziens hdévezetési modult hasznaljuk fel.
A tranziens teljesitmény lefutads az inputban szerepel. A tranziens
soran konstans peremfeltételeket rogzitink.

Az input els6 fele most is az adatokat késziti el6, s a masodik fele
szemlélteti a ZET-1D modullal vald hémérsékleteloszlas szamitasara
szolgalé modulsorozat hasznalatat /Id. 5. melléklet/.

Az altalanos vezérléblokkot, az anyagi jelz8szamok matrixat a radi-
alis és axialis osztaspontokat, a kezdeti hémérséklet eloszlast,

az 1d6lépésvektort, a bal- és jobboldali peremfeltételeket, a hé-
forrassiriség matrixat most is ugyanugy adjuk meg, mint a 4. fela-
datnal .

A ZET-1D modulhoz specialis vezérléblokkot kell generalni, amelyhez
az anyagi jellemz6ket a BASIS konyvtarbol nyerjik.

Az IVEKTOR paranccsal létrehozzuk a RANDM modulhoz szikséges adat-
blokkok blokkszamat tartalmazé blokkot. Ennek blokkszamat az altala-
nos vezérléblokk generalédsakor rogzitettuk. Ezen belul a blokksza-
mok jelentését [2J B8. figgeléke Irja le. A szilkséges blokkokat vagy
input kartyakrol vagy mar meglévé blokkok masolasaval toltjuk fel.
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A nyomtaté SPEICHER-rel a szamunkra fontos adatok kinyomtatasat
érjuk el.

A tranziens szamitast végz6 SPEICHER modulsorozatban el8szdr be-
allitjuk az integracids lépéshosszat. A RANDM modul a peremfel-

tételeket késziti elf. Szikség esetén angolszdsz mértékegységek-
rél MKS rendszerbe konvertal /ha K4=1/.

A tranziens szamitast a ZET-1D modul végzi, a kapott eredményeket
pedig a ZWERG modul gydjti Ossze.

A modulsorozat hivasa elétt inicializalni kell a ZWERG modult a

2 :265. oldalan leirt inputkartydk segitségével. A feladat utol-
s6 inputkartyai tartalmazzak a szamitast és az eredmények nyomta-
tasat végz6 modulsorozatok hivasat.

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

Ez a feladat annak demonstralasara késziult, hogy hogyan lehet az
Uzemanyagrud felszinén a tranziens peremfeltételeket, azaz a hité
kdzeg nyomasat, hémérsékletét és hbatadasi tényezGjét, valamint

a normalizalt teljesitménylefutdst a RELAP4 program [3,4) Tutdsi
eredményéb6l atvenni az SSYST-2 szamitdsokhoz. A hitékdzeg el-
vesztéses Uzemzavar blow-down fazisara elvégzett RELAP4 szamitas-
nal e célra az als6 és fels6 kever6tér tranziens hitékdzegallapo-
tat eltaroljuk, majd ezeket peremfeltételként hasznalva egy to-
vabbi RELAP szamitassal egy kivalasztott riad analizisét végezzik
el. Ebb6l a szamitasbdél a hiut6csatornara vonatkozé peremfeltétele
két magnesszalagra visszuk ki. Ez gyakorlatilag egy RELAP-EDIT
futédssal torténik. Ehhez a RELAP-4 programot megfeleld médon mo-
dositani kellett /RELAP4-mod6/KfK/. A feladatban abbdl indulunk
ki, hogy a szikséges peremfeltételek mar rendelkezésre allnak a
kivant formaban.
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Mivel a RELAP-4 szamitasnal 22 axialis zonat vettunk fel, ennek
adatait 9 file-ban tudjuk elhelyezni. Az els6 7 file-ban 3-3
axialis térfogathoz tartoz6é hitbékdzeg nyomast, hémérsékletet és
h6atadasi tényez6t, a 8.-ban a megmaradt 22. térfogathoz tartozo
peremfeltételeket a megfeleld id6pontokkal egyltt, a 9.-ben pedig
a relativ teljesitmény lefutast taroljuk.

A magnesszalagon tarolt adatokat a REL-BIB modullal tudjuk beol-
vasni, amellyel file-onként legfeljebb 10 kuloénb6zé informécid
dolgozhaté fel. Ha tobb peremfeltételt adunk meg, akkor t6bb REL-
BIB hivasra van szikség. Minden tranziens informacié egy kozvet-
len elérési /DA/ blokkba keril. Ha a " Blank Common'™ mez& nem elég
hosszu, akkor tobb blokk keletkezik, amit nem tud kezelni.

Az igy rendelkezésre allé SSYST peremfeltétel blokkok a MITTEL
modullal a kivant szamd id6pontra siritheték. Ekozben az elsd
oszlop valtozatlan marad, mivel az a RELAP analizis kiindulé al-
lapotat tartalmazza a hiutécsatornaban.

A kovetkezd lépésben az azonos tipusu adatokat, pl. h(tékdzeg
hémérsékletet, tartalmazé kulonallé blokkokat a KOMBZ modullal
egy matrix-sza egyesitjiuk. Ennek elsd sora a legals6 RELAP térfo-
gatbeli h(tékdzeg hémérséklet idébeli lefutasat tartalmazza, s
i.t. Ehhez hasonléan kell egyesiteni a nyomdsokat és a rud és

2 7

rés kozti héatadasi tényezéket Iis.

Ezzel a peremfeltételeket eldallitottuk olyan formdban, amely mar
feldolgozhaté a RANDM modullal. Ez beolvassa az altalanos vezér-
I6blokkban lev6é integralasi szamlalonak megfeleld oszlopot a RELAP
peremfeltételekb6l és elballitja az adott id6pontnak megfeleld
jJjobboldali peremfeltételeket, héforrassiriségeket és a hutécsa-
tornaban levé nyomasokat tartalmazé blokkokat az &ltalanos vezér-

I16blokkban definialt blokkszamokkal .
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A RELAP peremfeltételek és axialis SSYST-osztaspontok egymashoz
rendelését egy hozzarendelési vektor vezérli, amelynek blokksza-
mat a RANDM modul specialis vezérléblokkjanak 7. valtozéja defi-
nidlja. Alulrdol kezd6d6en az els6 SSYST osztaspontnak a peremfel-
tételek elsé sora felel meg. Ha az elsd osztaspontrél a 2. SSYST2
osztaspontra attérve a hozzarendelési vektor tartalma valtozik,
akkor ennek a peremfeltételek 2. sora felel meg. Ha nem valtozik,
akkor a 2. SSYST2 osztaspontnak is a RELAP-peremfeltételek elsé
sora fog megfelelni, s.i.t.

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

Mivel a kapott matrixok igen nagyok, ugyanakkor ismétlédé fel-
haszndlasukra nincs szikség, ezért a feldolgozast a BIB konyvtéar-
ban végezzik el, amely a BASIS konyvtar kozvetlen elérési kiter-
jesztése .

AZ 1VEKTOR modullal lIétrehozzuk a MITTEL modulhoz szikséges egész
tipusu vektorokat.

A REL-BIB modul beolvassa a RELAP futassal kapott peremfeltétele-
ket. Ha a parancs K3 paramétere pozitiv, akkor a hivas soran visz-
szatekeri a K5-6s Fortran file-t az elejére, ha negativ, akkor nem.
K31 adja meg a létrehozand6é SSYST2 blokk blokkszamat.

Mivel egy RELAP output file-bol eldallithatd blokkok szama 10-ig
terjedhet, ezért a szikséges blokkszamokat ugy kapjuk, hogy |K3]
értékét egyesével noveljuk.

Ha K4 = 0, akkor az output blokkban lev6 oszlopok maximalis szamat
program hatarozza meg. Ha K4>0, akkor ez az output blokk oszlo-
painak szama. Ha a RELAP outputban ennél a maximalis szamnal tobb
oszlop van, akkor uj blokkszdmokat hoz lIétre ugy, hogy 1K31 -at
tizesével noveli.
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A K5 paraméter annak a Fortran file-nak a szamat adja meg, ahol
az adatokat taroljuk, 17< K5< 99. Ha K5=0, akkor a rendszer értel-
mezése szerint a 32-es Fortran file-t dolgozzuk fel.

A MITTEL modul az alabbi kozépértékeket képzi:

c// N

1-1

Itt J=1 esetén N=1, s csak ezutan kapja N az inputértéket. igy kony-
nyen atvehet8k a stacioner peremfeltételek a RELAP-bG4I.

A MITTEL parancs K3 paramétere adja meg a B vektor /idbvektor/
blokkszamat, K4 pedig a MITTEL inputjat tartalmaz6é IMITTE blokk
blokkszamat. Ezt az IMITTE blokkot allitottuk elé az IVEKTOR

modul segitségével. Egy ilyen egész tipusu vektor blokk elemeinek
jelentése a kovetkez6: az elsd elem azon A vektorok szama, amelyek-
re a fenti kozépértékeket ki akarjuk szamitani, a masodik pedig

az N inputértéke ebben az oOsszeflggésben, a 3. lehet 1 vagy O attol
figgb6en, hogy a K3 blokkszammal egyltt az A vektort ki akarjuk
nyomtatni, vagy sem. A tovabbi elemek elfszdor megadjak az elsf
elemnek megfeleld szamu A vektor blokkszamait, majd ugyanennyi

B vektor blokkszamait. Az igy szétvalasztott peremfeltételek kozul
az azonos tipusuakat a KOMBZ modullal tudjuk egy blokkba gyljteni.

A KOMBZ modul az 1 vagy 2 dimenzidés, azonos oszlopszamu blokkok
egy blokka vald egyesitésére szolgal. A parancsot kovetdé els6é kar-
tyan meg kell adni, hogy hany blokkot Kkivanunk egyesiteni, s mi
legyen a kapott blokk blokkszama. A kovetkez6 input kartyak tar-
talmazzak az egyesitend6 blokkok blokkszamait, s az uj blokk ki-
sérlszbvegét.

A STRUKTUR paranccsal egy blokkot tudunk duplikdlni. Ekdzben meg-
valtoztathatjuk a blokkszamat, kisér6szovegét, sorainak és oszlo-
painak szamat. E két utobbit azonban csak Ugy, hogy szorzatuk val-
tozatlan maradjon. Példankban a parancsot arra hasznaljuk, hogy
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a létrehozott blokkok blokkszamat az altalanos vezérloblokknak meg-
felel§ értékre valtoztassuk.

Ezutan a BIB-TAPE paranccsal a kapott adatblokkokat egy magnes-
szalagos file-ba visszik. Ha a Ki paraméter 0, akkor az Osszes
blokkot kiirja, ha>0, akkor a kovetkez6 kartyan Ki blokkszamot
kell megadni, s ezeket fogja kiirni. Ha KI<0, akkor 2 * IKI I
blokkszamra van szikség, s az ezeket a kozti blokkokat fogja ki-
vinni. K2 adja meg az output Fortran file szamat, 177K2799.

Ezzel olyan formara hoztuk a peremfeltételeket, melyek mar alkal-
masak a tovabbi SSYST felhasznalasra.

7. Tfeladat: Példa LOCA analizisre RELAP peremfeltételekkel egy
Uzemanyagrudra.

Az el6z6 feladatban megmutattuk, hogy hogyan allithaték eld a
RELAP-EDIT futassal nyert magnesszalagos Tile-b6l az SSYST2 sza-
mara a peremfeltételeket tartalmazé blokkok. Ezeket a blokkokat
a feladat végén a BIB-TAPE paranccsal ismét egy magnesszalagos
file-ba vittiuk ki. Ez a forma mar alkalmas az SSYST2-vel valo
tovabbi feldolgozasra.

Példankban egy rud LOCA analizisét végezzik el. A szikséges input
kartydk a 7. mellékletben talalhatoék.

El16szOor a szamitdshoz szikséges adatblokkokat inicializaljuk. A

rad deformacidéjanak és belsd nyomasanak szamitdsahoz a STADEF és
SPAGAD modulok adatblokkjait kell el6allitani. A magnesszalagon

rendelkezésiunkre allé file-t a MISCH-BIB paranccsal olvassuk be

a BIB konyvtarba, a RANDM paranccsal pedig elvégezzik az adatok

konvertaldsat az angolszasz mértékegységekrél MKS rendszerbe.

A kovetkez6 lépésben a kezdeti termikus és mechanikus egyensulyi
allapotot szamitjuk ki a rudra. Az ehhez szikséges anyagi jellemz6k
blokkjait a BASIS konyvtarbol olvassuk be a MISCH-UBI utasitassal.
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A hbévezetési egyenletet a ZET-ID modullal oldjuk meg.

Ezutan kovetkezik a blow-down analizis, majd az ujraelarasztas
a teljes primerkdrre. Az utobbi Iépésben a WAK modult hasznal-
Juk fel. Ennek eredménye egy rudra is érvényes. A WAK modul a
rud analiziséhez képezi a nyomas, hémérséklet és teljesitmény-
lefutast, valamint az ujranedvesitési front idébeli valtozasat.
Ezekb6l az adatokbol a RAWAK modul a RANDM-hez hasonlodan el6-
allitja az ujraelarasztashoz szukséges peremfeltételeket.

A szamitas eredményeit a ZWERG modul gyldjti O6ssze és a Fortran
31-es file-ba tolti formatum nélkuli alakban. Példankban 17 k-
16nb6z6 blokkszamnak megfeleld paraméter adatait tartalmazza ez
a file, amelybdl megfeleld plotter-program segitségével rajzokat
készitettunk. Illusztracidként két ilyen abrat mutatunk be.

A két 4bran a 11. axialis osztashoz tartozé térfogatelem radiali-
san bels6 és kils6 homérsékletértékeit lathatjuk. Ezek szerint

az 1. abra az lUzemanyagrud kozépponti hémérsékletének, mig a 2.
abra a burkolat hémérsékletének id6ébeli valtozasat mutatja a

LOCA folyamat soran. Az utobbi hémérséklet maximuma megkozeliti
az 1200 K°-ot a RELAP4-gyel szamitott blow-down szakaszban, mig

a 31. sec-t6l a WAK modulbol &tvett hatarfeltételek egy Ujabb, kb.
1160 K°-os maximumot eredményeznek. Az ujranedvesitési front a
130. sec kornyékén jelentkezik.

/Figyelem! Az id6skala szamozasa a plotter programnal elkdvetett
hiba miatt fél collal jobbra tolédott az abrakon!/

Osszegzésul megallapithatjuk, hogy az SSYST-2 programrendszer,
amely hatékony és elasztikus eszkdz a konnylvizhiutésu atomreak-
torok fltéelemeinek Uzemzavari viszonyok alatti viselkedésének
tanulmanyozasara, rendelkezésre all a WER tipusu reaktorokra
vonatkoz6 biztonsagi elemzéseknél jelentkez6 feladatok ellatasa-
ra, bar a szikséges bemeneti informacidk Osszegylijtése és a
feladat-orientalt modul-kartyak oOsszeszerkesztése nem lebecsllen-
d6é munkat jelent a felhasznaldknak.
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B 330.T
c KOV 1
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fi '99E*4 -1t 0. 0.* 0, 8.9E-64
H 11,.'7TE46 13.5E46 i3.'0e-6 15.8E-6 19.2E46 26 .'E-6#
fi 53.1E46 33.3E46 19..6E-6 16.0E-16 10,9E46 9,13?E4<,5
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