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KIVONAT

A dolgozat az SSYST-2 programrendszer honositasi tapasztalatait, ill.
eredményeit foglalja 6ssze. Az alapvetd modulok honositasa eredményeképpen
példat mutat be a stacionarius adatmez§ szamitasara.



1. BEVEZETES

Az SSYST szamitégépi kodrendszert az NSzK-ban, a Stutt-

garti Mlegyetem Institut fir Kernenergetik und Energiesysteme-
ben /1KE/ és a Kernforschungszentrum Karlsruhe /KfK/ toébb in-
tézetében /IRE, INR, IRB/ a Projekt Nukleare Sicherheit /PNS/
megbizasa alapjan fejlesztették ki a konnylvizhitéslu atomreak-
torok fltéelemeinek a normal Uzemi allapottél eltérd, Uzemza-
varai folyamatok alatti viselkedésének vizsgalatara [1].-
Az SSYST-1 els6 valtozat 1977-ben késziult el, mig a tovabbfej-
lesztett, IBM szamitogépre orientadlt SSYST-2 verzidé 1979. Ota
Uzemel, és 1982 oOta hozzaférhet6 a NEA-Data Bank szolgaltata-
sai keretében.

A tanulmany Osszefoglalja az SSYST-2 programmal kapcsola-
tos legfontosabb tudnivalékat, annak modularis felépitését és
kitér a futtatas elbBkészitésének folyamatara. A koéd felhaszna-
161 a mas programoknal megszokott input-adat elé6készitéstdl
jelentbésen eltérd feladattal talaljak magukat szemben, ameny-
nyiben feladattél fuggbéen a felhasznaldénak kell Osszeszerkesz-
teni a hasznadlandd modulokat és specialis vezérld nyelv segit-
ségével generdlni a szikséges adatbazisokat [2].

A tanulmany egy mintafeladat keretében illusztralja ezt a
tevékenységet.

2. AZ SSYST-2 PROGRAM LETRASA

Az SSYST-2 egy olyan moduléris kodrendszer, amely alkal-
mas egy az atomreaktorban levé lUzemanyagrud, vagy egy.,a Kisér-
leti berendezésekben hasznalt kulénboz6 felépitésl fltbelem
szimulator tranziens viselkedésének leirasara, tobbek kozott
a Teltételezett hiutbkdzegelvesztéses lUzemzavar /LOCA/ esetén.



Az SSYST-2 olyan axialis szakaszokb6l allé egyenes rud-
ként modellezi az Uzemanyagrudat, amelynek mindegyik szakasza
egy kozos tengelyen elhelyezked6 egyenes falu hengerbdl all.
Ezeket a hengereket mas és mas anyagokbdl &allé rétegek alkotjak
és szakaszonként a méretik és az anyagaik is eltérb6ek lehetnek.
Egy ilyen lehetséges, fltbelem-szimulator keresztmetszetet mu-
tat az 1. abra.

Ugyanez a modell kielégitéen irja le azt a deformalt
Uzemanyagrudat is, amely minden axialis pontban csak 3 anyag-
b6l all. Ez a leirads akkor hasznalhat6é, ha nem I1ép fel a rud
meghajlasa, vagy mas aszimmetrikus deformacié. Bizonyos meg-
szoritasok mellett az SSYST-2 kozelitéleg tudja modellezni az
aszimmetrikus deformacidkat is, s ezzel néhany fontos eredményt
nyujt.

A kéd fejlesztésében a valtozo kovetelményekhez valdé iga-
zodas igénye miatt sziletett meg a nyitott modularis kddrend-
szer. Egy nagy, ©Onallé koédban ugyanis a kezdetben megadott
specifikaciokat nagyon nehéz lenne megvaltoztatni a késdébbiek
soran.

2.1 Az SSYST-2 felépitése

A rendszer felépitésének alapelvét a 2. abra mutatja. Egy
flitéelemnek a LOCA soran,vagy egy szimulatornak a Kkisérlet so-
ran lezajlo tranziens allapotat id6lépések sorozataval Irjuk
le, ezek szama altaladban 1000. Minden 1id6lépésben a bekdvet-
kez6 valtozasokat Tfiliggetlen események szuperpozicidjaként ad-
Jjuk meg. Illyenek pl. a h6étranszport, a hévezetés valtozasa a
résben az lUzemanyag pasztilla és a burkolat kozott, a bels6 -
nyomas valtozasa, a f(téelem deformacidja, a Zirkaloy burko-
lat oxidalddasa, valtoz6 peremfeltételek. A rendszerben meg-
kildnboztethet8k a makro i1d6lépések - amelyek a kulénbdzd
fizikai jelenségeket kapcsoljak 6ssze - és a mikro idélépések,
melyeket az egyes fizikai modellek belsejében hasznalunk.-



Az egyes FTizikai modelleken belul tetszéleges integra-
ci6s séma hasznalhaté egy makro-l1épésben, a teljes tranziens
pedig minden fontosabb fizikai jelenséget magaba foglal, me-
lyet a makro i1d6lépések soran explicit médon integralunk.

2.2 A kéd szerkezete

Az SSYST-2 két, egymastol jol elkulonitett részbdl Aall,
a programb6él és az adatokbol. Az adatok tarolasa standardizalt
adatblokkok forméajaban-torténik allandé vagy ideiglenes adat-
bazisokban. A program egy magbol /NUCLEUS/ és tetszéleges sza-
mu modulbdél all, melyek a maghoz szerkeszthet6k. A mag FORTRAN
IV szubrutinokbd6l és néhany ASSEMBLER rutinbdél all, a modulok
pedig FORTRAN szubrutinokbol. A modulok félig 6nadlldé programok
melyek egy adott feladatot latnak el, pl. modelleznek egy fi-
zikai jelenséget az el6bb felsoroltak kozul. A modulok, elte-
kintve néhany lazan kapcsolddo programtol, nem olvasnak be in-
put adatokat. Ehelyett a magban szerepld néhany specialis szub
rutinon, un. interface-rutinon keresztul kell az adatbazishoz
hozzaférnilk. Ugyanigy az eredmények is az adatbazisba kerul-
nek és onnan hozzaférhet6k mas modulok szamara. A mag kezeli
az adatbazist, ezenkiviul tartalmazza a vezérl6 programot,
amely ellen6rzi a program végrehajtasat egy alacsony szintd
felhasznalé-orientalt vezérlényelv segitségével.

2.3 A vezérlényelv

A vezérlényelv alapeleme egy rogzitett formatumd rekord,
az utasitas, amely egy kulcsszobdl és 5 egész tipusu paramé-
terb6l all. A kulcsszdé jeloli ki a végrehajtando feladatot, a
paraméterek pedig a kérdéses modult vezérlik. Ha a modulnak
ezen kivlul adatokra is sziksége van, akkor ezt a magban levd
interface-rutinokon keresztil kapja meg.

Az SSYST-2 kulcsszavai két csoportba oszthaték. Az elsé6be
tartozék olyan modulokat aktivizalnak, melyek kiuldnb6z6 fizi-



kai jelenségeket modelleznek. A méasodikba tartozok pedig, me-
lyeket a 2. abran kils6 modulokként azonositottunk, olyan al-
talanos célu modulokat aktivizalnak, melyek kilénb6z6 admi-
nisztrativ, ill. numerikus feladatokat latnak el. Illyen fel-
adatok pl. adatblokkok létrehozasa, torlése, masolasa vagy
listazasa, algebrai transzformacidok végrehajtasa rajtuk, vagy
transzformdlasuk integralassal, vagy standard fuggvények hi-
vasa. Az altalanos célu modulok méasik fontos feladata logikai
mlveletek végrehajtasa, szamolas, program ciklusok végrehaj-
tadsa. Az els6 csoportba mintegy 30, a masodikba kb. 90 kulcs-
sz6 tartozik. A kulcsszavak és az altaluk aktivizalt funkciok
az l.sz. mellékletben talalhatoék.

2.4 Az SSYST-2 adatblokkjai

Az adatblokkok standardizaltak, rogzitett formatumu le-
iré vektorbél és egy valtozé adatmezéb6l allnak. A négy 6 ti
pusuk a kodvetkezd:

/1/ Valoés /egész/ matrixok /vektorok/. Ez a blokk tipus
tartalmazza a geometria és az anyagi Osszetétel spe-
cifikacioit, a hémérsékletmez6t és hasonl6é adatokat.
Megallapodas szerint a kulonbozé fizikai jelentésl
adatok kulon blokkokban keriulnek elhelyezésre.

/2/ Altalanos vezérléblokkok, melyek egész és valds ada-
tokat egyarant tartalmaznak. A program végrehajtasa-
nak altaléanos ellen6rzése és a modulok kozti kommu-
nikacidéra szolgalnak.

/3/ Anyagi jellemz6k és hasonlé adatok tablazatai, ame-
lyeken barmely szokasos interpolacidés séma kivalaszt
hato.

/4/ Vezérlényelvi rekordok sorozatai. Ezek az un.
SPEICHER blokkok, melyek makro utasitisokként akti-
vizalhaték és az SSYST-2-beli ciklusok végrehajtasa-
nak alapelemei a fTizikal tranziensek szimulalasakor.



2.5 A program szerkezetéb6l addédd elénydk

A

program ilyen megszervezése a kovetkez6 fontos elényok-

kel jar:

Minden fizikai modellt egy kuldn modul képvisel.

A modulok és a rendszer kozti kapcsolatot standardizalt
tipizalt adatblokkok szolgaltatjak.

Ezek kovetkeztében tetsz8leges Tizikai jJelenség kulon-
b6z6 finomsidggal modellezhet6, a modulok egyszer( Ki-
cserélése altal.

Minden modul szimulalhaté altalanos célu modulokkal, me
lyek eldéallitjak a kivant konstans vagy i1défliggé adato-
kat az adatbazisok szamara.

A felhasznalé a program inputjaval csak azokat a modu-
lokat valasztja ki, melyeket lényegesnek tart a megol-
dand6é feladathoz. Ezzel elkerulheté az elhanyagolhato
fizikai jJelenségek koltséges modellezése.

A rendszer nyitottsaga megkoénnyiti, hogy a felhasznalo
ideiglenesen vagy véglegesen médositson az,egyes modu-
lokon, vagy uj modulokat csatoljon hozza anélkul, hogy
a rendszer tobbi részét megvaltoztatna.

Kalonalldé kédok kdnnyen hozzékapcsolhaték a rendszer-
hez akadr a kodok laza integralasaval, akar egyszerl(
interface-rutinok felhasznalasaval, melyek a kulonallé
kod egy alkalmas output file-jabol standardizalt adat-
blokkokat allitanak el6.

A restart lehetésége azonnal adédik abbdl, hogy a kéd
és az adatok kiuloén vannak valasztva.



2.6 Segédprogramok

Ez a flexibilitas a felhasznal6 szamara néhany kényelmet-
lenséget is jelent. Az uj felhasznaldknak tobb napos tanuléasra
is szukséguk lehet ahhoz, hogy megismerkedjenek az SSYST-2
szabalyaival. A tipikus futtatas inputja nagy mennyiségli, né-
hany szaz és ezer kartya kozott mozog. Egyéb segitség nélkul
még a tapasztalt felhasznaldnak is nehézséget jelent egy-egy
uj input deck megirasa és ellenf6rzése. A paramétervizsgalatok-
hoz az inputot &altaldban azonosan vagy egymassal 0sszhangban
kell valtoztatni adott helyeken. Ezekhez nylUjt segitséget a
VARIO modul, amely kotetlen formatumu és szimbolikus inputot
dolgoz fel, amellyel médositja a mar meglevd input deckeket.
Input deck mintadk rendelkezésre allnak tobb standard alkalma-
zas esetére. Ezek egy kulonadlldé kéd virtudlis SSYST-2 imple-
mentacidinak tekinthetbék, ezzel a felhaszndld szikséges beavat-
kozasat visszavezettuk a kulonadllo kédok esetére.

2.7 LOCA analizis az SSYST-2-vel

A 2. és 3. abrdk az SSYST-2 alkalmazasat mutatjak egy
futéelemrud analizisére hipotetikus LOCA esetén. A 2. éabra
folyamatdbraja azt mutatja, hogy a kezdeti stacionér felté-
teleket adhatja egy kod, pl. a COMETHE 111-J amely lazan hoz-
zakapcsolhaté az SSYST-2-h6z /ez a program nem része az
SSYST-2 kodrendszernek/. Az inicializalast a tovabbiakban az
altalanos célu modulok végzik és az SSYST-2 futas elsd Iépése
abbdél all, hogy a hémérsékleteloszlast, nyomast stb. stacionér
egyensulyi allapotra hozzuk.

A LOCA wun. blow-down fazisa soréan a tranziens peremfel-
tételeket a RELAP4/MOD6 adja. Csekély valtoztatassal a RELAP4
edit csomagja alkalmassa tehet6 arra, hogy a plot-restart
file-bdél egy olyan interface-file-t hozzon létre, melyet az
SSYST-2 RELBIB interface modulja beolvas. Azonos felépitési
interface file mis elsédleges rendszerkdédokbdl is nyerhet6.



Hasonlé peremfeltételeket ad az ujranedvesitéshez a WAK
vagy REFLOS lazan kapcsolt SSYST-2 modul is. Ha az egész tran-
ziens soran megadjuk a peremfeltételeket, akkor az SSYST-2 mo-
duljai a LOCA mindh&rom fazisaban /blow-down, refill, flooding/
modellezik az Uzemanyagrud tranziens viselkedését. Az altaléanos
célu /kiuls6/ modulok felhaszndldsa széleskord a tranziens fo-
lyaman, pl. plotter file Iréasa, végsd kiértékelés stb.

2.8 Elsbdleges rendszerkodok hozzékapcsoléasa az SSYST-2-hez

A 3. &abra részletezi a RELAP4 és SSYST-2 kapcsolodasat.
Az els6 lépésben egy primerkori rendszeranalizis kerul végre-
hajtasra a blow-down fazisban az aktiv zéna globalis termé-
hidraulikai modelljének felhasznalasaval. A masodik Iépésben
az els6 1épésbbl szarmazdé p/t/ alsd és felsd keverdtéri
tranziens nyomasokat és h/t/ belép6 entalpiat vesszik pe-
remfeltételként a RELAP4-gyel végrehajtandé egy-csatorna
analizisben, amely egy kivalasztott hiutécsatornat modellez
részletesebben. LOCA analizis esetén ez vagy a legjobban
terhelt csatornak egyike, vagy mas érzékeny teriuleten helyez-
kedik el a zonaban.

A 2. 1épésbbl szarmazd RELAP4 plot-restart file-t egy
RELAP4 edit futassal atalakitjuk ugy, hogy interface file-t
kapjunk az SSYST-2 szamara, amely a rud tobb axialis pontja-
ban tartalmazza a tranziens peremfeltételeket.

A 3. abran szerepl§ 22-es szam tetsz6leges, de egy jel-
lemz6 érték. Peremfeltételként altalaban a hitékézeg T /t/
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hémérsékletére, a burkolat-hl(tékdzeg HTC/t/ héatadasi ténye-
z6re - ezekre a h6atadasi moduloknak van sziksége -, és a
h(tékdzegben levé p/t/ nyomasra van szikség, amely hozzajéarul
a burkolat deformaci6jadhoz. Ezeken Kivul a tranziens marad-
vanyh6b6l adéddé normalizalt teljesitmény is atkeril a RELAP4-

b6l az SSYST-2-be.



2.9 Fizikai modellek az SSYST-2-ben

Ebben a részben roviden leirjuk a f6 fizikai modelleket
/modulokat/ [3]-

2.9.1 HBvezetés

Jol ismertek a hbvezetési egyenlet megoldasi médszerei.
A LOCA analizis szempontjabdél fontos az érintett anyagi jel-
lemz6k hémérséklet-fluggése. Az SSYST-2 konyvtar egyes anya-
gokra tartalmaz tablazatokat, melyeket a felhasznald egysze-
rGen kicserélhet sajatjaira.

A ZETID modul radialis racson megoldja a tranziens hévezeté-
si egyenletet. A legtbbb rudgeometridban jogosan el-
hanyagolhaté az axialis h6vezetés /1D az egy dimen-
zidora utal/. Az i1d6 szerinti integraldé rutinban egy
szemi-implicit Crank-Nicholson séma szerepel.

A ZET2D modul a hévezetési egyenletet egy 2 dimenzidés /r,z/
racsra oldja meg. Erre a modulra akkor van szikség,
ha a h6atadas lényeges a gaz és az Uzemanyagpasz-
tilla érintkezési zdéndjédban, valamint a kisérleti
elrendezések modellezésénél. Ebben a modulban az id§
szerinti integracié az ADI - Alternating Direction
Implicit - médszerrel torténik.

Az STT-2D modul a ZET2D 2 dimenzids h6évezetési modul allandé
kiegészitdéje. Megoldasi mdédszer a SLOR - Successive
Line Over Relaxation -.

2.9.2 Rés_hbvezetése

Elzarodas nélkuli /nyitott/, gazzal toltott rés esetén,
pl. az lUzemanyag pasztilla és a Zirkaloy burkolat koézt, a
sugarzasi héatadas fontos lehet. Ezt az SSYST-2 csak a leg-
kills6 résben veszi fTigyelembe. Ez a megszoritas szikség ese-
tén megszintethetd, bar kisebb nehézséget okoz a kéd uUjra-
szervezésében. Két modul all rendelkezésre.



WUEZ: elzarddas nélkiuli rés esetén a He, Kr és Xe gazokban
torténé hbévezetés és a hbsugarzas egyltt adja a reés
hévezetését. A 3. lehetséges Osszetevét, a gaz hbsu-
garzasat elhanyagoljuk. EzArd6dd rés esetén a Ross-
Stoute modellt alkalmazzuk;

URGAP: ez a modul az URANUS kodban kifejlesztett rés héveze-
tési modell SSYST-2-beli valtozata.
Nyitott rés Tizikai modellezése lényegében ugyanigy
torténik, mint a WUEZ modulban, a zart esetén viszont
attél eltéréen. Nagy gondot forditottak arra, hogy a
numerikus modszer felirasakor elkeriljék a nem-fizikai
jellegl diszkontinuitdsokat a nagyon keskeny és a tel-
jesen zart résre szamitott vezetés kozott. igy azokat
a mesterséges oszcillalé tranzienseket, melyek csupan
a numerikus hatasok eredményei lennének, teljesen el-
kerulik .

2.9.3 Bels6_2aznYomas

Azon er6hatasok létrehozéja, amelyek a LOCA soran a bur-
kolat deformaciéjahoz vezetnek egyrészt az a nyomds, amely a
résben van az lUzemanyag pasztilla és burkolat kézt, masrészt
az ellennyomas a hltékbzeg csatorndban. Mig a hidtékdézeg csa-
tornadban levé nyomds egyike a RELAP4-hez hasonl6 elsédleges
rendszerkdédok &altal &tadott tranziens peremfeltételeknek,
addig a belsd gaznyomast az SSYST-2 szaémitja ki. Két modul
all rendelkezésre erre a célra.

SPAGAD: ez a modell feltételezi, hogy barmely pillanatban a
gaz nyomasa a rud fels6 és als6 gazterében, a résben,
és a nyitott lzemanyag poérusokban egyensulyban van.

A teljes hasadasi gazkibocsatast egy egyszer( korre-
lacio adja meg, amely az Uzemanyagnak 3 hémérséklet-
tartomanyat veszi figyelembe. A teljes gaznyomast
els6sorban a He toltégaz és a Kr és Xe mint hasadasi
termékek okozzak. Mas lebomldé hasadasi termékek is
bevonhatok a szamitdsba, de a legtdbb gyakorlati eset-
ben ezek hatasa elhanyagolhato.
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PIPRE: ez a modell els6sorban a He, Kr és Xe gazokat tekinti
a rud bels6é nyomdsa létrehozdinak. A modell 3 effektiv
rud térfogatot vesz figyelembe, nevezetesen a felsd és
als6 gazteret, amelyet a pasztilla és a burkolat kozti
rés kot ossze, a pasztillan beluli nyilas térfogatat
és a nyitott pdérusokat. A pasztilla-burkolat-rés val-
toztatja alakjat és méretét a LOCA tranziens soran.

A gaznyomast lokalis valtozéként kezeli és modellezi
az aramlast a fels6 és alsd gaztér kozt, valamint a
rést.

2.9.4 Rud _deformacio

A rud axialis iranyu deformacidjara, amely hengerszim-
metrikus, a STADEF modul all rendelkezésre. Az azimutalis
aszimmetria hatéasa egy axialis zoOna esetén az AZl modullal
vizsgalhato.

STADEF: a rud szimmetrikus deformacidéjat modellezi, elsBsorban
a Zirkaloy burkolatét. A fTitbéanyag pasztilla esetén
csak a hétagulast és rugalmas Osszenyomast vesszik
tekintetbe. A burkolat deformacidéja a pasztillaval
torténd érintkezés soran érintési nyomassal torténik.
Nyitott rés esetén, /LOCA analizis esetén &ltalaban
ez a helyzet/ a burkolat radialis deformacidjat 1 di-
menzids héjelmélettel szamitjuk. Ez a felhasznald
igénye szerint kibévitheté Ugy, hogy magaba foglalja
az elzardédasbél adodd korrekciodkat is.

A Telhasznalénak meg kell adnia kiégési Teltételként
egy olyan megszoritast, amely gyakorlati célokra
elegend6.

2.9.5 ZirkaloY_oxidacio

A ZIRKOX modul szamitja a Zirkaloy oxidaciot, ennek hatasat a
héegyensulyra és korrekciot a burkolat-hlGtékézeg h6-
atadasi egyltthatéra. A modell csak a kiils6 burkolat-
felileten vesz figyelembe oxidaciot. Feltevés szerint
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a burkolat 2 rétegb6l all, a kuls6é koti meg az
oxigént Zr02 formijaban, a bels6 pedig az eredeti
Zirkaloy-fém. Az oxidaci6 olyan egyszer( paraboli-
kus torvény szerint megy végbe, melynek paramétereit
a felhasznal6 a Baker-Just korrelaciobol vagy bar-

mely mas forrasbél nyerheti.

2.9.6 Feltoltés_és_ujranedvesités “refilli_flooding/

A WAK modult azért kapcsoltdk az SSYST-2 rendszerhez, hogy
a feltoltési ujranedvesitési fazisok alatt peremfel-
tételeket nyerjenek a rud modellekhez. Ezek ugyan-
azok a peremfeltételek, amelyek a RELAP4-b6l szar-
maznak a blow-down fézisra, beleértve a tranziens
maradvanyhét is.

2.9.7 Hidraulika a_szubcsatornaban

A blow-down soran az Uzemanyagrudak tranziensének vizs-
gadlata azokon a burkolat-h(itékézeg h6atadasi egyutthatdkon és
tranziens h(itékézeg hémérsékleten alapszik, amelyet valamelyik
els6dleges rendszerkod, pl. a RELAP4, szamol. De a blow-down
soran a h6atadasi egyutthatékat befolyasolhatja a h6fluxus
valtozasa, amikor a burkolat elvalik a pasztillatél. Ezt a
hatids az els6dleges rendszerkéd nem modellezi. Ez tette szik-
ségessé egy Ujabb modul kifejlesztését [4].

ZETHYD: Ez a modul egyesiti a ZET1D modulnak a rudba és ab-
bol torténd tranziens hévezetés szamitasara létreho-
zott modelljét a hitbékdzeg csatorna belsejében ki-
alakuldo entalpia eloszlasanak egyszerlsitett szami-
tadsaval. Az entalpia axialis eloszlasab6l hémérsék-
letet és h6atadasi egylutthatét szarmaztat. A csatorna
ki és belépd entalpidjat, nyomasat és tomeg-aramat a
RELAP4-b61 kapja mint tranziens peremfeltételt.

A tranziens entalpia-eloszlas szamitasanal alkalma-

-

zott egyszerilsitd feltételezések a kovetkezdk:



12

- a nyomasgradiens vagy a surldédas nem okoz gyorsu-
last a folyadékban,
- minden axialis szinten konstans a tomegaram.

Tobb integréalasi lehetéség is all a felhasznald ren-
delkezésére. A rud és a csatorna h6atadasanak integ-
ralasat - fuggetlen modulok csatolasa helyett - a
numerikus instabilitidsok elkerilése tette szikséges-
sé. Ez jelzi az SSYST-2 alapvet6 modularis koncep-

ciéjanak bizonyos korlatait.

2.9.8 Azimutalis_hatéasok

Az 1977 Ota szerzett gyakorlati tapasztalatok azt mutat-
jak, hogy a burkolat fellUletének kezdeti azimutalis aszimmet-
ridja, - melynek oka a pasztilla nem centralis elhelyezkedése,
a kezdeti aszimmetrikus hités, vagy a kezdeti burkolatvastag-
sag valtozasai - dontéen befolyasoljak a deformacid teljes
tranziensét. Az oOngerjeszt§ mechanizmus miatt a burkolat ere-
detileg melegebb részén gyorsabban jonnek létre fesziiltségek,
a burkolatnak ez a része kozelebb marad a pasztilldhoz, maga-
sabb héfluxust kell atbocsatania, mint a burkolat hidegebb ré-
szének és igy nagyobb mértékben emelkedik a hémérsékletre. En-
nek a folyamatnak megkdzelit6 modellezését latja ez az AZI
modul .

AZI : ez a modell bizonyos fokig eltér az SSYST-2 szigoruan
modularis elvétél, mivel egy modulban keril Kiszami-
tasra a h6vezetés, a rés h6vezetése, a burkolat de-
formacidja és a Zirkaloy oxidacié. Arra is szikség
van, hogy modellezze a sugarzasi hdéatadast a szom- -
szédos rudakkal. Ezzel tulmegy az egy-rud analizi-
sen, amely &altaldban az SSYST-2 feladata. Jelen &l-
lapotaban a modul csak egy kivalasztott axialis z0-
nat tud modellezni, amelyben varhatdéan a legnagyobb
lesz a deformacio. A deformalt térbeli racson vég-
zett szamitds meggyorsitasdhoz szikség volt néhany
hatékony kozelitésre, kiulontsen a kilonbdz6é fizikai
jelenségek oOsszekapcsolésakor.
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2.9.9 EgYéb_modulok

Az elébbiekben felsorolt modulok &ttekintést nyujtanak a
rendszerr6l. Tovabbi modulok még a RIBDTH, amely a kezdeti
hasadasi termék leltart szamitja, valamint a RANDM és RAWAK
modullok, melyek a RELAP4-bdl, ill. WAK-bol szarmazdé tranziens
peremfeltételeket dolgozzak fel. Ezek a rendszerhez lazan
kapcsolt modulok.

2.10. Alkalmazasok

Az SSYST-2-t alkalmaztadk olyan szimulatorkisérletek sza-
mitasara, melyeket a KfK-ban lev6é COSIMA és REBEKA kisérleti
berendezéseken hajtottak végre. Ezenkivil segitségével anali-
zaltdk a KfK-beli FR2 reaktor g6z korében folytatott in-pile
kisérleteket. Ezekben a kisérletekben nuklearis fltést és g6z
hitést alkalmaznak a LOCA refill-flooding fazisanak szimula-
lasara, amelyben varhatéan fellép rud deformacib.

Végul kiterjedt paraméter vizsgalatot folytattak az
Uzemanyagrud varhato viselkedésének leirasara LOCA korulmé-
nyek kozott. Ezek a szamitasok ramutattak, hogy a hipotetikus
LOCA soran kialakulé burkolat deformacid nagyon érzékeny a
Zirkaloy szilardsagi modelljére és a helyi hémérsékletre.

Ez a nagyfoku hémérséklet-érzékenység, amelyet sok kisérlet
bizonyit, a helyi teljesitményt6l és az azimutalis hémérsék-
letgradienstél rendkivil erésen flgg, mégpedig a pasztilla
nem centralis elhelyezkedése vagy a rud geometriajanak mas
tokéletlenségei, illetve a termohidraulikai peremfeltételek
kisebb valtozasai kovetkezményeként.

3. INPUT SZERVEZES AZ SSYST-2-BEN

Az SSYST-2 rendszer felépitését a 4. abra mutatja.
A rendszer alkotérészei lényegében a mag /NUCLEUS/, a modul-
kbnyvtar és az adatbazis. A modulkonyvtar tartalmazza tobbek
kozt. azokat a fizikai modulokat, melyek megoldjak pl. a h6-
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vezetési egyenletet egy lUzemanyag rudban. Az adatbazis tartal
mdzza a feladatok megoldasahoz szikséges adatokat, mint pl. a
peremfeltételek, a geometria, anyagi jellemz6k. Ebb6l a szer-
kezetb6l latszik a program és az adatok elkuldnitése, amely a
rendszer egyik lényeges alapgondolata. Ez biztositja a rend-

szer fTlexibilitasat.

Ahhoz, hogy egy feladat megoldasakor a program és az ada
tok szikséges kapcsolatat megteremthessik, két tovabbi elemre
van szikség. Az egyik az adott feladat megoldadsdhoz szikséges
adatok egységes elnevezése /ez a blokkszam/, a masik pedig
egy programcsomag, amely atveszi az adatbazis kezelését, azaz
az adatbazisbd6l adatokat ad &t a modulnak és a modulbdl ismét
az adatbazisba viszi Oket.

3.1 Az input parancsok feldolgozéasa

Az SSYST-2 inputja vezérlényelvi parancsok sorozatabol
all. Az ilyen parancsok kozt a megfeleld modultol flggben to-
vabbi adatokat kell megadni, amelyeket ez a modul hasznal
fel. /Részleteit lasd a [2] fiiggelékeiben./ Amikor egy paran-
csot a mag beolvas, akkor el6szor ellen6rzi, hogy ez szere-
pel-e a vezérldnyelv parancsai kozott. Ezutan egy tablazatbdl
el6keresi a kivant modul kezdé cimét és a vezérlést atadja a
modulra. Az igy aktivizalt modul most mar adatokat olvashat
be és vihet ki az adatbazisba /tehat a modulok kozti kozvet-
len adatatvitel nem lehetséges/. Ezen kivil az input file-on
keresztul beolvashat adatokat és a sornyomtaté file-ba kiirat
hat a szokasos médon. Ha az adat transfer végrehajtasa befeje
z6dik, akkor a vezérlés visszakeril a magba és a kdvetkez6*
parancs kerul végrehajtéasra.

A szokasos adattipusok mellett, amilyenek az egész és
valds szamok, az SSYST-2-ben szovegszer( adatok is lehetnek.
Az ilyen adattipus arra hasznalhaté, hogy SSYST-2 input so-
rokat raktarozzunk el /SPEICHER kulcssz6/. Egy specialis
kulcsszé segitségével /START/ azutan ezek a szdvegszer( ada-
tok az adatbazisbél az input-file-ba viheték, s végul mint
normal input-adatok kerulnek feldolgozéasra.
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Mivel egy START-utasitds végrehajtasa még egy olyan logi-
kai valtoz6 értékétél is fugg, amelyet minden modul megvéaltoz-
tathat, ezért a programfutas nagyon sokféleképpen torténhet, s
ez csak job végrehajtasa soran dél el.

3.2 Az SSYST-2 konyvtéarai

Az SSYST-2 adatbazisa harom részre van felosztva, neveze-
tesen a BASis, a BIBliothek és az Unter-BIBliothek kdnyvtarak-
ra. Ezekb6l kiindulva a nagy és ritkan hasznalt adatmezd6k
konnyen kiirhatok az adatbazisb6l magnesszalagra /B1B-TAPE/
és onnan ismét beolvashatok /MISCH-BIB/. Az adatbazisban levd
adatok kozvetlen elérésli adathordozén vannak /Zazaz diszken/,
amelynek paramétereit, ill. &allapotat az SSYST-2 input elsé6-
kartyaja irja le.

Az adatbazis-kezeld program minden részkonyvtararol nyil-
vantartja, hogy milyen adatok kerultek bele és hol helyezked-
nek el. A tarolodohely kihasznaldsat egy egyszer( kritérium op-
timalizalja, igy olyan szamsorozatok, amelyek értéke nulla,
nem kerilnek explicit médon tarolasra. Egy adathalmaznak a
konyvtarba Irasakor megvizsgalja, hogy ugyanilyen elnevezés-
sel van-e mar adathalmaz, s ha van, akkor kicserélheté-e.

A job normal befejezésekor a harom részkonyvtar tartalom-
jegyzéke kiirodik a diszkre, ugy hogy egy kovetkezd job-ban a
tartalomjegyzékek beolvasdsa utan ismét rendelkezésre allnak
az adatok. Ha azonban a job végrehajtasa valamilyen kiuls6é ok
miatt megszakad, akkor a tartalomjegyzék utols6 allapota nem
kerul kiirasra, tehat a diszk fizikai allapota és a tartalom-
Jegyzék mar nem felel meg egymasnak.

Ennek elkerilésére a job futasa alatt az EXT-SET parancs-
csal a tartalomjegyzék az aktualis &allapotnak megfelelfen Ki-
irhatd a diszkre.

Az adatbazis harom részre osztasa az alabbiaknak megfe-
lelfen torténik.
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BASis: ezek az adatok minden felhasznalé szadmara hozzaférhe-
ték. Tartalmazza a minden felhaszndld szamara fontos
adatblokkokat, pl. a vezérlényelv parancsait, anyagi
jellemz6ket vagy felhasznaldéi informaciodkat.

BASis az FT13F001 DD névhez kapcsoldédik /diszk/ és
minden SSYST-2 job-ban meg kell adni.

BIBliothek: ez az egyes felhasznaldék adatait tartalmazza, pl.
restart file-ok. Ezekre az adatokra az FT14F001 DD
névvel lehet hivatkozni /diszk/, de megadhaté
DUMMY-ként is.

Unter-Blbliothek; ezen azokat az adatokat lehet tarolni, melyek
két modulhivas ill. parancs végrehajtas kozott keril-
nek beolvasasra. Ezek az adatok az el6z6khdz hason-
lI6an diszken is tarolhatdok /FT15F001/, vagy a kolt-
ségesség csOkkentésére a fétarban /a MAIN rutin
COMMON /RSYECS/ mez6jében/. Az utébbi esetben FT15F001

megadhaté DUMMY-ként.

Az SSYST-2 program futtatasahoz elfszor a forras és a
load modulokat el kell térolni diszken. Ezutan eld kell alli-
tani a BASis konyvtarat. Ehhez az SSYST-2 magjat kell lefut-
tatni a NEUBASIS elnevezésl input adatset-tel. Ezzel a rend-
szer implementacidja befejez6dik, TFTuttathatdok a kivant fel-
adatok. A futtatasra 3-féle lehetfség van. Vagy csak egy egy-
szer( "GO" step végrehajtasa, vagy egy "LINK"™ és "GO vagy egy
"COMPILE"-"LINK"-és-"GO" step végrehajtasa. Az els6 esetben
csak a "GO" stephez kell megadni a JCL kéartyakat. Itt az
elébbi FT13F001, FT14F001 és FT15F001 DD neveken kivul még
az alabbiak megadasara van szikség:

FTO2F001: &ltaldban megadhaté DUMMY-ként, arra szolgal,
hogy az outputot a legsziukségesebbekre korlatozzuk. Az FTO8F001
és FT12F001 bels6 munkaiile-ok. Tovabbi esetlegesen sziksé-
ges File lehet még az FT31F001, melyre a ZWERG modulon ke-
resztul kerilnek adatok, az FT32F001, melyen keresztil a
REL-BIB modul olvassa be a RELAP peremfeltételeket, valamint
az FT16F001-t81 FT99F001-ig levdé DD nevli file-ok, ha a BIB-
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TAPE ill. MISCH-BIB modulokkal tovabbi SSYST-2 adatok hozza-
kapcsoldsa szikséges.

Az SSYST-2 input adatai a SYSIN file-ban helyezkednek el
Ezek beirasara a kés6bbiekben kerul sor.

A LINK-és-GO stepb6l allo futtatas esetén lehetdség van
OVERLAY szerkezet kialakitasara. Ha COMPILE-LINK-és-GO step-
b6l allé futtatast hajtunk végre, akkor befolyasolni lehet az
Unter-BIBliothek /RSYECS/ és a munkateruletek nagysagat, va-
lamint uj modulokat lehet a rendszerhez kapcsolni, amelyek az
e célra szabadon hagyott TESTITEST9 parancsokkal vezérel
het6k.

3.3 INPUT LEIRAS

3.3.1 BA3”~ B1B”~ uB1_input

Az input els6 kartyaja a BASis, BIBliothek és UnterBl-
Bliothek konyvtarakat Irja le. Formatuma /3X, 2A4, 1IX, 1016/.
Az egyes adatok jelentése a kovetkezd, /D/ jelzi a default
értéket:

- Az UBI, ill. a feladat elnevezése

- A BAS konyvtar allapota: 0 = létezik /D/
1 = most hozzuk létre
- A BAS blokkjainak szama: 100 /D/
- A BAS blokkjainak hossza: 640 /D/
- A BIB koényvtar allapota: 0 = létezik
1 = most hozzuk létre /D/
2 = nincs ra szikség
- A BIB blokkjainak szama: 200 /n/
- A BIB blokkjainak hossza: 640 /D/
- Az UBI konyvtar allapota: 0 = létezik
/diszken/ 1 = most hozzuk létre

2 = nincs ré& szikség //
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- Az UBI blokkjainak széama: =0 I/
- Az UBI blokkjainak hossza: =0 /b/
A "Blank Common''-ban fenntartott
terilet a SPEICHER blokkok
tarolasara = 2000 /D/

Minden SSYST-2 utasitas egy parancs, beolvasasaval kez-
dédik. A parancsokat tartalmaz6é kartyadk formatuma /3X, 8A,
IX, 5112/. 8A formatumban a kulcssz6 kerul beolvasasra. En-
nek hatasara behivédik a megfelelé modul és atadddik a ve-
zérlés. A kulcsszé utan kovetkezé KI, K2, K3, K4, K5 valto-
z0k egész értékek, vezérld funkcidjuk van, értékik atadoédik
a behivott modulnak.

Ki az input konyvtarra vonatkozik, amelybdl a hivott modul
a szikséges adatblokkokat olvassa be.

Jelentése: KI = 0: input a BIB-bél, ill. BASisbél
KI = 1: input az UBI-bél
Ki = 2: input az UBI-b8l, és ha ott nincs
akkor a BIB-b&l, ill. BASisbdl

K2 az output konyvtarra vonatkozik, amelybe a hivott modul
a kiszamitott eredményeket helyezi.

Jelentése: K2 = 0: output az BIB-be, 1ill. BASisbe
K2 = 1: output az UBI-be
K2 = 2: output az UBI-be és a BIB-be, 1ill.
BASis-be egyarant

Annak eldontése, hogy egy adatblokk a BIB-b6l vagy BASisbdl
kerul beolvaséasra, illetve oda kiiradsra az adatblokkok blokk-
szamanak segitségével torténik. Az olyan blokkoknak, amelyek
blokkszama < 100 000 a BASis felel meg, azoknak pedig, me-
lyeké 100 001 és 9999999 kozé esik a BIB. UBI-n megengedett
az Osszes blokkszam 1-9999999-ig.

A K3, K4, K5 mennyiségek értéke a hivott modultdél figg
és az adott modul inputjanak leirasanal talalhaté az esetle-
gesen szilkséges tovabbi inputkartyak beirasaval egyltt.
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3.3.2 1n2ula0a”ok_a_MA1~ KEAC_&3 KEAH_lorlna’wwban

Az adatblokkok inicializalasahoz meg kell adni az ada-
tokat. Ez kUloén6sen nagy adatmez6k esetében nagyon faradsa-
gos lehet. Ezért hoztdk létre az SSYST-2-ben a REAl és REAG
segédprogramokat, melyek segitségével lényeges megtakaritas
érhetd el. Ez az adatmegadasi lehet6ség ott biztositott, ahol
ezt az inputleiras megjeloli.

A beolvasas mindig egy uj kartyaval kezdédik és annyi
kadrtyan keresztul tart, amennyi szikséges az adatmezék fel-
toltéséhez. Minden kartya 6 mez6re van osztva, amelyek mind-
egyike 12 oszlopbol all. Ezek mindegyike Ujabb 3 részt tar-
talmaz, amelyeknek 1,2 és 9 oszlop felel meg. A beolvaséas
formdtuma ennek megfelelbéen /A1, 12, 19/. Az elrendezés a
kovetkez6:

/N? X
f 111111

1ST
=
AN
>
=
~
~
*
>

Az els6 almez6 az 1ST vezérldbkaraktert tartalmazza, a 2.
/amely 2 oszlopbol all/ az IW ismétlési tényez6t, a 3. pedig
az X inputértéket. Ez REAG esetében valds, REAIl esetében
egész, REAH esetében pedig karakterlanc /A4, 5X/. Az input
adat az 1ST értékétdl Tiggben keriul tarolasra az adatmez&ben.
A tarolas a vektorok els6 pozicidéjanal kezdbédik, s addig
tart, amig minden pozicidé feltoltédik.

Az 1ST vezérlb6karakter a kovetkez6 értékeket veheti Tfel:

1ST =

Ures: X egyszer kerul téarolasra, IW-nek nincs jelent8sége.
R: X IW-szer kerul téarolasra.

I: X és a kovetkezd mezd X értéke kozt IW ekvidisztans
interpoléaciot hajt végre. REAH esetén nem megengedett.
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T: Az adatmez§ vége. Egy adatmezd inputjat zarja. Az ezt
kovetd kartyamezbket beolvassa, s ha nem felelnek meg a
formdtumnak, akkor hibajelzést ad, aminek viszont nincs
jelent6sége. A REAG, REAH vagy REAI-n keresztul torténd
adatbeolvasas utan a modulok inputleirasanak megfelelben
a felépitend6 adatmez6k hosszat kell megadni. Ez a modul
azutan ellenb6rzi, hogy T eléréséig az adatok szama el-
éri-e a kivant értéket. Egyenldtlenség esetén hibameg-
szakitas torténik.

F: Az adatmezé hatralevd részét X-szel kell kitolteni.
A kovetkez6 vezérldbékarakternek T-nek kell lennie.

A: X értéke IW-szer hozzaadodik a megel6z6 X értékhez:
X/ = X/1-1/+X
Ha még nincs téarolt érték, akkor X/1-1/ = 0. vagy O lesz.

M: X értékét IW-szer szorozza a megel6z6 X értékkel.
X/1/ = X/1-1/*X
Ha még nincs téarolt X érték, akkor X/1-1/ = 1.0 vagy 1
lesz.

E: A kovetkez6 IW értékeket a kovetkezd kartyatol kezdve
nagyobb pontossaggal olvassa be. REAl esetén /6112/
formatumban, REAG esetén /6E12.4/ fTormdtumban és REAH
esetén 18A4 fTormatumban. Az utolsé szikséges kartya ez-
utan kovetkez6 mezdéinek nincs jelentése /lasd T/.

S: A kartya tobbi mezéit és almezdit atugorja.

Q: Az X utolsd érték IW-szer megismétlédik. REAG esetében
X egészként értelmezett. REAH-ra Q nem megengedett.

B: Az X blokkszamu blokkot BIB-b6l, ill. UBI-b61 beolvassa.
IW-nek nincs jelentése.

Ha a T utani 1IW értéke 1, akkor a kapott adatmez6t kinyomtatja,
IW = O-ra viszont nem.
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Az 1.melléklet tartalmazza a parancsokat és jelentésiuket.
A [2] C fuggelékben taldlhatd az egyes parancsokhoz sziukséges
input adatok leirasa, a B fuggelékben pedig az lUzemanyagrud
viselkedéséhez szorosan kapcsolédé adatblokkok Osszeallitasa.

Az ismétlddé utasitasokat SREICHER blokkban lehet tarol-
ni. A SPEICHER utasitads hatasara a megadott utasitassorozat
elhelyezésre keriill a kivant blokkszammal. A tovabbiakban ez
az utasitassorozat a START utasitids segitségével végrehajtat-
hato .

Bizonyos adatblokkokra tdébb modulnak is egyforman szik-
sége van, ezért kellett definidlni az un. altalanos vezérlé-
blokkot /ASTB/. Minden az 6sszes SSYST modul szamara egylutte-
sen megallapitott helyekre tartalmazza azoknak az adatblokkok-
nak a blokkszamat, melyeknek egy meghatarozott jelentése van.
Ez az altalanos vezérléblokk egész és valdés értékek mellett
szbvegszer( adatokat is tartalmaz. Az egyes adatok jelenté-
sének megyarazata a [2] B.l Tfuggelékben taldlhato.

4. PELDA UZEMANYAGRUD ANALTZISERE

A kovetkez6kben az SSYST-2 kédrendszerhez megadott har-
madik teszt-feladat input-kartyait ismertetjuk példaképpen.

Az alabbi rajz az SSYST-2 modulok értelmezésének megfe-
leléen abréazolja egy lUzemanyagrud szerkezetét.
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Az adatmez6k sorai megfelelnek az lUzemanyagrud axialis ira-
nyanak, az oszlopai pedig a radialisnak. Az ilyen modellel a
rad belsé nyomasa nem szamithaté, féleg amiatt, hogy a rud-
beli rés gaztoltete nem modellezhetd. Ezért azokban a modu-
lokban, melyek a bels6 nyomast szamitjak, a kovetkezd modell
szerepel

A kovetkez6kben vizsgaljuk meg, hogy hogyan szamithato
az SSYST-2-vel a stacionér hémérsékletmezd egy Uzemanyagrud-
ban.

Ennek a feladatnak a megoldasadhoz a ZET-1D modulra van
szukség.

A ZET-ID modul Osszehasonlitja az altalanos vezérlo-
blokkok egészmez8jéb6l szarmazd integraciods lépésszamot a
modulnak a K4 paraméterén keresztiul megadott maximalis Iépés-
szammal és tullépés esetén a ZAEHL utasitéds segitségével be-
allitjak a ciklusszamlalot.

Az input els6 kartyaja a konyvtarakat definialja

TEST O 100 640 2 0O 2 00 2000

Ahhoz, hogy az input kartyadk koénnyebben nyomonkovethetdk
legyenek, célszer(i kommentarkartyakat kozbeiktatni. Ezekben
az 1. pozicion egy C betl all, melyet 3 Ures karakter kovet.
Ezeket a kartydkat az input protokolljaba kinyomtatja, de a
tovabbi feldolgozasban mar nem veszi figyelembe. Az input
kartydk a 72-t6l1 80 pozicidokon sorszamozhatdék. A ZET-I1D-nek
els6 adatblokként az altalanos vezérléblokkot kell megadni
/ASTB/ .
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A kovetkez6 példa egy altalanos vezérléblokk generalasat
mutatja:

C
C ... AZ ALTALANOS VEZERLOEBLOKK:
C
GENSTEU 1 1 5500600
ALTALANOS VEZERLOEBLOKK AZ SSYSTBEN
43 12 1

0] 0 10 9 4 5
5500700A34 100 4300 5504300T
.0 .0 .0 70.+5 0.05 0.005
R ,6 0T

4
SSYST VEZERLOEBLOKK

/Az itt szerepl6 blokkszamok a felhasznald altal szabadon va-
laszthatok, csak példaként ennyi az értékik./

Az Uzemanyagrud modelljében 10 radialis és 9 axiéalis
osztaspontot veszink fel, modellezzik az als6 és fels6 gaz-
teret. A szamitds a nulla i1d6pontban kezdédik. Az egyszer(iség
kedvéért minden blokkszdmot megadunk annak ellenére, hogy
elég lenne az is, ha.nullatél kilénb6z6 szamokat adnank meg
azokon a helyeken, melyekhez a ZET-1D modulnak hozz&férése van.

Az altalanos vezérldéblokk utan kovetkezd blokként az osz-
taspontok anyagi jellemz6inek matrixara van szukség /hozza-
rendelési matrix/.

Ahogy azt az &altalanos vezérléblokkban mar megadtuk egy
fels6 és egy alsd gazplénumot modellezink, ahol ezek jelz6-
szamait az ASTB Ilétrehozasakor adjuk meg (1ASTB/5/,1ASTB/6/).

Az adatmez6 felépitését az 5. 4bra mutatja.

Az anyagi jelz6szadmok felosztasakor a kovetkezbkre kell
figyelni:

a/ A megadott anyagi jelz6szamok Osszege +1, megfelel

a ZET-1D vezérldéblokkjanak egész részében annak a
helynek a szdmanak, ahol ennek az anyagnak a X, Cp, p
hévezetési adatainak blokkszamat taroljuk.

bl Ezért egy szam se hagyhaté ki /06sszegszerlien/.
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c/ Negativ anyagi jelz6szammal a rést jeloljuk a futs-
anyagpasztilla és a burkolat kozott,

d/ Csak egy rést szabad megadni.

e/ Az alsd és Telsd rés-gazplenum jelzészamainak kulon-
b6z6knek kell lenniuk és az &altalanos vezérldéblokk-
ban hasonldképpen kell megadni 6ket.

f/ Ugyanazokra az anyagi jellemz6kre hasznalhaték kulon
b6z6 jelz6szamok.

Az anyagi jelz6szamok blokkjat a kovetkezd inputkartyakkal
tudjuk megadni:

Az

C
C AZ ANYAGI JELZOESZAMOK MATRIXA
C
MATRIX 1 1
1 2 10
5500700T
HOZZARENDELESI MATRIX
RIO 3R 9 4 3S
R8 1 -2 30 4 10S
R9 5 3R10 3T

itteni blokkszdmok valasztasa megfelel az ASTB-beli blokk

szamoknak.

A kovetkezb6kben az aktualis racspont kézéphbémérsékletek és
feluleti hémérsékletek matrixait kell megadni:
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C
C KEZDETI HOEMERSEKLETMEZOE. 1ZOTERMIKUS.
C KOEZEPERTEKEK A RACSPONTOKBAN
MATRIX 1 1
1 0 10 9
55012007
UJ HOEMERSEKLETEK GRD K-BAN
F 300.T
C
C A KEZDETI FELSZINI HOEMERSEKLETMEZOE
C
MATRIX 1 1
1 O 9 3
5501300T
FELSZINI HOEMERSEKLETEK GRD K-BAN
F 300.T

A hémérsékletmez6k utan a geometriat kell megadni, ahol figye
lembe kell venni, hogy a radialis mez6ben eggyel tobb sornak,
az axialis mezében pedig eggyel tobb oszlopnak kell lennie,

mint a megfeleld racspontok szama. Mivel az anyagi jelz6sza-
mok matrixa szerint 8 racspont helyezkedik el az lzemanyagban
ezért a 9. sugarértéknek a pasztilla atméré felel meg, a 16-
nek a burkolat bels6 és a 1l1-nek a burkolat kilsé atméréje.

A jobb numerikus modellezés érdekében az Uzemanyagban nem-li-

nearis radidlis felosztist adunk meg. t
C
C AZ AXIALIS VEKTOR HIDEG ALLAPOTBAN
C
VEKTOR 1 1 0 5501600 10

UJ AXIALIS RACSPONTOK M-BEN
.0 1.E-3A 1 5.E-3A 5 0.15012A 1 O0.0558A 1 1.E-3
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C
C RADIALIS 0SZTASOK
C
MATRIX 1 1
1 0 11 9
5501500T
UJ SUGARAK M-BEN
.05
.6E-3 1.2046E-3 2.2238E-3 3.0576E-3 3.7061E-3 4.1693E-3
4_.4473E-3 4.5400E-3 4.6550E-3 5.7250E-3Q8 11T

A kovetkezd blokk tartalmazza a feladat i1d6vektorat. Az itt
megadott idblépések nagysagatol flugg az explicit integralasi
eljards stabilitasa. Ez kulonbsen a réshémérsékletek alaku-
lasaban lathatdé konnyen.

C
C AZ IDOEVEKTOR KOEVETKEZIK A HOEVEZETESI MODULOKHOZ
C
VEKTOR 1 1 0] 5501700 401
IDOEVEKTOR A STACIONER SZAMITASHOZ
-OA50 -05A50 -1A50 -15A50 -2A50 .25
A50 .3A50 .35A50 6T

>

Az ASTB egész részének 18. és 19. helyén levé blokkszamok a
futéanyagrud bal, ill. jobb oldali peremfeltételeinek felel-
nek meg. Bal jelenti a rud tengelyét. Ezeknek a peremfelté-
teleknek az inputjara a kovetkezd megegyezések vonatkoznak:

P

a/ h6éatadas
1- esoszlop:atadasihb6vezetési tényez6 a[- ]
2- esoszlop:1 m K
3- as oszlop: h6vezetési tényez6 * kornyezeti hémér-
séklet
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b/ feluleti hdéaram
1- es oszlop: O
2- es oszlop: -1

3- as oszlop: feluleti h6aramsiriség q[-
m

c/ fTelileti hdémérséklet
1- es oszlop: 1
2- es oszlop: O
3- as oszlop: feluleti hémérséklet [K]

A feladatban a baloldali felileten szimmetrikus peremfelté-
teleknek kell lennitk, azaz qw=0. Ezutdn b-bél az adodik, hogy

C
C A BALOLDALI PEREMFELTETELEK MATRIXA
C
MATRIX 1 1
1 O 9 3
5501800T
BALOLDAL1 PEREMFELTETEL
R9 -OR 9 -1.R9 .OT

A jobboldali peremfeltételekhez meg kell adni egy a-nak megfe-
lel6 h6atadast. Legyen a h6atadasi tényez6 axialisan konstans,
és az alcsatorna hémérséklete enyhén emelkedd.

C
C A JOBBOLDALI PEREMFELTETELEK MATRIXA
C
MATRIX * 1 1
1 O 9 3
5501900T
JOBBOLDAL1 PEREMFELTETELEK
R9 2.46+4R 9 1.R 4 1.36+7R 5 1.37+7T

A kovetkez6 eldallitandé adatblokk tartalmazza a héforras-
slirtiséget W/ms—ben minden réacspontban. Ebben a példaban nem
szerepel radidlis vezetésprofil az Uzemanyagban, tovabba a
hékibocsatas kizardlag az lUzemanyagban torténik. A héforras-
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slriségek blokkjanak beolvasasakor az adatmezd soronként tol-
t6dik Tél, szemben az Osszes tobbi MATRIX hivasokkal, ahol ez
oszloponként torténik. Ezt a MATRIX utasitasban levé 1ST ve-
zérl6 valtozoéval érjuk el.

C
C A HOEFORRASSUERUESEG ELOSZLASANAK MATRIXA
C
MATRIX 1 1
1 1 10 9
5502200T

A HOEFORRASSUERUESEG ELOSZLASA W/M**3
R2 .0 5.99+7 6.98+7 6.86+7 6.11+7 4.94+7
R2 Q7 9R18 .0T

Utolso eldétti blokként a ZET-ID vezérléblokkjat kell eléalli-
tani a modul inputleirasanak megfelel6en. Ez a kovetkez6 lesz:

C
C A HOEVEZETESI MODULOK VEZERLOEBLOKKJA
C
GENSTEU 1 1 5502300
VEZERLOEBLOKK A ZET-1D-mHEZ
15 5 0
5 2301 2302 2303R 2 2302 10
5 5 9 4 0 0
0] oT 0.T
.01 -25F
C
C ANYAGI JELLEMZOEK A BASIS-BOEL:
C
MISCH-UBI 3

2301 2302 2303T
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P

A rés h6atadasa ebben az egyszerl( példaban legyen konstans:

C
C A HOETADASI EGYUETTHATOK VEKTORA A RESBEN:
C
VEKTOR 1 1 0 5503600 9
HOEATADAS A RESBEN
6000.T

Azokat a blokkokat, melyek az anyagi jJellemz8ket tartalmazzak,
vagy a BASIS-bol lehet az UBI-ba vinni a MISCH-UBI utasitéassal,
vagy sajat adatokkal lehet feltolteni. Az anyagi jellemz6k
blokkjai a WERBL, ill. GENT modulok segitségével is elballit-
hatok, de vigyazni kell arra, hogy a hévezetési modulok a

X, Cp és p hémérsékletfiggd adatokat ebben a sorrendben egy
blokkszamon varjak. Mivel a GENT modul egyszerre mindig csak
egy anyagi jellemz6t dolgoz fel, ezért a blokkot a GENT hasz-
nalata esetén a KOMBZ segédmodullal tudjuk a kivant modon fel-
épiteni .

Ezzel minden szikséges adatot eldkészitettink blokkok
formgjéban ahhoz, hogy a hévezetési egyenletet a megadott
moédon integralhassuk. Maga az integradlds a ZET-1D modul is-
mételt hivasaval torténik. Illyen ismételt hivasokat tesz le-
hetévé a kovetkez§ START-SPEICHER utasitassor:

C
C INTEGRALO SPEICHER UTASITASSOR
C
SPEICHER 1 1 0 9591111 1
INTEGRALO SPEICHER
ZET-1D 1 1 5500600,, 400
C
C START UTASITAS A FENTI UTASITASSOR ISMETELT
C VEGREHAJTASARA
START 1 1 9591111 1

A ciklusszamlalot a ZET-1D modul allitja be, amikor elérjik a
megengedett maximalis lépésszamot.
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Az output vezérlése

A tranziens szamitds végrehajtasakor az egyes id6pontok-
ban csak bizonyos adatokat akarunk kinyomtatni, ill. meg-
6rizni. Emellett viszont nagyobb szakaszokon az 6sszes fon-
tosabb adatot ki akarjuk nyomtatni.

Bizonyos adatok tarolasara az egyes integralasi ciklusok
lefutidsakor a ZWERG modul &ll rendelkezésre. Az Osszes fontos
adat outputjahoz szikséges utasitisokat egy tovabbi SPEICHER-
ben célszer( téarolni, pl.

C
C SPEICHER AZ ADATOK ROEGZITETT INTERVALLUMOKBAN
C TOERTENOE KINYOMTATASAHOZ
SPEICHER 1 1 0 9591113 1
DRUCKEN
DRUCKE 1 0 3

5501200 5501300 5500600T

Ha ezt a SPEICHER-t az integralési ciklus minden 20.
futdsanal akarjuk hivni, akkor ezt a ZAEHL utasitassal lehet
megoldani. Mivel a modulok protokolljanak csekély az infor-
macids értéke az Osszes fontos adat kinyomtatasa kozt, ezért
a 9591113-as SPEICHER-be még a nyomtaték Ki- és bekapcsola-
sat is be lehet épiteni a DR-SETZ utasitds segitségevel, ugy-
hogy csak a fontos adatok keruljenek kinyomtatasra. Végul
vissza kell allitani ennek a nyomtaté SPEICHER-nek a vezérlé-
sére szolgalo szamlalot.

C

C SPEICHER ROEGZITETT INTERVALLUMOKBAN VALO

C ADATNYOMTATASRA
SPEICHER 1 1 0 9591113 1
DRUCKEN



31

Cc
C A NYOMTATO BEKAPCSOLASA:
C
DR-SETZ 1
DRUCKE 1 0]
5501200 5501300 550600 T
C
C A NYOMTATO KIKAPCSOLASA:
C
DR-SETZ 0
C
C A NYOMTATASI INTERVALLUMOK SZAMLALOJANAK
C VISSZAALLITASA

SZAEHL 1 0

Az integralasi lépéshossz vezérlése

Az eddigiekben az i1d6lépéseket az 5501700 blokkszamu
id6évektorral adtuk meg. Ez a mikroid6vektor kotelezé jelleg-
gel eldirja a h6vezetési modulok integracids intervallumait.
Az Osszes tobbi olyan modulra, melyeket még csatolunk az in-
tegrald ciklushoz, a STEP modullal ndvelhet§ az integralasi
1épéshossz.

Ez a kovetkezbképpen valésul meg: a STEP modul a suga-
rak ill. hémérsékletek extrapolalt valtozéasaibdl és ezeknek
a mennyiségeknek a megengedett maximalis valtozasabdél kisza-
mit egy maximalis O~ id6lépést. Ennek az id6lépésnek a fel-
hasznalasa el6tt ellen6rzi, hogy ebbe az i1d6intervallumba
esik-e a makro id6vektor valamelyik id6pontja /blokkszama
5501700/. Ha igen, akkor ugy csodkkenti [Ax~-t, hogy az integ-
raldsi lépés végén éppen elérje a makroid6-vektor idejét.

A makroid6-vektort vagy a MAKZEIT modullal, vagy egyszerien
a VEKTOR utasitassal allithatjuk elé.

Az igy meghatarozott makroidé-intervallumokra az integ-
ralasi ciklusba foglalt modulok egyszer keriulnek hivéasra,
mikdézben a hévezetési modulok annyi mikroid6lépést integral-
nak, amennyi a makroid6lépésnek megfelel.
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5. A HONOSITAS EDDIGI EREDMENYEI

Az SSYST-2 kodrendszer honositasat 1982. 6szén kezdtuk
el. A feladat megoldasanal a vartnal tobb probléma jelentke-
zett, amelyek kozul kuldndsen az a procedura okozott jelen-
t6s idbveszteséget, amelynek soran kideritettik, hogy a prog-
ramot csonkan, toébb mint 5000 sor hianyaval kaptuk meg. A mo-
dulok ujraforditasanal is tamadtak nehézségek, 1igy jelenleg a
honositads még nem fejezbdott be.

A kodrendszer kiproébalasat egyszerl( teszt feladatok fut-
tatasaval, amelyek csak néhany modult hasznalnak, célszeri
kezdeni. Ezt illusztralja az el6z6 fejezetben input kartyaival
ismertetett stacioner hévezetési feladat. Az eredmények egy
részletét a 2. mellékletben mutatjuk be.

A program tovabbi tesztelése részben a WER-440 tipusu
Uzemanyagrudakra vonatkozé egyszeribb szamitasokkal, majd a
RELAP-SSYST kapcsolat /lasd 2.8/ Kkiprobalasaval - a rendelke-
zésre bocsatott tesztfeladatok segitségével - folytatodhat.

6. OSSZEFOGLALAS

Az SSYST-2 az uzemanyagrud normalistol eltérd korulmények
kb6zt lejatsz6dé tranziensének modellezésére létrehozott flexi-
bilis eszkdéz, amely alkalmazhatdé a biztonsagi kisérletek ana-
lizisére is. A modell szamitasok a kisérleti eredményekkel jo
egyezést mutatnak. Masrészt viszont a burkolat deformacidja-
nak szamitdsi pontossaga korlatozott annak kovetkeztében, hogy
a kezdeti &llapotban és a termohidraulikai peremfeltételekben
jelentds bizonytalansiagok vannak. Az Uzemanyagrud forgas-szim-
metriajanak tokéletlenségeit - amelyek nagy valdésziniséggel
mindig fellépnek - nehéz pontosan modellezni, bar az egysze-
risitett modellekkel végzett szamitasok jo kvalitativ egyezést
mutatnak a kisérleti eredményekkel. Nagyon fontos, hogy ezek a
tokéletlenségek a globalis rud-deformacio mértékének csdkken-
tése iranyaban hatnak.
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A rendszer jelenlegi formgjdban, alkalmas a nagy toréses
LOCA vizsgalatara. A kis toréses hutokozegelvezetéses Uzem-
zavari /SB-LOCA/ analizishez és az ilyen tipusu balesetek-
hez kapcsolddd kisérletek vizsgalatdahoz tovabb kell fejlesz-
teni a modelleket és szikség van olyan uj fitéanyag-burkolat
kolcsdnhatas modellekre, amelyek magasabb hémérsékleten ér-
vényesek. Ezen Tfelul sok alkalmazasban szikség lehet alkalmas
2 fazisu termohidraulikai szamitdsokra is. A rendszer modula-
ris szerkezete lehetdévé teszi az ebbe az iranyba valo fej-
lesztést anélkiul, hogy az alapvetd koncepcidén valtoztatni
kellene.

A program szerz6itél szarmaz6 informacid szerint az
SSYSY-3 koédvaltozat, - amely az el6zb6ek szerinti tovabbfej-
lesztés egy Ujabb &allomasa - rovidesen elkészil és a fel-
hasznaldk, az SSYST-2-vel szerzend6 tapasztalatok birtoka-
ban felkészilhetnek e valtozat nem tul tavoli jovébeli alkal-
mazasara.
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ABABS
ABREL
ABS
ADD
AINT
ARCCOS
ARCSIN
ARCTAN
AZI

BIB-LIST

BIB-TAPE

BIBSTAT
BLMOD
CoS
DELTA
DR-SETZ
DRUCKE
EQ
ERMI-BIB

ERMI-UBI

ERS-BIB
ERS-UBI
EXP
EXPM

EXT
EXT-SETZ
FLOAT
FUNKTBL
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I.sz. melléklet

abszolut kifejezések Osszehasonlitéasa

relativ kifejezések Osszehasonlitésa
abszolut érték képzése

konstans hozzaadasa matrixhoz
abszolut érték egész részének képzése
a cosinus iInverzének kiszamitasa
a sinus inverzének kiszamitasa
a tangens inverzének kiszamitésa
modul a rud deformacidjara, oxidacidjara stb.
gyakorolt azimutdlis hatasok szamitasara

a "BASIS/B1B" konyvtarak tartalomjegyzékének
kinyomtatasa

a "BASIS/BIB*" konyvtarakbol szekvencialis file-ra
valo iréas

konyvtari statisztikak kinyomtatasa

almatrix létrehozasa

cosinus szamitasa

sorok vagy oszlopok szerinti kildnbség
nyomkodvetés aktivizalasa/leallitasa
adatblokkok kinyomtatéasa

logikai Osszehasonlitas

a "BASIS/B1B" konyvtarakba valdo beolvasztas, ill.
helyettesités

az "UBI " konyvtarakba val6é beolvasztas, ill. he-
lyettesités
a "BASIS/BIB" konyvtarakba valdé helyettesités
az "UBI " konyvtarba valé helyettesités
exponencialis hatvany szamitasa

negativ argumentum exponencialis hatvanyanak
szamitasa

konyvtari tartalomjegyzék felllirasa
konyvtari tartalomjegyzék felulirasa
lebeg6pontosra vald konvertéaléas
matrix létrehozasa soraibol, ill. oszlopaibdl



GENSTEU
GENT
HALB
HRODE2
HYDRA

HYEMA

INDEX
INT
INTEGRAL
INTERPOL
INTPOL2D
INVEKTOR
KART-BIB
KART-UBI
KOMBSP

KOMBZ

LN

LOGIO
LSCH-BIB
LSCH-UBI
MAKZEIT
MATADD
MATDIV
MATDREH
MATGL
MATINV
MATMAL
MATMSKAL
MATMSP
MATMULT
MATMZ
MATRIX
MATSUB
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altalanos vezérléblokk generaléasa

anyagi jellemz6k tablazatanak generalasa
kozbiuls6é értékek interpoléacidja

modul a rud deformacidjanak szamitasara

az entalpia egyensuly szamitdsa hitékozeg
csatornaban

interface modul, amely a RELAP-et kapcsolja a
HYDRA vagy ZETHYD modulhoz

az adatblokkok tartalomjegyzékének kinyomtatasa
konvertalas egészre

integralds végrehajtéasa

interpoldlas 1 dimenzidban

interpolalas 2 dimenzidban

egész adatokbol alld vektor létrehozasa
kartya input beolvasadsa a "BASIS/BIB" konyvtarakba
kartya input beolvasasa az “UBI® konyvtéarba
egyenld szamu sorral rendelkez6 matrixok Ossze-
fésiulése

egyenld szamu oszloppal rendelkez6 matrixok
Osszefésiulése

természetes logaritmus képzése

10-es alapu logaritmus képzése

torlés a "BASIS/BIB"™ konyvtarakbol

torlés az "UBI" konyvtarbol

a makro id6lépés beallitasa

matrixok Osszeadasa

reciprokok képzése komponensenként

matrix tikrozés soronként vagy oszloponként
linearis egyenletrendszer megoldasa

matrix invertalas

matrixok szorzasa elemenként

matrix szorzasa skaléarral

matrix szorzas oszloponként

matrixok szorzasa

matrix szorzas soronként

matrix létrehozasa

matrixok kivonasa



MATSUM
MATTEIL
MATTRANS
MINUS
MISCH-BIB
MISCH-UBI
MITTEL
MOD IF
MODSTEU
NE
NORMBL
NORMM
NORMSP
NORMZ
NUMKOR
PIPRE
PLOT
PLOTH
POWER
RANDM
RAWAK

REFLOS
REL-BIB

RIBDTH
SIN
SPAGAD
SPEICHER
SQRT
STADEF
STANZE
START

STEP
STEUMOD
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matrix soraibol/oszlopaibdl alldé vektor Osszegzése
matrix osztasa elemenként

matrix transzponaléasa

eléjelvaltas
a "BASIS/LIB*
az "UBI " konyvtarba vald beépités

id6lépéseken vett atlag

az SSYST vezérld rekordjaibol allé blokk médositasa
altalanos vezérléblokk médositéasa

logikai

konyvtarakba vald beépités

0sszehasonlitas

matrix normalas

matrix normalas a maximalis elemmel

oszlopok normalasa

sorok normalasa

blokk duplikalasa

modul a rud belsejében levé gadznyomas szamitésara
primer-plot készitése

primer-plot készitése

hatvanyozas

modul a peremfeltételek feldolgozasara

a WAK modulbdl
zasa

szarmaz6 peremfeltételek feldolgo-

fazis modellezése
interface-modul a RELAP-b6l szarmazé peremfelté-
telekhez
hasadasi

a feltoltési és ujranedvesitési

termék leltar szamitasa

sinus szamitéas

modul a rud belsejében levé gaznyomas szamitasara
SSYST vezérldrekordokbdl blokk létrehozéasa
négyzetgyok szamitésa

modul a rudd deformacidjanak szamitasara
adatblokkok kilyukasztéasa

a "SPEICHER"
végrehajtasa

utasitassal létrehozott makro

a kulonb6z6 modulok id6élépéseinek egyeztetése
kulcsszé lista létrehozéasa



STRUKTUR

STT-2D

SUB
SVEKTOR
SZAEHL
TAN
TANH

TEST,TESTI,
TESTS5,TEST6
TEST7,...,

TEST9
TEXT
UBI-LIST

UBI-TAPE

URGAP
VARIO

VEKTOR
VGL
WAK

WERBL
WUEZ
ZAEHL
ZET-1D

ZET-2D

ZETHYD

ZETSIM

ZIRKOX

ZWEIG
ZWERG
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blokk duplikaléasa és a formai specifikéacio
megvaltoztatasa

modul az egyensulyi hémérsékletmezé szamita-
sara, 2 dimenzidban

konstans kivonasa matrixbol

vektor létrehozdsa a szovegszerd adatokbol
szamlal6 beallitasa /ciklus inicializalasakor/
tangens szamitasa

hiperbolikus tangens szamitasa

olyan felhasznaléi modulokra vonatkoz6 kulcs-
szavak, melyekhez nincs szukség kuldon inputra
olyan felhasznaldéi modulokra vonatkozé kulcs-
szavak, melyekhez kuldén inputra isszikség van
komment kinyomtatasa

az "UBI® konyvtar tartalomjegyzékének kinyom-
tatasa

az “UBI" konyvtarbdél szekvencialis file-ba
iras

a rés hévezetésének szamitasara szolgaldé modul
szabad formatumua, ill. szimbolikus inputfel-
dolgozéasa

valds adatokbél vektor létrehozasa

logikai Osszehasonlitas

a feltoltési és ujranedvesitési fazis model-
lezése

anyagi jellemz6k tablazatanak létrehozasa
modul a rés hévezetésének szamitasara
szamlald novelése /ciklusok végrehajtasakor/
modul a tranziens h6vezetés szamitasara,

1 dimenzidban

modul a tranziens h6vezetés szamitasara,

2 dimenzidban

modul a rud tranziens hévezetésének és a
hitékdzeg csatorna entalpia egyensulyanak
egylttes szamitasara

a ZET-1D/2D id6felosztd funkciodjat szimulalja
modul a Zirkaloy oxidacid szamitésara

logikai kapcsol6 beallitasa

plot-file készitése, ill. irasa
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Sugar (mm) Anyag

1 abra.

Példa egy rud-szimulator keresztmetszetére
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SSYST
adatbazis

2. dbra.

Flitdelem biztonsagi analizis.
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L Iépés

2. lépés

3. Iépés

3. abra.

LOCA szimulacio RELAPA-gyel

es SSYST-tel.
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Input adatok

A. &bra.

6N ()

2 2 -2 2 2 5

3 A

5. dra.

Anyagi jelzGszamok mezGje 1 U02)-2 He, 3 Zry, A és 5

als6 és felsd gazplénum.
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