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KIVONAT

A WER-440 tipusu atomerémivi blokkok fizikai szamitasara késziult szov-
jet BIPR-5 programnak egy jelent6sen médositott valtozatat dolgoztak ki a
sz6fiai Atomenergetikai Kutatdé Intézet munkatarsai, a BIPR-5K programot,
melyet adaptaltunk a KFKI R-40 szamitégépére. A Paksi Atomerdémd blokkjaival
kapcsolatos szamitasokra vald, varhatéan széles korid alkalmazasa miatt
- az eredeti bolgar reportok alapjan - elkészitettuk a BIPR-5K program jelen
magyar nyelv( felhasznaldéi Utmutatasat a leend6 felhasznaldk munkdjanak el6-
segitésére .

AHHOTALKA

CoTpygoHUKM WHCTUTYTa sAepHbIX uccnefoBaHuin n apepHoii sHepretukn  (Codust)
paspaboTanin nporpavmy BUMP-5K, ABaswowywca 3Ha4YMTeNIbHO MOAUPULMPOBAHHLIM Bapu-
aHTom nporpammsl BUMNP-5, npegHa3HaydeHHOW AN NPoBefeHUsT U3NYECKUX pacyeToB
6nokoB A3C Tuna BB3P-440. Tlporpamma BWMNP-5K 6bina apanTtupoBaHa Ha 3BM Tuna
P-40 B LleHTpanbHOM MHCTUTYTe ®u3nuyeckux uccnepgosaHuii (byganewT). B cBA3nM C
Tem, 4YTO nporpamma O6yJeT WWMPOKO MCMOMb30BaTbCA Npu pacdeTax 650koB A3C (Mlaww),
C uenbk ob6rierdyeHnsa paboTb mMcnonb3oBaTenen nporpammsel BUMP-5K Hamm 6bi10 nogro-
TOB/IEHO 3TO PYKOBOACTBO, COCTaB/IEHHOE Ha OCHOBE OpUIruHalbHbIX 60/rapCKux ot4ye-
TOB .

ABSTRACT

The investigators of the Sofian Atomic Energy Research Institute have
worked out a remarkably modified variant of the Soviet computer programme
BIPR-5 made in order to perform physical calculations of the WER-440 type
power station blocks: the BIPR-5K programme, which has been adapted for the
R-40 computer of KFKI, Budapest. Because of its probable wide use for the
calculation of the Paks Atomic Power Plant Blocks, on the basis of the orig-
inal Bulgarian reports we have prepared this users®™ quide in Hungarian to
help the forthcoming users of the BIPR-5K programme.



BEVEZETES

Az atomer6mivi reaktorok szamitasara vald BIPR program els6 valtozata
az 1963-1964-es évek soran alakult ki a Szovjetuniéban. Az o6todik, az erede-
tinek tobbszér, lényegesen médositott és tovabbfejlesztett valtozata 1975-ben
készult el [1], [Z], [3]- A program adaptadldsa a KFKI-ben mikdd6é R-40-es
szamitoégépre 1978-ban megtértént [4]. A program rendeltetésszerd hasznalha-
tosdgardl a KFKI és a PAV munkatarsai kozdsen végzett munkdban gy6zédtek meg
[5]1- E munka soran vilagossa valt, hogy a program adatkezel6 rendszerében
jelentf6s egyszerisités lehetséges. Ezt, valamint egy ennél lényegesen nagyobb
méretld fejlesztést - az egyes uran és pluténium izotépok valtozasanak nyomon-
kovetését - a KFKI munkatarsai az 1979-es év soran végrehajtottak [6].

Id6kdézben a Szovjetunidban is folyt a program fejlesztése. A néhany val-
toztatast tartalmazd Ujabb varianst a Kurcsatov Intézet megkildte a Szofiaban
létesilt programkdnyvtarnak, ahonnan a KFKI is megkapta, s az R-40-es gépre
adaptalta. A programnak az eredeti BIPR-5-h6z viszonyitott valtoztatasait az
1. fejezetben foglaljuk oOssze.

Ezalatt a szofiai Magenergetikai Kutatdéintézet munkatarsai elkészitették
a BIPR-5 program lényegesen médositott valtozatdt, a BIPR-5K programot [7]-
Ezt a KFI szintén megkapta, adaptalasa az R-40-es szamitogépre 1981-ben meg-
tortént. Tekintettel arra, hogy ez a program tobb vonatkozasban eltér az ere-
deti valtozattéol, célszerlinek latszik részletesebb attekintést adni réla. Ez
a 2. és 3. fejezetben talalhatd.

1. A BIPR-5 PROGRAM FOBB SZOVJET MODOSITASAI

1.1 A KR program

A KR program a BIPR-5 programmal egyitt volt hasznalatos, els8sorban a
reaktivitastényez6k kiszamitasara. A jelenlegi valtozatban ez a 26. szamu
szubrutinban a BIPR-5 program részévé valt. E szubrutint a program akkor hiv-
ja, ha a KR valtoz6é nem nulla: ha KR=1, minden allapot szamitasa utan, ha
KR=2, a kritikus &llapot megtalalasa utan 1ép mikddésbe. A szubrutinban hasz-
nalatos valtozdék az eredetihez képest nem médosultak, leirasuk megtalalhato
pl. [4]-ben.



1.2 KAMPANYHOSSZABBITAS megadott napig

RESULT/4/=3 megadasa esetén a program DN id6lépésekben TD effektiv na-
pig meghosszabbitja a kampanyt, annak formalis feltevésével, hogy CB<O. DN
és TD bemend adatok.

1.3 A VALODI UZEMVITEL IMITALASA

A program moédositasaval lehet6ség nyilt egy adott kampanyon belul megval-
toztatni az aktiv zéna hételjesitményét /TAN/, a szabalyozdérud-csoportok ma-
gassagat /TAST/ és a h6hordoz6 kozeg atlaghémérsékletét /TADT/ . A kiégés sza-
mitasa ekkor egy effektiv napokban megadott TKK id8pontig torténik. A prog-
ram altal kiszamitott kritikus boérkoncentracié /CBKR, CBKRH, CBKRT/ ilyenkor
nincs hatassal a kampany végére.

CBKR - a kritikussagi boérkoncentracié az adott teljesitményen és szabalyo-
zocsoport-magassagnal
CBKRH - ugyanez, figyelembe véve a rudmagassagok megvaltozasat

CBKRT - ugyanez, figyelembe véve & h6hordozé atlaghémérsékletének megvalto-
zasat.

A CBKRH és CBKRT mennyiségek az el6z6 BIPR-5 verzidban nem szerepeltek.

T = TKK - kor kazettaatrakas torténik. TKK-nak nem kell az id6lépés /DT/

egész szamu tobbszorodsének lennie. A hételjesitmény /KBT/ valtoztatasa a
TAN/3,20/ tomb hasznalataval lehetséges:

TAN/1,1/ = T~ /azok a napok, amikor a teljesitmény valtozik/
TAN/2,1/ = KBT™ /a teljesitményértékek/
TAN/3,1/ = O /szabad hely/

Adott szabalyozdécsoport magassaganak a valtoztatasa a TAST/3,20/ tombbel

torténik:
TAST/1,1/ = T~ /a valtozasok napjai/
TAST/2,1/ = HST™ /az uj magassagok/

TAST/3,1/ = O /ires/
A héhordoz6 atlagh6mérséklete a TADT témbben valtoztathatod:
TADT/1,1/ = T} /a napok/

TADT/2,1/

™ /a hémérsékletek/

A T~ értékeknek a DT egész szamlu tobbszoréseinek kell lenniitk, de a harom
tombben egymastol kildnb6z6k lehetnek. RESULT/3/ = 2 megadasa esetén a kam-
panyra kiégési szamitas torténik.

Ha a szabalyozérudak magassagai a TAST tombben a DH l1épéskdznek nem egész
szaml tobbszorosei, akkor a neutronfluxusban és az energiakivalasban linearis
interpolacid lehetséges RESULT/3/ = 3 megadasaval.



2. A BIPR-5K PROGRAM. AZ ALGORITMUS LEIRASA

2.1 A Tizikai-matematikai modell

A BIPR-5K program fizikai-matematikai modellje azonos a BIPR-5 progra-
méval. Az alapegyenlet:

Mp(r) + k2(A,NDE) =0 »

leirja az aktiv zona fit6anyaggal kitoltott V,, részének neutronf;zikai tulaj-
*

donsagait. Itt ¢ () a lassulasi siriség a termikus csoportban, k (A,r) az

aldbbi kifejezéssel allitodik eld:

K.(r)/A-1
K2 (A,r) @3]
M
ahol MZ a gyorsneutronok atlagos migracios terilete és Kp () a végtelen racs

sokszorozasi egyltthatéjaval (ko) és a gyorsneutronok migracios teriletével
M2 (@) allithato elé:

1+ - 2 ®

Az /1/ egyenlet csak azokra a Vp részteriletekre hasznalhaté, ahol Kg(@) a
helykoordinatak folytonos flggvénye. A Vp terilet azon bels§ hataran, ahol
a Kp(@) rohamosan csokken, folytonossagi hatarfeltétel hasznalatos ¢-re és
normalis iranyl derivaltjara. A Vp terilet kils6 Sp hataran logaritmikus
hatarfeltétel van el8irva:

i M _ .
o(r) * ~3m  ~ dTg<E)

ahol az n vektor mer6leges iranyu az Sp hatarfeliletre az r pontban, és

@

d-j¥r/ az extrapolaciés tavolsadg. Az /1/ egyenlet a hatarfeltétellel perem-
értékfeladatot hataroz meg. A program megkeresi az egyenlet legnagyobb sa-
Jatértéhét, majd azonositja az effektiv sokszorozasi tényezével, Kepp-el,

a neki megfeleld pozitiv sajatfuggvényt pedig a ¢ () neutroneloszlassal. A
fajlagos energiakivalas, ¢ (@) az aktiv zona térfogataban a

o) =Cd < Kp(r) < (@ /v{@ ©)

kifejezéssel all eld, ahol v(r) a hasadasonként keletkez6 neutronok &atlagos
szama. C” aranyossagi tényez6. A program ezutan azonositja a fajlagos tel-
jesitményeloszlast a fajlagos hasadasi sebességgel.



2.2 Geometria

A BIPR-5K program a WER-440 reaktor aktiv zoénajanak kulénb6z6 hanyadat
szamitja ki a MIS valtozdé értékétsl fuggben:

MIS =1 - a teljes aktiv zb6na szamitasa

MIS = 2 - 180°-0s szektor, tukorszimmetriaval
MIS = 3 - 120°-o0s szektor, forgasi szimmetriaval
MIS = 6 - 60°-0s szektor, forgasi szimmetriaval

Az egész aktiv zdéna geometriaja a kovetkez6 azonositdékkal van megadva:

NR - a horizontalis sorok szama a kartogramman; a sorok fentrél lefelé sza-
mozdédnak .

NK360 - a kazettdk szama a teljes aktiv zonaban; a kazettak a teljes aktiv
zonaban egymasutan kovetkez6 szamokkal szamozdédnak balrél jobbra
minden sorban és felulr6l lefelé soronként. |

NK - a kazettak szama a figyelembe vett szektorban. Ha a program az aktiv
z6bna 120°-o0s vagy 60°-os szektorat szamitja, akkor fel van téve,
hogy az a teljes aktiv zb6na jobb alsd részébe lokalizaldédik. A te-
kintetbe vett szektorban a kazettak szintén balrél jobbra és felul-
ré6l lefelé szamozddnak.

A BIPR-5K-ban a kartogramma szamozasa ily médon a kdzépsé vizszintes sorra
tukérszimmetrikusan torténik ahhoz képest, ahogyan a BIPR-5-ben megy. A ki-
nyomtatasban ezért lehetfség van arra, hogy a kazettak kartogrammajanak sza-
mozasa a BIPR-5 szerinti legyen /ekkor KARTOG=1 adand6/ vagy a BIPR-5K sze-
rinti /KARTOG=0/.

A tekintetbe vett szektorban minden kazettahely figg6legesen NZ részre oszto-
dik egyforma HZ magassagokkal. HZ az aktiv zéna H magassagabdél és NZ-bSl sza-
mitédik ki. Az aktiv zdéna valamennyi kazettdja ily médon van felosztva, flgget-
lenul attél, hogy fut6-kazettarol, abszorbens illetve szabalyozékazettarol
van-e szO0. A szamozas lentr6l folfelé, 1-t61 NZ-ig megy. Az aktiv zoénat igy
egy térhaldé fedi le, amely horizontalisan kazettanként egy pontot, vertika-
lisan pedig NZ pontot tartalmaz. A térhaldé pontjait egyértelmiien azonositja

az /N,M/ indexpar, ahol N a kazetta sorszama, M pedig a kazettan beluli fugg6-
leges osztaspont.

A szabalyozéelemeket az /L,M/ paros Irja le, hol L a tekintetbe vett
szabalyozbékazetta sorszama a reaktor tekintetbe vett szektoraban, M szintén a
fuggbleges pozicid. Lathaté, hogy az abszorbensrudak lehetséges magassagai a
HST/L/, L=I, NST értékeket vehetik fel, ilyen NZ+1 van, az aktiv zo6nak al-
jatol a tetejéig: 0, HZ, 2xHZ,...,NZxHZ. A figyelembe vett kazettak eloszla-
sa az adott szektorban meghatarozza az NKST/L/, L=1, NST tombot amely Ossze-
fuggést allit fel az abszorbenskazettdk L szama és e kazettak NKST/L/ el-
helyezkedési poziciodi kozott.



Az abszorbenskezattadk a figyelembe vett szektorban kilonb6z6 csoportok-
ba foglalhatok o6ssze: az egyes kazetta lehet

- egyik csoporthoz sem tartozo
- egy csoportba tartozé
- tobb csoportba tartozoé.

Az abszorbensrudak csoportjait az NRST/J,K/, J=I, 7; K=I, 10 témb Irja le,
ez a szam a K-adik csoport J-edik rudjat adja meg. Ha ilyen nincs, NRST/J,K/=0.
Az abszorbensrud-csoportok magassagait a HDST/K/, K=1, 10 Irja le.

Ha a szamolas nem a teljes aktiv zdénara torténik, akkor vannak olyan
kazettak, amelyek nem teljes térfogatukban tartoznak az adott zdéna-szektor-
hoz. Ezért lett bevezetve a CVOL/N/, N=1, NK tomb, amely megmondja, hogy az
N-ik kazetta hanyadrészben tartozik a figyelembe vett szektorba.

A BIPR-5K-ban néhany tovabbi tomb tartozik még a geometria leirasahoz:

NOK/J ,N/, J=1, 6; N=1, NK 360 - az N-ik kazetta koruli kazettahelyek sor-
szamait adja meg

KON/N360/, N360=1, NK360 - Osszehasonlitja a teljes aktiv zOna kazetta-
helyeinek szamat a reaktor tekintetbe vett
szektoraban lev6é helyek szamaval

KON360/N/, N=1, NK - az el6z6 forditottja, a tekintetbe vett szek-
tor kazettahelyeinek sorszamait egyezteti a
teljes aktiv zb6na kazettahelyeinek sorsza-
maival .

Ha az N-ik kazettat korulvevé helyek koézul a J-ik a radialis reflektorhoz
tartozik, akkor NOK/J,N/=-1S, ahol 1S azon kazettahelyek szama, amelyek a
radialis reflektorban koriulveszik az N-ik kazettat.

2.3 Az aktiv z6na elétorténete

Az aktiv zbona elétorténete az adott idSpontig magaban foglalja az lUze-
melési viszonyokat, az els6 toltettd8l kezdve az &trakasokon keresztil egé-
szem a legutolsd atrakasig és kiégési viszonyokig. Ez hatarozza meg, hogy a
kezdetben meghatarozott, diszkrét izotéposszetétell, kilonb6z6 tipusu I1da-
sitasul fiutékazettak lokalis neutronfizikai tulajdonsagai miképpen valtoz-
nak a kialoénbozé fuggetlen allapotjelz6k /kiégés, hbhordozékézeg hémérséklete,
stb./ fluggvényében. Sem a BIPR-5-ben, sem a BIPR-5K-ban nem lehet figyelembe
venni a flitbkazettadkban a flitéanyag magassag szerinti profilirozédasat,
minden fitbékazettahoz egyetlen szam tartozik, a teljes aktiv zonat az

NC360/N360/, N360=1, NK360
tomb Trja le. Ebb6l a tombb6l a program eléallitja az

NCOPT/N/, N=1, NK



tombot a fentivel analdg médon, de csak a tekintetbe vett szektorra vonatko-
z6an .

A f(itbanyag izotdopdsszetételének valtozasat a kiégés menete szerint ha-
rom tomb koveti:

SHMN 1/, SM/N 3/, PM/N ,M/ , N=1, NK; M=l, NZ

a salak /kg/Ty/, szamarium /1017/cm3/ €s promécium /1017/cm3/ eloszlastere-
ket a kazettak térfogatelemeiben a figyelembe vett szektorban.

A futb6kazetta tipusa csak a friss z6nara van megadva, a rakdvetkezd
szamitasokhoz a kazettak min6sége a konyvtarak segitségével szamithatd Ki.

Az abszorbenskazettak is lehetnek kilénb6z6 mindséglek, ezek eloszlasat

ISHIFR/L/, L=1, NST

tomb irja le.

2.4 Termohidraulika

A BIPR-5K-ban lehet8ség van a hiutéviz aktiv zdénabeli atlaghdmérsékle-
tének valtoztatasara. A hutéviz hémérsékleteloszlasat a kovetkezd mennyiségek
Irjak le:

POWER - az egész aktiv zoéna hételjesitménye

PSI/N ,W ,N=1,NK;M=1,NZ a tel jesitménykivalas eloszlasa

TBX - a hutéviz hémérséklete az aktiv zonaba vald belépéskor

G - a teljes h6hordozé hozam a reaktorban

AAA/3/ - hitévizatfolyasi egyutthatd

GN/N/, N=1, NK - a h6hordoz6-hozam eloszlasa kazettanként a tekintetbe

vett szektorban

GAHMA, QI, Q2 - egyltthatdék a h6hordozdé sirliségének a hémérséklettol

valé fiuggésének leirasara.

Ezt a flggést a kovetkez6 alakban koézelitjik:
FUNGAM /TEM /=GAMMAX /1+QIx /TEM-TCPCT /+Q2x/TEM-TCPCT /xx2 /

Itt TCPCT a hutéviz atlaghémérséklete az aktiv zonadban. A hitéviz fajh6jének
a hémérsékletfiggését a

CP ,DCPDTI,DCPDT2 egylUtthatdk adjak meg a kovetkez6 alakban:
FUNCP/TEM/=CP+DCPDTIX /TEM-TCPCT /+DCPDT2x /TEM-TCPCT /xx2

A POWER hételjesitmény megadhatd vagy kW egységekben, vagy a nominalis tel-
jesitmény /POWERN/ szazalékaban. A masodik esetben a POWER valtozdé negativ
eléjellel adandd meg.

A hutévi-hozam is kétféleképpen adhatd meg: ha eldjele pozitiv, térfoga-
ti hozamként /m /6ra/ van értelmezve az aktiv zondba vald belépési hémérsék-

leten. A hutéviz tdmege a reaktorban

GMASSR = FUNGAM/TBX/XG



alapjan van kiszamitva. A masodik esetben a h6hordoz6 hozamanak tomegét
kell megadni 103 kg/dra egységekben, akkor a G mennyiséget kell negativ elé-
jellel venni. Ekkor:

GMASSR = 1000m/-G/.
A kazettanként! héhordozé-hozam:
GMASS = /1-AAA/3//mGMASSR

A h6éhordoz6 hémérsékleteloszlasanak leirasara tekintsik az N-ik kazetta
M-edik térfogatelemét. Legyen ismert a h6éhordozé belépési hémérséklete /TNMI/
az /N,M/-edik térfogatelembe. Az ezen térfogatelembdl valdé kilépésekor a
h6hordozé hémérséklete:

TNMO — TNME+ £ )NCP/TNM I /nGMASSTGN/ N ATNZ

A legalsd térfogatelemre TNMI = TBX, a legals6 térfogatelem TNMO-ja egyenld

a kovetkez6 térfogatelem TNMI-jével, s i.t. Az /N,M/-edik térfogatelem a

TNM hémérséklettel jellemezhetd,, amely az AAA/6/ bemend segédparaméter segit-
ségével all elé:

TNM = AAA/6/HTNMI+/1-AAA/6//h TNMO
Az AAA/6/-nak adhatjuk a 0.5 értéket, de ha az /5/ szerinti teljesitményki-

valas nulla, akkor ez is nulla.
A programban a héhordoz6-hozamok két témbben vannak: a

GN/NT/ ,N=1 ,NK-ban az adott szektorra, a
GN360/N360/ ,N360=1,NK360-ban az egész aktiv zonara.

A GN360 toémb meg6rzédik standard valtozatban /BLOCK DATA szubrutin/, amig a
zéna hual, vagy pedig kiszamithaté a konyvtarbél. Ha a GN tomb szamara nin-
csenek bemend adatok, akkor a GN360-bd6l szamitoédik ki, és viszont. Az elosz-
lasokat a program normalja.

2.5 Koényvtarak

Az aktiv zdéna eldtorténetének megbrzése érdekében konyvtar file-ok hasz-
nalatosak, amelyek a koévetkezd eloszlasokat tartamazzak:

NC360/J/7 ,J=1,349 - a kazettadk min6ség szerinti eloszlasa
GN360/J/,3=1,349 - a héhordozo6-hozam kazettanként! eloszlasa
F/N M/ ,N=1 ,NK;M=1,NZ - a fluxuseloszlas

SH/N,M/ ,N=1,NK;M=1,NZ - a salakeloszlas

SM/N ¥VPM/N ,M/,N=1 ,NK;M=1 ,NZ - a szamarium és a promécium eloszlasa
id6épillanatonként
Az LMLIN vAaltoz6 azonositja a bemen6é adatokhoz a perifériat, az LMLOUT
a kimen6 adatokhoz. Az NMLIN annak a file-nak a sorszama, amelyen az adott
szamitashoz szikséges adatok vannak, az NMLOUT az els6 ures file sorszéama,



ahova a szamitasi adatok a tovabbi szamitasokhoz kimenthetdk. Ha friss aktiv
zonaval kezdédik a szamitas, MNLIN=0. Uj varians szamitasanal az adatok ve-
het6k kozvetlenul a megel6z6 szamitasbdol, ekkor NMLIN=-2, illetve a kimené
adatokat tartalmazé /LMLOUT/ konyvtarbol, ekkor NMLIN=-1.

2.6 Atrakas

Az atrakasok soran egyes kazettak Kkikerilnek az aktiv zénabdl, frissek
kerulnek be és egyes kazettadk, megvaltoztatva zdénabeli helyzetiuket, tovéabb-
ra is a zonaba maradnak. Kétféle atrakasi sor lehetséges:

- egy E dusitasu kazetta kerul az N1 szadmi helyre, az ottlévd az N2-be, az
utolsé az NL sorszamu helyrél kikerul a zo6nabdl;

- be- és Kkikeril6 kazetta nincs, csak a zonabeliek cserélnek helyet.
Példak az els6 tipusu &atrakéasra:

- friss, 3.6 %-os dusitasu kazetta keril az 55. pozicidéba, az eddig ott l1év§
a 44.-be,..., az 5. pozicibéban 1év6 pedig kikeril a zénabdl:

- _&A MOVES=1001,55,44,28,5 &END 1itt a 1000 jelenti, hogy a fitbelem
friss, a +1 pedig, hogy a dusitasa 3.6 %. Ha nem friss kazetta keriul be,
2000-rel kell kezdeni:

- _&A MOVES=2003,5,3 &END

a+3 jelenti, hogy a bekerult, mar dolgoztatott kazetta 1.6 % dusitasu volt,
ez az 5. poziciodba kerul, az ott lev6é a 3-ba, a 3-ban eddig lev6t pedig
kirakjak.

A berakott kazetta eloszlasait az ezutan kovetkez6 lyukkartyakon kell
megadni :

SHSM SHOLD=
SMOLD=
PMOLD=
_& END
A masodik tipusu atrakasi sorok hasonldképpen adandék meg:
_&A MOVES=36,26,13,36 &END

a megfeleld kazettahelyekrél valé lépkedést jelenti. Az atrakasra vonatkozo
adatok végét az _&A MOVES=0 &END kartya adja meg.

Atrakast csak egy adott szamitas elején lehet csinalni, ilyenkor IPRINT/9/=1
Trand6. Az atraké szubrutin a PEREGR.

A berakas kezdeti sémijaval induld els6 varians szamitasakor, amikor
valamennyi kazetta be- vagy atrakasra kerul, hasznaljuk az NMLIN=-l-et. Ha
csak néhany kazetta atrakasarél van sz6, hasznaljuk az NMLIN=-2 adatot /Id.
2.5/, ezzel gépidét takarithatunk meg.

A  MOVES= utan nem &llhat 11-nél tobb szam.



2.7 Hatarfeltételek

A programban hat kulénbdzé tipusu reflektor kildnbdztethetd meg.
Az ezeknek megfeleld extrapolaciods tavolsagok:

RD - a radialis reflektor hatarara

ZB - az alsO reflektor hatarara

ZT - a fels6 reflektor hatarara, kivéve a szabalyoz6- és munkaelemeket

ST - a munkaelemek fitbanyag-részének felsd végére, ha azok a felsé
széls6 helyzetben vannak

SZ - a munkaelemek fitbanyag-részének felsd végére, ha azok koézbensd
helyzetben vannak

SR - az abszorbensek oldalsé fellletére

Ezek mindegyikéhez alesetek tartoznak. A radialis reflektor esetében négy
aleset lehetséges, amelyeket azoknak a kazettdknak a szama hataroz meg,
amelyek a reflektor jelenléte miatt hianyzé kazettahelyekkel érintkeznek.
Ha ez a szam IS, akkor az 1S-edik alesetnek megfeleld extrapolaciés tavol-
sag veendd a reflektorban. Gyakorlatilag harom ilyen létezik, de a programban
lehetséges egy negyedik tipus is, amelyben specialis kazettahelyek valaszt-
haték ki a reflektorban.

Az abszorbensek oldalsé feliletére vonatkozd extrapolaciodos tavolsagok
is tobbfélék lehetnek. Az els6ben a kildnb6z6 tipusu abszorbensekhez kuldn-
b6z6 extrapolacids tavolsagok tartoznak, a masodikban pedig az adott tipusu
abszorbens minden térfogateleméhez kildnbdzok.

Az extrapoléacios tavolsagot eldallité formula:

DLG = DLGO/1/ + ADLG/1/xCBX+BDLG/1/xCBX2 + CDLG/1/XCBX3 + DLG/1/xDELTX
Az 1 indexet a tipus és az altipus hatarozza meg:

- radialis, domboru hatar

- radialis, sik hatar

- radialis, homord hatar

- radialis, szabad valasztasu

- az als6 reflektorhatarhoz

- a fTels6 reflektorhatarhoz, kivéve a szabalyozéelemeket
- a fels6 reflektorhatarhoz szabalyozéelemeknél

0 N O O M WDN P

- a fit6anyag és az abszorbens hataran a szabalyozéelemekben, amikor
azok a széls6 helyzetben vannak, és Z/ISHIFR/L/-1/x25+M az L-edik
abszorbens M-edik térfogatelemének oldalsé felliletére.

A CBX és DELTX mennyiségek kuldnboz6képpen szamitdéddnak ki az IPRINT/11/ értékeé-

t6l fuggben:
1. IPRINT/11/ = 0.

Ekkor CBX = CB, ahol CB a bor sulykoncentréacidéja a héhordozé kbzegben
/9/kg/ és DELTX = TCPAZ - TCPCT ahol TCPAZ a h6hordoz6 kozeg atlaghdmérsékle-
te a kazettaban /C°/.
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2. IPRINT/11/ = 1

CBX és DELTX kuldnb6z6 értékeket kap a kuloénb6zé extrapolaciods tavol-
sagtipusok szerint:

- radialis és als6 reflektorhatarokra DELTX = TBX - TCPCT

- a tobbi extrapolaciés tavolsag-tipushoz DELTX = TBDKAS - TCPCT ahol
TBDKAS a kazettabol kilép6 h6hordozo hémérséklete.
Mindkét esetben
CBX = CB x /1 + QIXDELTX + Q2xDELTX2/

3. IPRINT/11/ = 2.
Ebben az esetben:

- radialis és als6 reflektorhatarokra DELTX = TBX - TCPCT

- a tovabbi esetekben DELTX = TBDN/N/ - TCPCT,
ahol TBDN/N/ a h6éhordozé hémérséklete az N-ik kazettabol vald kilépés-
kor, azaz az extrapolaciés tavolsag minden kazettara kialon szamitodik
ki.

2.8 Iteraciok

A BIPR-5 modellben haromfajta iteracidé van:

- bels6 iteracid /0 iteracié/ az F/N,W fluxuseloszlas meghatarozasara
adott hasadasi Tforras esetén

- "forditott" iteracio /¢ iteracido/ a K8/N,M/ és a PSI/N,M/ terek
egyidejld meghatarozasara /ezek a

Ko@) * 1+ @n - 1) (M2/M2(r))

V(r) - CoKp(r)o(r/v(r)

terek programbeli megfeleldi/

- kils6 iteracié a CAFF effektiv sokszorozasi tényezd és az
S/N,M/ hasadasi tér Kiszamitasara. Minden ilyen magaban foglal egy-egy
¢ és ¢ iteracid6-ciklust.

A K8/N,M/ tér a kovetkezé formulabol szamitoédik Ki:

K8/N,M/ = /K80/N,M/ + APSINM/xPBNMxXPTNMxPXENM
ahol K80/N,W/ = /1 + BO/E/ + Al/1,E/XSH/N,M//xx1+ EL2/E/XSM/N, M/XT

itt
APSINM = BI/1,E/XWNM + BI1/2,E/XWNM2
PBNM 1 + CI/E/XCBNM + C2/E/XCBNM2

PTNM 1 + DI/E/XDTNM + D2/E/XDTNMZ2
PXENM = 1 + E21/E/XXE/N,M/
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- C|/E/XCBHC3/E/XSH/N,M/J12

1 1 1+C1/E/KCB

és E az N-ik kazetta dasitasa, WNM az /N,M/ térfogatelembeli fajlagos energia-
kivalas, DTNM = TNM - TCPCT, itt TNM a h6hordozékézeg hémérséklete az /N,MW/
térfogatelemben.

A BIPR-5-ben a ¢ iteracidé szervezése olyan, hogy minden ciklushoz a
K8/N,M/ kezdd kozelitéseként K80/N,M/ vevédik. A BIPR-5K-ban az elsd kuls6
iteracid utan lehet6ség van arra, hogy a K8/N,M/ kezd6 koézelitéseként az elb-
z6 kils6 iteracid altal adott K8/N,M/ legyen figyelembe véve, ehhez
IPRINT/16/=1-et kell megadni. i1gy ugyanannyi gépid6é alatt ndvekszik a K8/N,M/
meghatarozasanak pontossaga. Az IPRINT/15/ valtozéval a ¢ iteracidk szama
adhat6 meg.

Divergencia vagy nhagyon lassu konvergencia esetén a program leallitha-
t6 az IPRINT/14/-edik kilsd iteracid utan.

A BIPR-5K az aktiv z6na elétorténetére vonatkozé adatok kozott a Fluxus-
teret is kiirja a konyvtarfile-ba. A szamitds folytatasakor ez a tér lesz
a kezdeti eloszlas. Ez az eljaras jelent8sen leroviditi a kils6 iteraciok
els6 ciklusanak futasidejét, de csak akkor, ha a beolvasott és az uj, ki-
szamitandd fluxus nem tér el lényegesen. Ha igen, mint pl. &trakas utan,
akkor IPRINT/8/=1 megadasaval a program egy kezdeti, standard eloszlassal
kozeliti a fluxusteret.

3. A BIPR-5K PROGRAM /FOLYTATAS/. PROGRAMSZERVEZES ES SZUBRUTINOK

3.1 A lehetséges szamitasi tipusok

1 - az aktiv zo6na adott allapotanak szamitéasa

2 - kritikus allapot keresése boros /IUPR=1/ és szabalyozdrudas
/1UPR=2/ szabalyozassal

3 - kampanyszamitas

4 - xenon atmeneti folyamatok szamitasa

5 - szabalyozéelemek értékességének szamitasa

3.2 Munka-szubrutinok

BLOCK DATA

Standard kezd6értéket ad valamennyi valtozonak és tombelemnek, amelyekhez van
bemen6 adat. A WER-440 munkaallapotatihoz tartozdé approximacidos egyidtthatok
[8]-ban talalhatdok. A kazettak kezdeti dusitaseloszlasa azonos a Kozloduj-i
standard kezdeti berakassal.



DISK

Adatatvitelt végez a bels6 meméria és a kozvetlen hozzaférésl diszk munka-
file-ok koézott. Az ENTRY WRITES/JJ/ a BIGG altalanos* tombbél Trja ki a JJ-edik
tombot az FT12F001 munkafile meghatarozott helyére. Ellenkez§ .irdnyld adatat-
vitel az ENTRY READS/JJ/-vel torténik.

TAPE

Adatatvitelt végez a bels6 meméria és a konyvtarak kozott. Az ENTRY WRITEC
Irja a futbéanyageloszlasokat és a megfeleld héhordozéeloszlasi témboket a
kimend konyvtarba. ENTRY WRITEL/JJ/ irja a BIGG-bS6l a megfeleld JJ-edik tom-
b6t a kdonyvtarba. Az ellenkez6 iranyu adatatvitel az ENTRY READC-vel és az
ENTRY READL/JJ/-vei torténik.

INPREP

Beolvassa és kinyomtatja az adott varianshoz tartozé bemend adatokat., a zona
elétorténetére vonatkozé adatokat, és elvégzi a szamitasokhoz szikséges
adat-csoportositasokat és preparalasokat.

GEOMET

Leirdsa a 2.2-ben.

PEREGR

Leirasa a 2.6-ban.

PSHIT

Minden iteracidét ez a szubrutin szervez és hajt végre, Kkivéve a bels6t.
FITER
A bels6 iteraciot hajtja végre

ENDOIT

Minden kuls6 iteracids ciklus utan hivodik. Az adott allapot integralis karak-
terisztikait szamitja és nyomtatja ki, és normdlja az energiakivalasi teret.

BOUNDC

Az extrapolaciodés tavolsagokat szamolja ki a 2.7-beli képletekbdl.

PRINT1, PRINT2, PRINT3, PRINT4
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Az energiakivalasi, salak, h6hordozé-melegedés!, kiégési és egyéb tereket
nyomtatjak ki kulon-kulén vagy kartogrammdkba szervezve.

PUNCHY

Az aktiv zb6na adatait a kampany megadott id6pontjaiban kiirja koényvtarba.

PSNSM

A nemegyensulyi promécium- és szamariumkoncentracidok megvaltozasait szamitja
ki 1d6lépésenként.

MOVECR

A szabalyozOrudak mozgatasait imitalja, amely a salak, szamarium, promécium,
Fluxus-toémbok megfeleld megvaltoztatasait jelenti, valamint - a xenonos
folyamatokban - a jodét és a xenonét.

XENON

Az egyensulyi és nemegyensulyi jod- és xenonkoncentraciodokat szamitja.

REAKT

Ebben a szubrutinban térténik a reaktivitasegylutthatdék, valamint a promt-
és késbneutronok jellemz6inek szamitasa.

3.3 Az aktiv zb6na adott allapotanak szamitésa

/SINGLE szubrutin/

Az effektiv sokszorozasi tényez6t /CAFF/, a fluxusteret /F/N,M// és
a relativ energiakivalast /PSI/N,11// szamitja ki a kovetkez6 adatokbol:
- az aktiv zona elétorténete az adott pillanatig

- a reaktor hételjesitménye, a h6hordozé kézeg hémérséklete az aktiv zdnaba
val6é belépéskor, a h6hordozéhozam a reaktor egészében és kazettanként

- bérkoncentraci6é a h6hordozéban és szabalyozéelem-magassagok
- standard kozéphémérséklet és a hozza tartozdé approximacios egyiltthatok.

Egy allapot szamitasa egy kuls6é iteracios ciklus utan véget ér. Ha LPCH nagyobb,
mint nulla, az eredmények kinyomtatdédnak kartogrammaban és mez6ként. Ha KR
nagyobb, mint nulla, hivodik a REAKT szubrutin.
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3.4 Kritikus allapot keresése boros szabalyozassal
/KRBOR szubrutin/

Ez a feladat egy adott allapot szamitasatdl abban kiuldénbbdzik, hogy a
bérkoncentracio induléértékként van fFfigyelembe véve, és csdkken, hogy CAFF
kozeledjen 1-hez. A kritikussag keresése a CDBKF segitségével torténik, mely-
nek kezdéértékét AAA/1/ adja meg.

Az elsé allapot a CB1 kezdeti bdrkoncentracioval szamitodik ki, majd
megvizsgaldédik a kritikussagi feltétel:

ICAFF - 1] < EPS/&/

Ha ez teljesul, az allapot kritikusnak min8sul, a keresésnek vége.
Ha nem, az uj boérkoncentraciot-érték:

CB2 = CBl + DCBDKFx/1 - CAFFl/

ezzel ismét allapotszamitas torténik. A masodik allapotszamitas utan

/CB2-CB1/

DCBDKF  CAFF2-CAFFI

lesz az uj szorzoé.

Altalaban két /igen ritkan harom/ éallapotszamitas megtalalja a kritikus
allapotot. Ha a kritikus allapothoz a bérkoncentraciot az AAA/7/ minimalis
érték ala kellene csokkenteni, a szamitas az AAA/7/-tel megy végbe, majd a
keresés leall. Kritikus allapot szamitasa utan reaktivitas-szamolas is tor-
ténik, ha KR>1.

3.5 Kritikussag keresése a szabalyozdékazettak mozgatasaval
/KRST szubrutin/

A kritikussag keresésében résztvevd valamennyi kazettanak az els6 NRG
csoporthoz kell tartoznia, ezen belil NNRG azonositja a munkaelemek csoport-
jJanak a szamat. Szikséges, hogy az NNRG-nél kisebb sorszamu csoportok a leg-
fels6 helyzetben legyenek, az NNRG-nél nagyobb sorszdmu csoportok pedig az
also szélsé helyzetben. A szabalyozoéelemek 'egyszerd'™ illetve "bonyolult”
mozgatadsanak a moédja a BIPR-hez képest nem valtozott, részleges leiras [4]-ben
talalhato.
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3.6 Kampanyszamitas
/XBURN szubrutin/

N kampanyszamitéas kiégés- és allapotszamitast jelent adott id6lépésen-
ként, ahol az allapot lehet adott /ekkor a SINGLE szubrutin hivédik/ vagy
pedig a program keresi meg boros szabalyozassal /ekkor a KRBOR szubrutin dol-
gozik/. Az I-.ik 4llapotot a kdvetkezd mennyiségek jellemzik:

XTPMSM/1/ - az az id6tartam, ameddig a reaktor allt az I-edik allapotig
XPOVER/I1/ - a reaktor hételjesitménye

XHRG/1/ - a szabalyozékazettadk kozil a munkacsoport magassaga
XTBX/1/ - abelépési vizhémérséklet
XG/1/ - avizhozam
XCB/1/ - ha < O boros szabalyozassal kritikus allapot keresése
ha > 0 CB=XCB/1/ boérkoncentracioval allapotszamitas
XDT/Z1/ - az l-edik kiégési id6lépés hossza
T - areaktor teljesitményen vald mikodésének valdodi id6tartama
TEFF - areaktormikddés effektivid6tartama

Minden szamitas elején T=0, és az l-edik id6lépésben T=T+XDT/1/.
TEFF értéke pedig igy alakul:

TEFF = TEFF + /POWER/POWERN/MXBT/1/,

ahol PCWERN a reaktor névleges teljesitménye.

A, BIPR-5K-ban lehetséges valamennyi alapvet§ aktivzona-paraméter valtozta-
tadsa a kampanyszamitas alatt. Az XHRG tomb segitségével lehetséges a szaba-
lyozokazettdk kozul a munkacsoport magassidgdnak valtoztatisa, csak a munka-
csoportok szamat nem lehet csdkkenteni. Valamely szabalyozérud beesése vagy
beakadasa is imitalhat6é, ekkor un. SPUSK kampanyt kell Tfolytatni, amelyet a
kévetkezd azonositok Irnak le:

NSPG - az &trakanddk teljes szama

NGSP/I1/,1=1,NSPG - a szabalyozdokazettak azon csoportjanak a sorszama, amelyek
az elkodvetkezd athelyezésekkor mozogni fognak. A SPUSK kampanyban szabalyozo-
kazetta-csoport mozoghat, ezeket az NRST és HDST tombok Trjak le.

SPUSK/1,1/ ,1=1,NSPG - az atrakas valdédi idépontja, meg kell egyeznie az
allapotszamitasnal hasznalt T idbével.

SPUSK/2,1/,1=1,NSPG - azok a magassagok, amelyekre az athelyezés utan a
csoportok kertlnek.

Az l-edik mozgas az l-edik allapot szamitasa el6tt megy végbe /a T id6pontban/,
az el6z6 kiégési lépés szamitasa utan. Ekkor az NGSP/1/-ed.ik csoport a
SPUSK/2,1/ magassagon van Tlggetleniul az eddig elfoglalt helyzetétél. Ha az
athelyezésig a csoport magassadga HDST/NGSP/1// volt, ezen csoport minden ka-
zettaja SPUSK/2,1/-HDST/NGSP/1// lépéssel valtoztatja helyzetét. Ezutan a
HDST/NGSP/1// felveszi SPUSK/2,1/ értékét.
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Ha a kiégési l1épés utan Kkritikussagi szamitas torténik bdéros szaba-

lyozassal, a kezdeti bdérkoncentracid a programban

CB = CBKRS + AAA/2/xHRO

lesz, ahol CBKRS az el6z6 allapot kritikus bdérkoncentréacidja, AAA/2/ a
3c /3D kozelit6 értéke, HRO pedig a salakndvekedés atlagos értéke a kié-
gési lépésben. AAA/2/ értéke bemend adat, de a szamolas alatt folyamatosan
médosul, pontositdédik. A kezdeti bdérkoncentracid kiszamitasa csak akkor
marad el, ha a kiégéis lépés szamitasa utan, ill. az allapotszamitas elétt
szabalyozOkazetta-mozgatas torténik az XHRG tombbel vagy SPUSK kampannyal.

3.7 A PSNXE és a DEFARK szubrutinok

A xenonos atmeneti Tfolymatokat a PSNXE szubrutin, a szabalyozodkazetta-
csoportok effektivitasat a DEFARK szubrutin szamitja; a szamitasok modja

l1ényegében azonos a BIPR-5-belivel.
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