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Zusammenfassung

STURYA erlaubt die Berechnung zweidimensionaler Strdmungsvor-
gidnge im Unter- und Uberschallbereich in Bulerscher und Lagrange-
scher Behandlung. In der dritten Dimension kann der Strdmungs-
bereich durch eine bewegte Wand begrenzt sein. Die Bewegung

der Wand kann orts- oder zeitveridnderlich vorgegeben werden

oder durch ein Strukturmodell berechnet werden. STRUYA bietet
eine allgemeine Systematik zum Einbau verschiedener Struktur-
modelle an. Ein Modell flir zylindrische Schalen (CYLDY2) ge-

hdort zur Grundausstattung.

STRUYA a Code for Two-Dimensional Fluid Flow Analysis With and

Without Structure Coupling

Abstract

STRUYA is a code for two-dimensional subsonic and supersonic
flow analysis. Both Eulerian and Lagrangian grids are allowed.
In the third dimension the flow domain may be bounded by a
moving wall. The wall movement may be prescribed in a time-

and space varying way or computed by a structural model, STRUYA
offers a general scheme for adapting various structural models.
As a standard feature it includes a cylindrical shell model
(CYLDY2).
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1. Einleitung

STRUYA (Struktur YAQUI) ist ein REGENT-Subsystem / 1 /, das
erlaubt, Strukturdynamik-Codes mit einer 2 1/2 D-Version des
im IRE entwickelten Fluiddynamik-Codes YAQUIR zu koppeln.
STRUYA ist also eine Weiterentwicklung von YAQUIR und basiert
wie dieses auf dem Los Alamos (LASL) Code YAQUI / 2 /. YAQUI
ist ein Lagrange-Eulersches Rechenprogramm fiir Fluidstrdmungen
mit beliebigen Geschwindigkeiten. In der LASL-Version wurde
der Code in FORTRAN auf einer Rechenanlage vom Typ CDC 7600
programmiert, die REGENT-Versionen haben PL/1 als Programmier-
sprache und wurden auf Maschinen IBM 370 getestet.

Bei der Implementierung von YAQUIR als Subsystem von REGENT
konnten die Vorteile, die REGENT bietet,ausgenutzt werden. So
wurden u.a. folgende Punkte beachtet bzw. verbessert, um einer-
seits die Anwendungsmdglichkeiten zu erweitern, andererseits

aber auch die Anwendung zu vereinfachen:
- Definition von subsystemspezifischen Sprachelementen zwecks
Erweiterung des Sprachumfanges.

- einfache Anwendung durch verstdndliche Eingabeanweisungen,
dadurch Verminderung der Eingabevorschriften und mdglicher

Fehlerquellen.

- Austauschbarkeit von Programmteilen (z.B. Initialisierungs-

routinen, Standardroutinen, Randbedingungen, Zustandsgleichung)

zwecks Berechnung verschiedenartiger Fluid-Strukturen.

- Definition von Datenstrukturen, die im ganzen Subsystem ver-

ftgbar sind.

STRUYA enthdlt praktisch alle die Fdhigkeiten von YAQUIR fir
fluiddynamische Probleme,ist aber im allgemeinen effektiver.

Die wesentlichen zusdtzlichen Fidhigkeiten sind:

- Vorgabe nicht konstanter Fluidschichtdicke bei ebenen, bzw.

nicht konstanter Radien bei Zylinderkoordinaten.



- Interface flir die Kopplung eines Strukturmodells.

- Einen erweiterten Satz Zustandsgr6Ben zur Ubernahme der

Strukturbewegung.

- Einen Satz Dummy-Routinen,die bei Kopplung mit Struktur
automatisch durch entsprechende Strukturroutinen ersetzt

werden.

M6glichkeiten zur graphischen Ausgabe der Ergebnisse auf Papier,
Bildschirm oder Film sind zur Darstellung des Fluidnetzes, der
Fluidgeschwindigkeit, Druckverteilung und Strukturverbiegung

in STRUYA vorhanden.




2. YAQUIR in STRUYA

Der hydrodynamische Teil in STRUYA benutzt ein zweidimensio-
nales Gitter zur LOsung von Differenzengleichungen fiir Masse,
Impuls und Energie. Das LOsungsverfahren entspricht der in
YAQUIR angewandten und in YAQUI entwickelten ICED-ALE Methode.

Diese wird im folgenden beschrieben.

Im vergangenen Jahrzehnt wurden bei der Entwicklung von nume-
rischen LOsungsverfahren mehrdimensionaler Probleme der Fluid-
Dynamik erhebliche Fortschritte erzielt. Eine Reihe grundlegen-
der Methoden hat sich gut durchgesetzt und wurde durch niitzliche
und praktische Anwendungen aus sich stdndig erweiternden Problem-
kreisen vieler technischer Gebiete bestdtigt.

Numerische Methoden behandeln eine Fliissigkeit, indem sie sich
auf die Beschreibung einer endlichen, diskreten Menge von Fluid-
elementen beziehen. Deshalb wird das Gebiet, das von Interesse
ist, liblicherweise in ein endliches Gitter bzw. in Maschen be-
rechenbarer Zonen unterteilt. Jeder Zone bzw. jedem Knoten wird
ein lokaler Wert einer ZustandsgrdBe, wie z.B. Masse, Energie

oder Geschwindigkeit, zugeordnet.

Die Differential-Gleichungen werden durch finite Differenzen in
Bezug auf das Gitter angenidhert. Um die zeitliche Anderung der
Zustandsgrdfen wdhrend eines Beobachtungszeitraumes zu erhalten,
wird die Zeitspanne in mehrere Intervalle unterteilt und das

Gleichungssystem zu diesen Zeiten geldst.

Die verschiedenen numerischen Verfahren werden meist nach zwei

Aspekten klassifiziert:

- Kompressibilitdt oder Inkompressibilitét
- Relativbewegung von Gitter und Fluid

Verfahren fir kompressible Stromungen werden eingesetzt, wenn
die Fluid-Geschwindigkéit vergleichbar oder gréBer als die lokale
Material-Schallgeschwindigkeit ist. In inkompressiblen Strdmungen

(oder Strdmungen mit kleinen Geschwindigkeiten bzw. Mach-Zahlen)



sind die Fluid-Geschwindigkeiten wesentlich geringer als die
Material-Schallgeschwindigkeit. Da viele Fluid-Dynamik-Probleme
nicht in einen dieser beiden Extremfdlle einzuordnen sind,
konnen sie auch nicht ausreichend genau von Hoch- oder Nieder-
geschwindigkeits-Methoden gel6st werden.Beispiele hierfiir sind
Strémungen, die zu Anfang im Uberschall liegen, aber sehr schnell
in das Unterschall-Gebiet gelangen oder Strémungen, bei denen
Teilbereiche im Uberschall-Gebiet, andere Teilbereiche im Unter-
schall-Gebiet liegen. Ein #dhnlicher Zustand ist beim Blowdown
eines Druckwasserreaktors zu erwarten. Der Strdmungsvor-

gang mit sehr groflen Geschwindigkeiten im Bruchstutzen und nied-
rigen Geschwindigkeiten im unteren Ringraum ist ein wichtiger

Punkt bei den Sicherheitsberechnungen flir Reaktoren.

Der zweite Aspekt betrifft die Beziehung zwischen Fluid und dem
Koordinaten-Gitter. Es gibt zweil grundlegende Betrachtungsweisen,
sowohl fir Uberschall wie auch fir Unterschall. Die erste ist die
Lagrangesche Methode, bei der das Maschengitter sich mit dem
Fluid bewegt. Bei diesem Verfahren wird die Genauigkeit der Be-
rechnung begrenzt durch die Unfdhigkeit des Gitters, sich mit
groflen Verformungen, die viele Strdmungen charakterisieren, zu
bewegen. Die zweite Methode ist die Eulersche Methode, die das
Maschengitter als festgehaltenen Rahmen benutzt, durch den sich

die Flissigkeit bewegt.

Gegenwdrtig ist eine erfolgreiche Methode, Stromungen bei allen
Geschwindigkeiten zu berechnen, die implizite Technik filir konti-
nuierliche Fluide nach Euler (Implicit Continous-fluid Eulerian
technique = ICE). Hier darf die Strdmung von tiefen Unterschall

bis Uberschall variieren. Das wird erreicht durch die implizite
Behandlung der Druckberechnung. Die Methode ist vielseitig an-

wendbar fiir Berechnungen in ein, zwei oder drei Raumdimensionen

und willklirlichen Zustandsgleichungen.

Gleichzeitig wurden Methoden entwickelt, die in hohem MafBe die
Vorteile beider LoOsungsverfahren (Lagrange und Euler) vereinen.
Bei einigen Methoden werden Lagrange-Partikel verwandt, um Fluid-

Trennlinien oder freie Oberflidchen zu definieren oder das Fluid




selbst innerhalb eines Euler-Gitters zu vereinbaren. Es gibt
noch andere Methoden, die nicht grundsdtzlich auf Partikel
basieren. Eine solche ist die beliebige Lagrange-Euler Methode
(Arbitrary Lagrangian-Eulerian method=ALE), eine Niedergeschwin-
digkeits-Methode, die es erlaubt, die Knoten des Gitters mit dem
Fluid zu bewegen (nach Lagrange) oder in dem Fluid festzuhalten
(nach Euler) oder in irgend einer beliebig definierten Weise

zu bewegen, um eine Rezoning-Fdhigkeit zu erhalten. Es k&nnen
groflere Verzerrungen in der Fluid-Bewegung behandelt werden als
bei der Lagrange-Methode, zudem mit einer besseren LOsung als
bei der Euler-Methode.

Die in STRUYA implementierte ICED-ALE-Methode bietet die Mdglich-
keit, zwischen Lagrangescher oder Eulerscher Modellierung zu
wdhlen. Damit ist STRUYA ein sehr flexibel einsetzbarer Code fir
viele zweidimensionale Fluiddynamik-Probleme. Im Falle zeitver-
inderlicher Fluidschichtdicke ist jedoch nur die Eulersche

Modellierung erlaubt.

Der eigentliche Kern des Codes, der die ICED-ALE-Methode be-
schreibt, ist der Hydrodynamik-Teil. Dieser Abschnitt wird fir

" jeden Zyklus durchlaufen und besteht aus drei Berechnungs-Phasen:

- Phase 1: explizite Lagrange-Berechnung.

- Phase 2: Iteration, die die Driicke fiir die Impulsgleichungen
und die Dichten filir die Massengleichungen berechnet.

- Phase 3: Rezone-Abschnitt, der die Berechnung der fortschrei-

tenden Strdmung ausfihrt.

Un eine Berechnung durchfihren zu k6nnen, muB das physikalische

Problem in einem Modell wiedergegeben werden, das in STRUYA ver-
arbeitet werden kann. Dazu werden in den folgenden Kapiteln die

nétigen Informationen gegeben.



Das benutzte Maschengitter besteht aus einem 2-dimensionalen
Netz von viereckigen Zellen, mit denen Berechnungen entweder

in Zylinder- oder in kartesischen Koordinaten durchgefiihrt
werden. Berechnungen in Zylinderkoordinaten sind bezogen auf
einen Einheitswinkel; so dall die Gleichungen ohne die Kreis-
zahl T geschrieben werden ko6nnen. Im kartesischen Koordinaten-

system wird den Maschen die Dicke 1 zugeordnet.

Die Radialkoordinate wird mit r oder x bezeichnet, die Axial-
koordinate mit z oder y, wobei der Ursprung des Koordinaten-
systems im allgemeinen in der linken unteren Ecke des Maschen-
netzes liegt. Die Knoten des Gitters werden mit den Indizes i
(radiale Richtung) und j (axiale Richtung) durchnumeriert. Die
Numerierung einer Masche ist identisch mit der des linken unteren
Knotens an der Masche (Abb.2.1)

Knoden Mc.).s.clvc K.’I;I o‘i’cﬂ
¢ 4 ¢yt ==
Nqsch_c Masche Mosche
L-4,4 l:,j £+4,J'
Knoten ) —
i,j Masche L,j'/l Knoter, L‘.,,/’j'

" Abb.2.1: Maschen- und Knotenindizierung
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Abb.2.2: Ein ICED-ALE-Maschengitter in Zylinderkoordinaten

Das in Abb.2.2 gezeigte rechteckige Maschengitter in Zylinder-
koordinaten besteht aus Ausschnitten rotationssymmetrischer
Toroide. Das Gitter besteht in radialer Richtung aus IBAR Maschen,
in axialer Richtung sind JBAR Maschen angeordnet.

X,y 4V, 4, |

)

Abb.2.3: Eine ICED-ALE-Masche (i, j) mit den wichtigsten

ZustandsgroBen flir Knoten und Masche



Die Variablen der ICED-ALE-Gitter werden zwei Gruppen zugeordnet
(s.Abb.2.3), der Gruppe der Variablen, die an den Knoten definiert
sind, das sind die Koordinaten x und y, die Geschwindigkeiten
u und v und die Massen M, und der Gruppe der Variablen, die in
den Maschenmitten definiert sind, hierzu gehSren die Dichten 9,
die Driticke p, die Volumina V und die Energien E und I. E ist die
spezifische Gesamtenergie und I die spezifische innere Energies
Die spezifischen Energien sind auf die Massen bezogen,des-

2 2

halb werden sie in der Dimension Léngez/Zeit , Z.B. mz/sec

angegeben.

Die Anzahl der Knoten in jeder Richtung ist um 1 groBer als die
Anzahl der Zellen. Die Indizierung bezieht sich auf die Maschen-
mitten bzw. auf die linken, unteren Knoten, so daB wir jeweils
eine zusdtzliche Maschenreihe an der rechten und an der oberen
Begrenzung des Gitters zulassen k6nnen. YAQUIR erzeugt iiberdies
eine Maschenreihe an der unteren Begrenzung. Das so erzeugte
Maschengitter ist also (IBAR+1) Maschen breit und (JBAR+2) Ma-
schen hoch. Die &dufleren Maschen werden als fiktive Maschen be-
zeichnet und sind nur an drei Seiten vorhanden. Die fiktiven Ma-
schen werden allerdings nicht am linken Rand benutzt. Da der Code
urspringlich fir Berechnungen in Zylinderkoordinaten konzipiert
wurde, ist der linke Rand als Symmetrieachse vorgesehen. In
ebenen Koordinaten ist dieser Rand eine reibungsfreie Wand (free-
slip wall) oder Symmetrieebene. Das Maschengitter aus Abb.2.2 wird

in STRUYA zu einem Maschengitter,wie es in Abb.2.4 gezeigt ist.

"_7"':—_!_—["'1"—1"‘:‘_"_1

JP2
1P/ -1
IBAR - -4

N o
t
)
-4

Abb.2.4: STRUYA - Maschengitter



Deshalb haben die doppelten DO-Schleifen, die alle Knoten ab-

arbeiten, die Grenzen

DO J 2 TO JP2; wund

DO 1

1 TO IP1;

Entsprechend haben die DO-Schleifen lUber alle Maschen die Grenzen

DO J 2 TO JP1; wund

DO I

1 TO IBAR;

Ein solches Gitter kann die Fluid-Region und die Partikel-Region

definieren.

Vor dem Start einer Berechnung miissen an den Knoten bzw. in den
Maschenmitten alle Zustandsgrdflen definiert werden (s.auch Abb.2.3).
So werden die an den Knoten herrschenden Geschwindigkeiten mit den
Komponenten in radialer und axialer Richtung (u bzw.v) bendtigt.

Den Maschenmitten miissen die GroRen zugeordnet werden, die den
Energie-Zustand definieren. Dieser Zustand wird durch die Dich-

te Q@ wund die spezifischen inneren Energien 1 festgelegt, die

zur Berechnung der Driicke p in den Maschen dienen.

Neben diesen ZustandsgrofBen, die der Benutzer fir sein Beispiel
angeben mufl, werden in dem Code noch weitere Zustandsgr®fien aus

den gemachten Angaben berechnet.

An den Knotenpunkten werden Knotenpunktmassen definiert, und in
den Maschenmitten werden die Drilicke p, die Maschenvolumina V

und die Maschen-Gesamtenergien E errechnet.

Bei der Berechnung von explosionsartigen Vorgdngen ist darauf zu
achten, daB die Druckgradienten im Anfangszustand nicht zu grof}
gewdhlt werden. Als Richtwert kann dienen, dafl das Verhdltnis
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der Drlicke von angrenzenden }Maschen den Wert 10 nicht lber-
steigen sollte. Dies gilt ganz besonders fir den Gradient zweiler

Drlicke benachbarter Maschen mit einem gemeinsamen Knoten.

Abb.2.5: Druckgradient von benachbarten Maschen

Entsprechend sind die Dichten und die spezifischen Energien zu
wdhlen, die fir die Bestimmung des Druckes herangezogen werden
kénnen.

Die Maschen-Driicke werden am Anfang eines jeden Zyklus berechnet,

indem die Zustandsgleichung

P=p(¢,1)

benutzt wird.

Flir kleine Mach-Zahlen, fir inkompressible Strdmungen, ist die
Beschreibung einer Zustandsgleichung unnétig, weil die Anderungen
im Druck sich direkt als Folge der Dynamik ergeben. In STRUYA ist
jedoch die Zustandsgleichung in jedem Fall vorhanden, indem in
‘der Phase 2 (implizite Iteration) das Quadrat der Schallgeschwin-
digkeit c? benutzt wird. Die Zustandsgleichung wird direkt zur
Iteration des Druckes herangezogen, um die Dichtednderung fiir

die Phase 3 der Berechnung zu bestimmen.
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Verschiedene Randbedingungen k&nnen in einem ICED-ALE Programm
verwandt werden. Standardmdfig ist der einfache Fall von star-

ren, rechtwinklig angeordneten Rindern an allen 4 Seiten des
Gitters vorgesehen.

Die reflektierenden Ridnder werden als reibungsfrei angesehen,
wobei der linke Rand bei Berechnungen in Zylinderkoordinaten

zur Symmetrieachse wird.

Das Kriterium flir eine vom Anwender gegebene Randbedingung ist,
dal die Geschwindigkeiten der Randknoten in der gewlinschten Weise
festgelegt werden. Fiir den Standardfall mit reibungsfreien,
festen Rindern (free-slip walls) bedeutet dies, da die Normal-
komponente der Knotengeschwindigkeit am Rand wihrend der gesamten
Berechnung zu Null gesetzt werden muBl, wadhrend die Tangential-
komponenten erhalten bleiben.

An den Ridndern kdnnen auch Beschleunigungsterme vorgesehen wer-
den, die sich aus Driicken oder Krdften auf die Ridnder errechnen
lassen bzw. aus den Geschwindigkeiten resultieren.

Der in der Phase 1 der ICED-ALE-Methode berechnete Spannungs-
tensor Pij hat folgende Komponenten:

Pii = 2-/“3_:‘ + A VT
Pjj = Z.,ug—;— + AV.G
. 9

Fi) = /“(f; * o)

Hier ist /u,ldie Schubspannung und }.:7-5.-/4,w05ei ,der Koeffizient



-12-

fiir die Ausdehnungs-Viskositdt ist. Z.B. ist flr ideale Gase
der Wert "= 0.

Die GrdBen/A und X werden in vielen Verdffentlichungen auch
als erster Q/A) und zweiter ( A\) Viskosititskoeffizient be-

zeichnet.

2.2.6 Schrittweiten

Bei einer Berechnung von Zustandsidnderungen hat man zwei Mog-
lichkeiten, die Zeitabhidngigkeit zu wihlen.

Zum einen kann man wdhrend der Beobachtungsdauer konstante
Zeitintervalle 't vorschreiben, zum anderen aber auch im Laufe
der Rechnung grdfler werdende Schrittwelten erlauben.

Die selbstdndige Berechnung der Schrittweite ft ist in STRUYA
als Option vorgesehen. Zweil Stabilitdtsbedingungen bestimmen
jeweils eine neue Schrittweite. Die eine Bedingung wird gegeben
durch die Z#higkeitsspannungen und den Koeffizienten Mund X
Die andere ist verbunden mit der fortschreitenden Strdmung in
der Euler-Berechnung oder durch die Verhinderung von negativen

Volumina in der Lagrange-Berechnung. / siehe 2, S 23 ff /

-
It < [Z();Zj‘),(:*t . ;“‘]

Diese Bedingung verlangt, daB sich der Impuls innerhalb eines
Zeitschrittes nur um weniger als eine Maschenweite ausbreiten
darf.

ft< g—:- ,f</‘.o

erlaubt nur Stromungsgeschwindigkeiten von weniger als einer
Maschenweite pro Zeitschritt, da von der Annahme ausgegangen
wird, dafl ein Austausch nur zwischen benachbarten Maschen statt-
finden kann (Courant-Bedingung).
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Ein neues Zeitintervall ergibt sich aus dem Minimalwert der
beiden Bedingungen und dem aktuellen Zeitschritt, vergroéflert
um den Faktor 1.25.

2.2.7 Einheiten

Die dimensionsbehafteten Groflen bei einem Anwendungsbeispiel
sind:

Koordinaten X und Y bzw. R und Z
Geschwindigkeiten U und V

Dichte RO

spezifische innere Energie SIE

Druck P (bzw. f (RO, SIE))

Schallgeschwindigkeit CSQUARE ( bzw. £ (RO, SIE))
Zeitintervall DT

Beschleunigung bzw. Gravitation b

Da im Programm nicht zwischen verschiedenen Dimensionen umge-
rechnet wird, muf allen Groflen ein einheitliches Maf-System

zugrunde liegen. Empfohlen werden die Einheiten m, kg, sec.
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Modifikationen zur 2 1/2 D - Realisation

2)

3)

Wir

mit

Betrachtet wird ein zweidimensionales Gebiet, das in vier-
eckige Maschen eingeteilt ist. Jedem Gitterpunkt des Ma-
schgnnetzes ist eine HOhe H (genauer Hi,j) zugeordnet.
Zwischen den Gitterpunkten wird ein bilinearer Verlauf

der HS6he angenommen.

Geschwindigkeiten und deren Wirkungen senkrecht zur Haupt-
stromungsebene werden vernachlidssigt.

Es wird angenommen, daf Fluid und Struktur durch unter-
schiedliche Modelle dargestellt sind.

gehen aus von den Grundgleichungen gemdf / 3, Gl.6a-6¢c /,

n als HduBerer Normalen.

-'ﬁ—{//_edv - [e(U-5)FdS =o (12)

S

A fozaV - fpaffT-a) 7S oo
dtV/Pu S/f“/ ]

c%v/f EdV - [p€(-5)-7olS

+/VPo/V -/j’idv = 0
Y J

(1c)
S

+/F5~3°’5 -jff-ﬁa"v =0
S v
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Wir formulieren 1b noch um in

.o%—/fﬁdv -/f[}[/[/_-ﬁ/-/?/o/.s
v S

(1b)

+ des —/}5dv = 0O
S Y
und erhalten fir 2 1/2-dimensionale Probleme mit
dV = K oF
OIS = IL/ JG‘ entlang der Maschenrinder G
0 oS = f_-;_b dF an der beweglichen Wand
n dS = F’_/ OIF an der festen Wand
nu=nrU = - H an der beweglichen Wand
# _ - -
/l/i_)_o/,. +/{Pﬁduno/6' =0 (22)
G

(2b)

fﬁ-ff”‘_’)d’: v [phafar]de + [ap#dE
F G G
- [ohgdF + [(77y)pdF =0
F F

o . L L
—/ E//)d/: + PEHu‘ﬁ de + pu-n H do-
-/{_a/{: $ (';‘/ G/ (2¢)

~[eHgadF - [pHH dF —0
F F
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Gegentber den in YAQUI enthaltenen Gleichungen stellt man
formal fest, daRl lediglich der Radius R der Zylinderkoordi-
naten durch die HShe H ersetzt ist und in Impuls- bzw. Ener-
giegleichung ein Zusatzterm auftritt.

Aus diesen Anderungen in den Grundgleichungen lassen sich fir

2 1/2-dimensionale Probleme bei vorgegebener Wandbewegung H

die notigen Anderungen in den Differenzengleichungen und schlief3-
lich im YAQUI-Code ableiten. Bei der Kopplung mit der Struktur
mufl jedoch auch die Impulsgleichung fiir die Richtung normal zu
den HauptstrOmungsrichtungen berilicksichtigt werden, da sie eine
Beziehung zwischen H und p darstellt. Im folgenden werden die

wesentlichen Anderungen in den Differenzengleichungen erlédutert.

Fir die Behandlung der Impulsgleichung wdhlen wir folgende Dar-
stellung eines 1 1/2-dimensionalen Sonderfalles, da die graphi-
sche Reprédsentation des allgemeinen 2 1/2-dimensionalen Falles

unlibersichtlich wird.

Wir benutzen ein Kontrollvolumen, das die dem Knoten K benach-
barten Maschen fiktiv so ergidnzt oder beschneidet, dall das Er-
satzkontrollvolumen lUberall dieselbe H6he hat.

Abb.3.1:

Ersatzkontrollvolumen
fir Knoten K

Fir diese Ersatzkontrollvolumen ist die Impulsbilanz und die
Masse zu berechnen. Dazu betrachten wir den Knoten und seine
Umgebung von oben.

Abb.3.2:

Knoten und benachbarte
Maschen




In Abb.3.2 ist ein Bereich gestrichelt, der der doppelten
Masse des Knotens K entspricht. Die Massen fir alle Knoten
erhalten wir durch einen Durchgang tiber alle Maschen M, wobeil
wir die Anteile der Maschenmassen den 4 Eckknoten zuschlagen

(vorher alle Knotenmassen Null setzen).

M, = M, o+ o ABR T /2

My =1, + Q4 " ATR - ¥ /2 (3)
My = My + O - ATL 3/ 2
My = My, + @ ABL- 7/ 2

ATR und ABL sind aus / 2 / bekannt. ATL und ABR sind ent-

sprechend zu berechnen.

ATR = o,s-Lx,. (y.- Ys) + Xz(:\g“u) ¥ )‘3 N ‘11)]
(4)
ABL = 0,5 rx,(a;— t]q) ¥ K;(‘Jq“JA) t xw(‘i. 3)]

ATL = o,s-pxz(‘is"iq)+ *3(&4“11\ t x“("h 3)

ABR = 0,5- qu(s,- gl) + X,.(‘j.,_“jq) + (sq'ﬁn)
Hierdurch wird die einfachere Gleichung
iAot jen i §-
M __( + Mo+ ML
A LY, -1, L= L+ 7,

in Phase 1 und Phase 3 ersetzt. Auch die Impulsgleichung ist
hiermit konsistent mit dem Ersatzkontrollvolumen zu formulieren,
Also z.B.
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’J‘ = ’Cf‘ +%ﬁ- {G[nxx'(ﬁq—ﬁz) +T(x~j‘(xl_x'1) +
P(t{z"iq)]" ?T”} (5)
ete. bis
’\\/Iq = :/Jq +%q- V‘H[ng‘(‘jg-ﬁﬁ) +(T(33'P)(XA'XJ>]

Anmerkung: Dieses Verfahren erlaubt keine Knoten, bei denen

r = 0 ist!

Diese Berechnung der Massen und Fluidgeschwindigkeiten wird

jedoch nur flir 2 1/2 D-Probleme eingefihrt. Fir Zylinderkoor-
dinaten werden die urspriinglichen Gleichungen /2 / benutzt.

Das geschieht auf zwei verschiedene Arten: Die Art der Massen-
berechnung wird durch Abfrage eines Parameters # CYL entschieden,
der mit dem Eingabestatement TYPE gesetzt wird. Fir die Berechnung
der Fluidgeschwindigkeiten kann 4 CYL als Faktor verwendet
werden, wegen:

#CYL

1. fir Zylinderkoordinaten

#CYL

0. fir 2 1/2 D-Problemne.
Hierzu wird benutzt bei der Initialisierung und in Phase 3:

PICIL =t + #OL-[ofo(r v 5 ) - ) (6)

Entsprechend lauten die Gleichungen in Phase 2

Jt
LA = uL.A +t— -y (jz,— jl.'>- JP (7)
4 TN,

u

.

' dt ) _ ¥y
Vi, = Vs +Zﬁ;—[2AC§!L (xy-%) P
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Die Behandlung der anderen 3 Knoten sowie der Randbedingungen

erfolgt in 4dhnlicher Weise.

In Phase 3 wird (unter Verwendung der ausiterierten Werte fur
Druck und Geschwindigkeiten) der Zusatzterm —jp” HdF der

Energiegleichung berlicksichtigt. In den Differenzengleichungen

wird daraus:

~ jet ~ J+ %
',‘.I/ - <E>‘*I/ J*f/z . .
L+2 ct . : :=d1e in / 2 / enthaltenen (8)
of{ L+ Terme
J+ % j+%

e
+p£'+//z'7{HA+Hz*H3+#q)'\4

+ I/L

Hierin wurde fir den Mittelwert von H in der Masche das arith-
metische Mittel der Knotenpunktwerte benutzt. Dies 148t sich

noch vereinfachen. Es wird

~ N f . . - .

E - E +9E. Pk +hye Hy 4, ) (9)
YAQUi  § Yy 4 4

Fir die Druckiteration bendtigen wir zundchst den Ausdruck

fir die Massenquellstirke .S, (der durch Iteration auf fast

Null gebracht werden soll).

In YAQUI ist dies mit der dort berechneten Divergenz D / 2 /:

A R . n+4

Se= e (878) 9.2 it g =" o

In unserem Fall haben wir
_OI_/SSOIV —/9(0—6)50/5 = /Sqo/\/ (11)
deJ 2 Y

Es ist zu bemerken, dafl im Code YAQUI gemdf / 2 / hier anders

vorgegangen wird als in der zugehoOrigen Theoriebeschreibung / 3 /.



Die Theorie ist rein Lagrange, wdhrend der Code pldtzlich

eine Eulersche Betrachtung einfiihrt, obwohl vorher und hinter-
her ein Lagrange-Modell benutzt wird. Wir halten uns an die
Eulersche Vorstellung und benutzen ein Kontrollvolumen ent-
sprechend By, Dann ist unter Verwendung von "advanced time

values" fiir [4 und H:
N on n+4 n - n
H- F‘.( 9 - ?) +nj/—-nF'NH_P‘D +””P.HMIL) F =
- g ."
9-—
A st n n+A ned "l
Sq =77 ("e-"9)+ > + " o

n—

H

Die Mittelwerte H und ﬁ in der Masche sind zu berechnen aus

,T/"_—_.%../,L/ﬂ Wy, + Hy; +H,) (14)

(12)

(13)

# o= —:’/—-(I}A+ i o+ 4, + H#,) (15)

In (13) ist D die Divergenz gemdB / 2 / Seite 9. Wir miissen
also lediglich in der Berechnung Von.S9 den dritten Term dieser
Gleichung dem in YAQUI errechneten Wert hinzufligen, um daraus

- in unverdnderter Weise - die Druckidnderung Jb zu berechnen.
Wir haben bisher angenommen, daf H fest vorgegeben ist. Im
Falle einer Fluid-Struktur-XKopplung ist H das Ergebnis einer
dynamischen Strukturberechnung. H hdngt dann vom Druck ab und

mufl auch in die Druckiteration einbezogen werden.

Wir nehmen an, daB die Wandverformung im Fluid durch das Werte-
feld Hi(i=1 bis N) gekennzeichnet ist und in der Struktur durch
das Wertefeld Xs(s=1 bis M) und so miissen wir - um die Modelle
koppeln zu konnen - voraussetzen, dafl fiir ME N eine eindeutige

H. = T; (xg) (16)

¢
existiert. Wir nehmen an, diese sei linear, dann ist

He = 2T o X (17)

¢

Funktion



Wegen M € N kénnen wir nicht annehmen, daf diese Funktion ein-

deutig umkehrbar ist. Dies filihrt zu dem Schluf3:

Die Geometrie mufl in demjenigen Modell dargestellt und
berechnet werden, das weniger Freiheitsgrade besitzt.
Von dort kann sie jederzeit kinematisch kompatibel in

das Modell mit mehr Freiheitsgraden umgerechnet werden.

Das bedeutet, die Geschwindigkeiten und Verformungen der Wand
miissen im Strukturmodell berechnet und dann in das Fluidmodell

Ubertragen werden.

Zur LOsung der Impulsgleichung fir die Wandbewegung muBl grund-

sdtzlich folgende Gleichung bestimmt werden:

Beschleunigung = f (Druckdifferenzverteilung ,
Verformung der Wand,
Steifigkeitseigenschaften der Wand,
effektiv bewegte Masse,
bei Ddmpfung auch Geschwindigkeit)

Diese Grofen sind wie folgt den Modellen zugeordnet:

Struktur Fluid

Beschleunigung Druckverteilung
Geschwindigkeit
Verformung

Steifigkeitseigen-
schaften

ein Anteil der Masse ein Anteil der Masse




Bei einem expliziten numerischen Integrationsverfahren wire

also fir einen Integrationsschritt wie folgt vorzugehen:

- Ubertragen von Druck und Fluidmasse in das Strukturmodell
- Integration der Impulsgleichung in dem Strukturmodell
- Integration der Geschwindigkeit in der Struktur
- Riickibertragung von Geschwindigkeit und Verformung
in das Fluidmodell.

Da wir aber davon ausgehen wollen, daB bei einer verschwindenden
Strukturmasse das Verfahren in die fiir das Fluidmodell bewédhrte
ICE-Technik / 2,3 / Ubergeht, mufl die Integration der Impuls-
gleichung wenigstens teilweise implizit ablaufen. Der Grad an

Implizitédt sei durch folgende Gleichungen charakterisiert.

Beschleunigung = f(n+1 Druckdifferenzverteilung,
n Verformung der Wand,
n Steifigkeitseigenschaften der Wand,
n+1effektiv bewegte ilasse,
n Geschwindigkeit)
n+ Geschwindigkeit = nGeschwindigkeit +Crf-Beschleunigung
n+i Verformung ="Verformung +0*1 Geschwindigkeit'J%'
Folgt man der Aufteilung gem. der in YAQUI benutzten Vorgehens-

weise in 3 Phasen, so ergibt sich ganz allgemein folgender Ab-
lauf:

Phase 1 enthidlt

die Phase 1 der Fluiddynamik

- Ubergabe des Druckes an das Strukturmodell

- Berechnung der Geschwindigkeit im Struk-
modell (1.Schidtzung)

- Rickiibertragung der Geschwindigkeit an

das Fluidmodell

Phase 2 (Iteration) enthilt

- Berechnung eines Feldes von Druckkorrek-
turen und Massenkorrekturen im Fluid
(Glgn. 10-15)



— 23 —

~ die Ubertragung der Druckkorrekturen und
Massekorrekturen an das Strukturmodell

- die Berechnung korrigierter Geschwindigkeiten
im Strukturmodell

- die Ruckibertragung der korrigierten Ge-

schwindigkeiten in das Fluidmodell

die Phase 3 der Fluiddynamik
- die Integration der Geschwindigkeiten im

Phase 3 enthilt

Strukturmodell (Verformung)
- die Ubertragung der Verformung an das Fluid-
modell

Man beachte, daf vor Beginn der Integration in der Vorbereitungs-
phase die Wandverformung und ihre zeitliche Ableitung im Struktur-

modell definiert und in das Fluiamodell Ubertragen werden muB.

Die folgenden Ableitungen dienen nur als Grundlage fir die Be-

rechnung

einer effektiven mit der Wand bewegten Fluidmasse und der

Vorschrift fliir die Druckiteration.

Sie dienen nicht zur LO&sung der Impulsgleichung quer zur Wand
selbst, da diese im Strukturmodell integriert wird. In Kapitel
3.1 und 3.2 wurde angenommen, H und fi seien vorgegeben. In Wirk-
lichkeit hédngen sie vom Druck ab. In Kap. 3.2 wurde gezeigt, dal
die Impulsgleichung flir die Wand im Strukturmodell geldst werden
mul. Im Fluidmodell miissen jedoch folgende Gr&fen ermittelt werden:

- . effektiver Anteil der Fluidmasse, der mit der
Struktur bewegt wird,
- Korrektur des Druckfeldes.

Un diese GroBe zu ermitteln, formulieren wir die Impulsgleichuhg

fir die Struktur und fir einen geeigneten Ausschnitt aus dem Fluid.
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-pR' , bewegte Wand

. -
”i Pw
Ht - - — — — — -p feste Wand
© X
2

Abb. 3.3: Druck im Fluid und an der Wand

In obiger Abbildung sei

PR der Druck auf der Rickseite der bewegten Wand
Py der Druck an der bewegten Wand

~4

H die H6he, in der der mittlere Fliissigkeits-

druck p herrscht

Wir setzen ferner

e Massenbelegung der Wand

w Geschwindigkeit in y-Richtung

U, die aus der Masche gerichtete Normalgeschwindig-
keit

und vernachldssigen Massenkrdfte im Fluid. Dann gilt fir die Wand

j[/u/-/ PutPe +S+ruk/'urc,m/£u/3)o/F -0 08

bzw. fur den Fluldberelch zwischen H und H

o%t- / / pw "/J dF /x Trigheitskrifte x/
FH g
/‘un /f w dy dé /% Impulstransport %/ (19)
¥
/(P'Pw) di: /% Druck x/
F

i
o

/% Impulstransport x/

F//[?W‘]T; [sw, ) ol F



Wir nehmen an, die Felder u, v und @ seien ilber y konstant.

Dann ist aus Griinden der Kontinuitdt w linear von y abhidngig

b (20)
W= ——:\:
78 J

Daraus folgt fiir die Druckverteilung in der Flissigkeit lber y

ndherungsweise gemif

P, H o _ (21)
93+9” y =0

' . . . P
eine parabolische Verteilung filir p mit 3;-=0 an der festen
Wand. Das bedeutet, daff der mittlere Druck p in der HoOhe

~
//—1—_:;-_-// (22)

auftritt. Damit erhalten wir aus (19)

of 1 oy
= rfsfﬂﬁc/f

4 .
2 G
+6/un3P#Hd

;2
- F/[/o-pw)o//: + é—F/PH dF =0

(23)

Wir benutzen nun die Beziehungen

d . e . d

27{-/9#-//} =pHH + H 7 (pK) (24)
[y phHdG = [div(pHtT)dF 29)
-

F
= [[Hdiv(@ g#)+ GpH grad ]dF
F



— 26 —

und die Kontinuitdtsgleichung (die fir jedes beliebige F iden-
tisch erfillt ist):

j[fli@”) *d“V(JP#)]oIF =0 | - (26)
F
Dann folgt daraus
A Y’ - ;. 2 2 ] -
/(3'96‘” +3-§3//u9mﬂ'o‘/ /O+Pw+3f’//}d.‘_0
F

Wir nehmen ferner an, dafl sich das Fluid auf der Rickseite der

Wand akustisch verhdlt. Dann ist bei einem Ruhedruck PR und

einer akustischen Impedan:z e S

P’é = Pe + 9.2“2‘/‘; (28)

Aus (18), (23) und (28) erhalten wir
4 e
[Tipvde0)i
F L,
. ,/ —
+Pe-P + Secel ¢ Tptagrd H+ ol

(29)

+ S‘ruk*ure/hﬂuﬁ] dFf =0

Wir stellen fest, dal diese Gleichung fiir das gekoppelte System

in die Strukturgleichung ohne Fluid {ibergeht, wenn wir setzen

a) eine effektive Masse = /M. +—§—f// (30)

In STRUYA wird der Term 1/3th vorab einmal ermittelt
und konstant gehalten,



b) eine effektive Druckdifferenz =
- el - 2 /72
P-Pr~ fe'% 3 .f

- 61 1% ;/-I Exl'[(e4'23)(/)q-#2) *(2. z“)(”;—/'{!j /F

(31)

A o155 1)y ) # (x,-x) - Hs))

Von diesem Ausdruck werden in STRUYA jedoch nur die
ersten drei Terme (P‘Pk"fﬁ’cg /_i)bGI‘U.CkSlChtlgt,

Benutzen wir fiir die angegebenen Grofen die Werte, die zum Zeit-
punkt D¢ vorliegen, so haben wir damit bereits die Vorschrift
flir Phase 1 der Integration.

Anschlieflend miissen wir das Druckfeld p iterativ verbessern.
Wir benutzen dazu wie in Kap.3.1 die Kontinuitdtsgleichung (13):

ned
Sy=i("o="6)s oD + " T

Un alle Sqi auf Null zu bringen, miiBte im Rahmen einer Newton-
schen Ndherung der Druck gedndert werden um Werte dG%(, fur die
folgende Gleichung gilt:

99‘. H¢ P gl/
(J\e D+ = 7 +_p‘9p 7 9/9,(][?“ - Sq; 3

Wir setzen

- 7 q .-‘
¥ _ Je 2 __.__‘ﬁf.z%_s& (34)
ppx opk 4 o:=4 Pl(

Darin bedeutet i, € einen der vier zur Masche i gehdrenden



Knoten. Entsprechend der fur das Fluid gewdhlten Vorgehensweise
/ 2 / begniligen wir uns damit, die Koeffizienten der Gleichung
(33) nidherungsweise zu bestimmen, da wir ja ohnehin iterieren
miissen. Wir vernachlédssigen daher die Anderung der effektiv
bewegten Masse widhrend der Iteration und bestimmen den Ausdruck
-élfﬂf nur einmal zu Beginn der Iteration. Wegen (17) ist
Op,
QHie _ s~y DX (35)
Ipe “whs 9
F%( S Pu

Diese Ausdrilicke kdnnen im Strukturmodell berechnet werden. Fur

das anzuwendende Uberrelaxationsverfahren bendtigen wir aller-

dings nur die Terme

9”‘_ A Z_‘—:' IH.e (36)

Dieser Vektor (von der Linge gleich der Anzahl der Fluidmaschen)
mufl vom Strukturmodell dem Fluidmodell mitgeteilt werden. Damit
und mit der Vorgehensweise gemdfl Kap. 3.1 erhalten wir Schéitz-

werte fiur oﬂoé

A A /}; A _:i_
J‘P‘_[—c?- 7‘2 + ZDL +—i-) +2J2‘ A_r:_.l+Aé‘.l) (37)

Obige Gleichung kann unter Einbeziehung eines Relaxationsfaktors e

geschrieben werden als

57£

A+ Kep K,

(]

(38)

J’P‘:_—.-.-w dJt c?



mit

K. =

!

= Jt¢ (D +_)+Z 2 gt A_-r“+Az‘ (39)

) (40)

Flir kleine Werte Ke und Kg 5 kann auch geschrieben werden
b ’

1'(‘Si

¢

Sy (41)

= —- féc
{4+t( )(4”(5‘)

o,

[

Man kann also den Einflufl der Koppelung im Rahmen der Druck-

iteration als einen zusdtzlichen Unterrelaxationsfaktor der

Grofe 4/(,({- l(_c.") auffassen.

Dieses Verfahren war fir einfache Strukturmodelle erfolgreich.
Bei der Koppelung des CYLDY2-Modells / 4 / fir den HDR-Kernman-
tel / 5 / ergaben sich jedoch Stabilitdtsprobleme (abgesehen von
sehr kleinen Schrittweiten). Zwei Ursachen lieBen sich feststel-
len: die Weichheit der Struktur und das Globalverhalten des
Strukturmodells. Das CYLDY2-Modell benutzt zur Darstellung der
Strukturverformung globale Formfunktionen. Daraus ergibt sich,
daB eine lokale Druckvariation unmittelbar die gesamte Struktur
beeinflult. Besonders ausgeprigt ist dies in der Nidhe starrer
Teile der Struktur. Damit geht die Lokalitidt im physikalischen
Verhalten und die ausgepridgte Bandstruktur der Gleichungsmatrix
der Druckiteration verloren. Aus diesem Grunde kann in STRUYA
die durch die Koppelung bewirkte Unterrelaxation in den Bereich
des Strukturmodells verlagert werden. Dies geschieht folgender-

maflen:



Schritt 1: Berechnung der Druckvariation nach ( 38), jedoch
flir starre Struktur (KS i=0)
>
Schritt 2: Transformation der Druckvariationen in den Raum

der Formfunktionen Xnider Struktur gemif

(fpi =2, Ji?,'xn‘; * afp‘:k (42)

‘AD[R ist der verbleibende Teil, der durch die

Formfunktionen nicht reprédsentiert wird.

Schritt 3: Unterrelaxation gemifl

~ A (43)
C/,717 - '¢‘+ ZF:s;n

’

~
Die Faktoren Ks’n werden vorab bestimmt (40).

Schritt 4: Ermittlung der lokalen a&a nach Unterrelaxation

Lo = I 'Bx, + oIp, (44)

4

Zur Vermeidung unndtigen Aufwandes wird die Unterrelaxation

~
nur fir Ksh1>(L2 durchgefiithrt. Die Druckiteration wird durch-
gefihrt, solange

Jpc| > &+ max(p)

5.*;5””‘é > £ 8

%o

+ o1
2(4+x})

DIt

IJ;-JfI > max (E-max(llf.l)‘J{'/ 157 Z/_)




wobei dH die Anderung der Wandgeschwindigkeit im letzten Ite-

rationsschritt ist. Es ist jedoch eine Begrenzung auf
maximal 20 Iterationsschritte

festgelegt. Tritt diese Begrenzung auf, sind danach berechnete
Problemwerte im allgemeinen fehlerhaft.



4. Strukturkopplung

Die Kopplung eines Strukturprogrammpaketes erfolgt liber den
Aufruf eines Satzes von Routinen, die den notwendigen Daten-
austausch zwischen dem Fluidbereich in STRUYA und dem Struktur-
bereich herstellen. Wichtige Kommunikationsdaten sind beispiels-

welse:

Fluid —_— Struktur
Geometrie
Druckfeld
Druckédnderung in Phase 2
Fluid -+ Struktur

Dicke der Fluidschicht
Anderungsgeschwindigkeit der Fluidschichtdicke

Die Steuerung des Strukturmodells und die Kommunikation werden
von STRUYA durch Aufruf eines Satzes von Strukturroutinen be-
werkstelligt. Flir jedes neue Strukturmodell in STRUYA muB dieser
Satz von Routinen (Module im REGENT-Sinne / 1 /) sowie die Ini-
tialisierung der Strukturmodelldatenstruktur neu erstellt werden.

Die Kommunikation der Strukturroutinen untereinander geschieht
tiber einen Pointer im STRUYA Subsystem «COMMON(siehe / A3 /, der
auf die Datenstruktur des Strukturmodells zeigt.

4.1 Kommunikationsroutinen

TRXY (Transfer XY)
vom Fluidgrid abhdngige Strukturwerte werden initiali-
siert

FSXO0 die Fluidschichtdicke H wird aus der Strukturverformung

berechnet



FSX1

INT1

DHDP

P1

DXPT

SAVE

READ

PRNT

DISP

FREE

Die Anderungsgeschwindigkeit der Fluidschichtdicke H
wird aus der Strukturverformungsgeschwindigkeit be-
rechnet .

Die in Phase 2 berechneten Strukturverformungs-
geschwindigkeiten werden in die Verformung integriert.

berechnet (9H/9P), allgemein sind hier nach einem
Restart einmalig zu berechnende fluidabhdngige Struktur-
funktionen zu setzen, z.B. im Kesselmodell wird aus
der Fluidschichtdicke ein Massenzuschlag flir die Struk-

tur berechnet.

Ubergzibt in Phase 1 das Fluiddruckfeld p an die Struktur.

berechnet in Phase 2 die Anderung der Geschwindigkeit
der Struktur durch Integration der Beschleunigungsin-
derung.

schreibt Strukturwerte auf eine sequentielle Datei
(Anlage 5.6)

liest diese wieder (Anlage 5.8)

fir Druckausgabe

berechnet fiir graphische Ausgabe die Displacements des
Kernmantels.

gibt die vom Struktursubsystem angelegte Datenstruktur
frei.

Ahnlich wie in REGENT alle Subsystemmodule e¢jnen Prefix haben
(bei STRUYA heiflt er 'ST'), bekommen in STRUYA die Routinen, die

einem Strukturmodell zugeordnet sind, einen zweiten Prefix,
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Der Aufbau des Namens einer solchen Routine erfolgt also
folgendermafien:

Subsystemprefix “ Strukturmodellprefix ll Routinenname

Das Einfligen des Modellprefix geschieht bei der Deklaration
der Strukturroutinen mit Hilfe des Attributs ENTRYNAME auto-

matisch. Z.B. kann eine Deklaration so aussehen:
DCL STRUCT READ ENTRYNAME ( (STRU MODEL

IREAD)) ENTRY DYNAMIC;

Fir den Strukturmodellprefix kdnnen beliebige 2-stellige Cha-
rakterstrings benutzt werden, mit Ausnahme der Kombination '$g'.
Diese ist dem Fall vorbehalten, daB STRUYA fir Rechnungen ohne
Strukturkopplung benutzt wird. Hier wird eine Reihe von Dummy-
Routinen benutzt mit eben diesem Prefix.

Den Zusammenhang zwischen den STRUYA=-Fluidroutinen und den Struk-
turroutinen zeigen Anlagen 4.1 und 4.2. Anlage 4.1 zeigt ein Pro-
grammablaufschema filir eine Restart-Save-Rechnung ohne Struktur-
kopplung. Anlage 4.2 zeigt eine Kopplung mit dem Strukturmodell
CYLDY2. Hier gehSren alle Routinen mit dem Prefix CD zum Struktur-

subsystem.

Alle Strukturroutinen haben als Parameter den STATUS, das ist
eine Struktur in STRUYA, die die Diskretisierung des Fluidmodells
und die ZustandsgrdBen des Fluids beschreibt. Auflerdem einige
GroBen zur Ubertragung der Strukturbewegung und Beschleunigung
auf die Fluidschicht und der in Phase 2 vorausberechneten Fluid-
druckédnderung auf die Struktur. Die I/0-Programme haben einen zu-
sdtzlichen Parameter, der den Zustand des Rechenablaufes angibt,
das heifit, ob Initialisierungsdaten transferiert werden oder ob

es sich um Daten eines Rechenzyklus handelt (siehe A1).



Die Kopplung Fluid-Struktur erfolgt wdhrend der Ausfihrung
einer STRUYA-Rechnung durch den Aufruf eines REGENT-Subsystems,
bei dem die die Struktur beschreibenden Daten, das Struktur-
modell, erzeugt werden.

Die Erzeugung eines solchen Subsystems erfolgt vor der Aus-
fihrung eines STRUYA-Rechenlaufs mit Hilfe der REGENT-Sprache
PLS / 1 /. Ein Beispiel fliir die Generierung eines solchen Struk-
tursubsystems zeigt Anlage 4.3. Wie man dort sehen kann, wird
beim Subsysteminitialisieren folgendes festgelegt:

- Der Name flir das Struktursubsystem (folgende Strukturmodelle
wurden z.B. bisher erzeugt: KESSEL, BEAM, CYLDY)

- Eine Datenstruktur vom Typ BASED, die die fir das Modell

notwendigen Beschreibungsdaten zusammenfafit.

- Ein Satz von Standardzuweisungen zum Flillen der Datenstruktur
und der im STRUYA-COMMON enthaltenen GrdBen STRUDAT PTR und
STRU_MODEL. Diese Zuweisungen konnen auch spidter beim Aufruf

des Subsystems geschrieben bzw. lUberschrieben werden.

4.3__Datenaustausch _zwischen den_ Strukturroutinen

Nachdem das Struktursubsystem initialisiert ist, kann es in
STRUYA benutzt werden. Beim gezeigten Beispiel wird durch ein-
einfaches

ENTER KESSEL ;

die INIT CLAUSE ausgefiihrt und dadurch die Datenstruktur fur
das KESSEL-Modell deklariert, allokiert und mit Standardwerten
gefiillt. Thre Adresse MODEL-PTR und ihr Prefix 'AA' werden im



STRUYA-DATA-Common abgespeichert, so dafl in allen Moduls, in
denen die Modellstruktur wieder deklariert ist, auf die Struktur-
groBBen zurlickgegriffen werden kann. Damit ist die Mdglichkeit,
Daten zwischen den Strukturroutinen auszutauschen, gegeben.

Der Datenaustausch zwischen Fluid und Struktur erfolgt also

Uber den STRUYA-STATUS als Argument, zwischen Struktur und
Struktur Gber den STRUYA-Common, in dem der Pointer zur Modell-
struktur festgehalten ist. Das Verlassen des Struktursubsystems

mit z.B.
END KESSEL;

bewirkt nicht mehr, als daf die STRUYA-Sprache wieder wirksam
wird. Die Modelldatenstruktur wird beim END STRUYA freigegeben.
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Programmablaufschema flir einen STRUYA-Restart-

rechenlauf ohne Strukturkopplung
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Anlage 4.2: Programmablaufschema fiir eine STRUYA-CYLDY-
Kopplung



KESPOL: PROC OPTIONS(MAIN) REGENT(INIT,NODA,MPOOL=30000);
ENTER PLS;
INIT 'KESSEL' 'IRE6TEAM';
SUBSYSTEM 'KESSEL' 'IRE6TEAM';
CLAUSE INIT;
EXEC;
DCL 1 MODEL AA BASED(MODEL PTR), * KESSEL MODELL */
2 FLUSTRU DATA,
3 RADSTRU BIN FLOAT(53) ,
3 HSTRU  BIN FLOAT(53) ,
/% 3 CSTRU BIN FLOAT(53) , */
3 ROSTRU BIN FLOAT(53) ,
3 EMOD BIN FLOAT(53) ,
2 FLUID,
3 #HNUL BIN FLOAT(53),
2 FLURUECK,
3 PRUECK BIN FLOAT(53) ,
3 RORUECK BIN FLOAT(53) ,
3 CRUECK BIN FLOAT(53) ,
2 KES CODE NAME CHAR(2) ,
2 XSNULL BIN FLOAT(PREC),
2 STRUSTAT,
3 (XS,XSPT,XS2PT) BIN FLOAT(PREC),
2 MASSZU BIN FLOAT(PREC);

[ieieieiddeidoils STANDARD ZUWEISUNGEN FUER KESSEL ##eicdeieiioiks /
ALLOCATE MODEL AA ;
STRU_DAT PTR = MODEL PTR;
STRU MODEL,KES CODE NAME ='AA';

RADSTRU = 2.66;
HSTRU = 23.E-3;
ROSTRU = 9.E3;
EMOD =2.E11;
#HNUL = .15;
PRUECK = PNULL;
RORUECK = RONULL;
CRUECK = CNULL;
XSNULL = .15;
XS = XSNULL;
XSPT = 0.0;
XS2PT = 0.0;
MASSZU = 0.0; :
A e e e e e e L e e e e e e /

END EXEC;

END CLAUSE;

END PLS;

END KESPOL;

Anlage 4.3: Beispiel einer Struktursubsysteminitialisierung
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5. Benutzerhandbuch

5.1 Aufruf von STRUYA

Zur Ausfihrung eines STRUYA-Jobs steht eine katalogisierte

REGENT-Prozedur zur Verfiligung:
// EXEC REGENT

Da die STRUYA-Module im Sinne von REGENT auf privaten Dateien
/ 1,S 5-31 / angelegt sind, mufl dieser Prozedur Einheit und
Name des Datentridgers sowie Name der STRUYA-Bibliothek mit-

geteilt werden. Dies sind zur Zeit:

Einheit = 2314
Name der Einheit: GFK099
Namé der Bibliothek: STRUYA

In der REGENT-Prozedur Ubernehmen die Parameter PUNIT, PVOL,
PLIB diese Information. Damit lautet der Aufruf von STRUYA:

// EXEC REGENT,PUNIT=2314,PVOL=GFKO099,PLIB=STRUYA
Die Eingabe des Programms erfolgt hinter //P.SYSIN DD x

Die Prozedurkarte erhdlt die Option REGENT / 1,S 6-5/.
Eine Prozedur, die in STRUYA z.B. Plotausgabe erzeugt, beginnt

folgendermallen:
BLOW:PROC OPTIONS(MAIN)_REGENT(NODA,PLOT=STATOS,MPOOL=ZOOOOO);

Der Eintritt in das Subsystem erfolgt mit

ENTER STRUYA CELLS(mn,nn);

Das Subsystem wird abgeschlossen durch
END STRUYA;

Die Kopplung von STRUYA mit einem Strukturmodell ist in
Abschnitten 4 und 5.3 beschrieben.
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Vor Beendigung des REGENT-Hauptprogramms sollten bzw. missen

die Anweisungen

MESSAGE ACTIVE DEBUG;

FINISH;

im Programm eingefligt sein.
DEBUG erzeugt statistische Angaben liber die Modulverwaltung,
ausgegeben werden diese durch FINISH. Dieses FINISH ist unbe-

dingt notwendig bei Verwendung von Plot-Software.

Die STRUYA-Anwendersprache enthdlt folgende Befehle:
ANC

BOTTOM ACCELERATION

RIGHT STATUS

TOP VELOCITIES

COPY

CSQUARE

END

ENTER

GRAVITY
GRID

INIT
MEANHEIGHT
MESH
PLOT
PRESSURE
PRINT
RESTART
SAVE

SOLVE

STEP
TITLE
TYPE
VISCOSITY

Thre Syntax und ihre Bedeutung wird im folgenden beschrieben.
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Syntax ANC

ANC expr;

Erlduterung

Der Kopplungsfaktor (alternate node coupler, siehe / 2 /)
stellt wdhrend der Berechnung der Fluidgeschwindigkeiten in
Phase 1 eine Beziehung zu Nachbarmaschen her.

Der Standardwert ist 0., der Maximalwert 1. Er hat einen

wesentlichen EinfluRl auf auftretende Oszillationen / 6 /.



s BOTTOM
RIGHT
TOP

Syntax

BOTTOM ACCELERATION
RIGHT STATUS ' )

VELOCITIES

respekt.

BOTTOM ACCELERATION

RIGHT STATUS ;
TOP VELOCITIES
Erlduterung:

Die Zustandsgrdflen am Strukturrand werden mit dem be-
schriebenen Statement gesetzt, wenn das Rechenmodell von
dem Standardfall (starre Berandung der Fluid-Region) ab-

weicht.

Mit dem Attribut ACCELERATION kénnen den Gitterpunkten am

Rand Beschleunigungsterme aufgeprigt werden.

Mit einem solchen Statement (z.B. BOTTOM ACCELERATION)

wird der Kopf einer Subroutine erzeugt, in deren Argument-

liste folgende Variablen stehen:

I Numerierung des Randknotens bei den Routinen BOTTOM
und TOP

J Numerierung des Randknotens bei der Routine RIGHT

Ferner sind enthalten:

U Geschwindigkeitskomponente U am Randknoten

V  Geschwindigkeitskomponente V am Randknoten

X(I), Y(I) X-und Y-Koordinaten des Randes bei den Routinen
BOTTOM und TOP
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X(J), Y(J) X- und Y-Koordinaten des Randes bei der Routine RIGHT
RM Reziproker Wert der Masse des Randknotens.

Diese Variablen werden deklariert und ko6nnen dazu dienen, der
Grole

ACC=Beschleunigungswert am Randknoten

einen Wert zuzuweisen.

Alle anderen hier aufgezidhlten Variablen diirfen keine neuen
Werte erhalten.

3. Mit dem Attribut STATUS kann der Fall des kontinuierlichen
Ein-bzw.Ausstrdmens von Flissigkeit in die/aus der Fluid-
Region simuliert werden. Dabei kOnnen die Randmaschen als
Quellen bzw. Senken fiir die spez. innere Energie und die Masse
(Dichte) angesehen werden.

Bei Aufruf des Statements 'boundary STATUS' werden folgende

Deklarationen geliefert:

I Numerierung der Randmasche bei den Routinen BOTTOM und TOP.
J Numerierung der Randmasche bei der Routine RIGHT.
In diesen Randmaschen konnen die deklarierten Groflen

RO Dichte in der Randmasche

SIE spezifische innere Energie in der Randmasche

z.B. in Abhdngigkeit von der Zeit festgelegt werden.

4. Das Attribut VELOCITIES dient zur Neufestlegung der Geschwin-
digkeiten am Rand. In der generierten Subroutine stehen folgende
Deklarationen:

I Numerierung des Randknotens bei den Routinen BOTTOM und TOP
J Numerierung des Randknotens bei der Routine RIGHT
Ferner sind alle Koordinaten der Randknoten durch

X(I), Y(I) bei den Routinen BOTTOM und TOP bzw.
X(J), Y(J) bei der Routine RIGHT

als Zahlenfelder deklariert.



us BOTTOM

Die GrofBen, die in dieser Routine festgelegt werden,sind

UN Geschwindigkeitskomponente in Normalrichtung
am Randknoten

UT Geschwindigkeitskomponente in Tangentialrichtung

am Randknoten

Positive Richtungen von UN, UT an den Rindern:

BOTTOM RIGHT TOP
I — e — —
UN UT 4| UT

UT UN | UN
|
|

5. Die drei aufgefiihrten Unterprogrammtypen werden fir jeden
Randknoten bzw. jede Randmasche aufgerufen. Dabei werden
jeweils die Numerierung, Koordinaten usw. in das Unterpro-

gramm lbergeben.

6. Jede Eingabe-Routine schlief3t mit dem entsprechenden END-
Statement

END boundary typ;
ab.

Beispiele:

1. TOP ACCELERATION;
ACC=-1.5%IxRM;
END TOP ACC; .



as— BOTTOM

RIGHT STATUS;
IF J»20& J<25 THEN DO;

RO = 1.0;
SIE = 0.5;
END;

END RIGHT STATUS ;

BOTTOM VELOCITIES;

DCL PI BIN FLOAT(21) INIT(3.14159);
DCL N BIN FIXED(15);

N =15

UT = 0.0;

UN = 2.0xSIN((I-1)/(N-1)xPI);

END BOTTOM VELOCI;
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COPY

Szntax

COPY filel TO file2 [EVERY n STEP|

UNTIL [CYCLE ncyc ' } and prIntl| ;
TIME tim [MSEC]

’

Erlduterung

Mit COPY kann ein STRUYA-Savefile ganz oder teilweise kopiert
werden. COPY ist vorgesehen zur Reparatur von nicht ordnungsge-
midB abgeschlossenen Files (z.B.Savejob Abend wegen Zeitliber-
schreitung) und zur Verkleinerung von Dateien durch Aussortie-
rung von Werten. Filel und fileZ miissen physikalisch verschie-

dene Files sein.

EVERY n STEP: es wird nur jeder n-te Zyklus kopiert

CYCLE : erwartet eine Angabe ilber den letzten Zyklus

bis zu dem kopiert wird

TIME : erwartet eine Zeitangabe in Sekunden (Problem-
zelit). Wird MSEC angegeben, wird der Wert pro-

grammintern umgerechnet

PRINT : Der kopierte File wird gelesen und jeder gelesene
Zyklus durch Druckausgabe dokumentiert (5 Linien/
Zyklus)

Beispiele

DCL (INFIL, OUTFIL) FILE;
COPY INFIL TO OUTFIL UNTIL CYCLE 182;
COPY INFIL TO OUTFIL EVERY 2 STEP UNTIL CYCLE 2000;

Siehe auch Anlage 5.5
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Syntax

CSQUARE expr;

Erlduterung

1. expr ist entweder ein Ausdruck der das Quadrat der adiaba-

tischen Schallgeschwindigkeit c angibt
2= (22-)
°

oder der Name einer Funktion einschlieflich den Argumenten

S

RO, SIE, in der dieses Quadrat berechnet wird.

2. In die Funktionsroutine, die durch dieses Statement erzeugt
wird, werden in der Argumentliste die Zustandsgrofen SIE
und RO iibergeben und innerhalb der Routine deklariert.

3. Dieses Statement muBl in jedem Datenerzeugungslauf erscheinen,

andernfalls erfolgt eine Fehlermeldung.

Beispiele

1. CSQUARE 2./3.xSIE;
2. CSQUARE SIEx(RO-1.);
3. CSQUARE CQUAD(RO,SIE); Dieses Beispiel wird ilibersetzt in:

CSQUARE : PROC (SIE,RO) RETURNS (BIN FLOAT (53));

DCL (SIE,RO,CSQ)BIN FLOAT (PREC);

CSQ=CQUAD (RO, SIE) ;

RETURN(CSQ) ;

END CSQUARE;

STRUYA ,CSQUARE=CSQUARE;

Berechnet wird hier in der vom Benutzer definierten Funktion CQUAD,
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END

Syntax

END {IHEIGHT }

STATUS
VELOCITIES
MESH

GRID

BOTTOM J ACCELERATION 1

RIGHT STATUS
\TOP 1VELOCITIES ]
Erlduterung

END dient neben seiner Verwendung zum Verlassen des Subsystems
(siehe ENTER) auch zum Abschlufl von mit Hilfe der STRUYA-POL

zur Beschreibung des physikalischen Modells erzeugten internen
Routinen (Anlage 2).

Beispiel
MESH ;

END MESH;
RIGHT STATUS;

END RIGHT STATUS,;



ENTER

STRUYA

Syntax

ENTER STRUYA [QELLS (ibar, jbarﬂ

PERSION,(version—nrﬂ ;

- .- STRUYA-Programm - - -

END STRUYA;

Erlduterung

1.

Das ENTER-Statement bewirkt den Aufruf des REGENT-Subsystems,
in diesem Fall den Aufruf des Subsystems STRUYA. Es muf} am
Anfang eines jeden Anwendungsprogrammes stehen.

2. Das Attribut CELLS gibt die Anzahl der Maschen der Fluid-Region
ldngs der x- bzw. r-Achse (ibar) sowie ldngs der y- bzw.z-Achse
(jbar) an. Die fiir IBAR und JBAR initialisierten Werte betragen
20 bzw. 32.

3. Mit dem Attribut VERSION wird die gewlinschte Version des auf-
gerufenen Subsystems angegeben. Der Default-Wert ist die Ver-
sion Nr.T1.

4. Die Attribute konnen in beliebiger Reihenfolge hinter dem
Aufruf ENTER STRUYA erscheinen.

5. Durch END STRUYA wird das Subsystem wieder verlassen.

Beispiele

1. ENTER STRUYA VERSION(2) CELL(10,20);

2. ENTER STRUYA;(bei RESTART)
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GRAVITY

§Xntax

GRAVITY { XRICHTUNG }= or
b
| RADIAL ]
[ YRICHTUNG }_ ]
- = 8Z, ;
ZRICHTUNG ]
Erlduterung

1. Die Berlicksichtigung von globalen Beschleunigungen der
Fluid-Region wird mit dem GRAVITY-Statement ausgedriickt.

2. Die Gravitationen konnen filir x- (oder r-) Richtung, fir

y- (oder z-) Richtung angegeben werden.

3. Standardmdflig sind alle Beschleunigungen mit Null initia-

lisiert.



GRID

Syntax

EULER
GRID ;
LAGRANGE

oder

GRID VELOCITY;

Setzen der Anfangswerte fiur U(I,J), V(I,J);

END GRID;

Erlduterung

1. Das GRID-Statement gibt an, ob es sich um ein Euler-Gitter,
das rdumlich festgelegt ist, oder ob es sich um ein Lagrange-

Gitter, das mit der Strdmung mitbewegt wird, handelt.

2. Standardmidfig wird das Gitter festgehalten (EULER).

3. Weicht die Gitterbewegung von den beiden genannten Fidllen
ab,so kann zwischen dem Statement GRID VELOCITY;

und END GRID;

die Vorschrift programmiert werden, nach der sich das

Gitter bewegen soll.

4. Bei Strukturkopplung ist nur EULER erlaubt.




5.

GRID

In dem von dem Statement
GRID VELOCITY

erzeugten Subroutinen-Kopf stehen folgende Variablen, so

dall sie in der Routine benutzt werden k&nnen:

IP1

JP2
u(I,J)
V(I,J)

Maschenzahl in X/R-Richtung
Maschenzahl in Y/Z-Richtung

Geschwindigkeitskomponenten in X/R-Richtung

Geschwindigkeitskomponenten in Y/Z-Richtung

Diesen Variablen diirfen keine neuen Werte zugewiesen werden.

Als Schleifen-Parameter kann der Anwender

I und
J

benutzen, die ebenfalls deklariert werden. Die genannten
Variablen konnen benutzt werden, um allen Knotenpunkten in
jedem Zyklus neue Zahlenwerte flir die Koordinaten

X(I,J)

X-Koordinaten der Knotenpunkte

Y(I,J)

Y-Koordinaten der Knotenpunkte

zuzuweisen.

Beispiele:

1.
2.

GRID EUL;
GRID LAGRA;

GRID VELOCITY;

DO J=2 TO JP2;

DO I=1 TO IP1;
U(I,NN=X{I,7)x(I-1)x0.2;
V(I,J)=Y(I,7)x(J-2)x0.1;
END;

END;

END GRID;
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STATUS

Szntax

INIT STATUS;

END STATUS;

Erlduterung

1. In der Eingaberoutine INIT STATUS werden filir alle Maschen
der Fluid-Region die Dichte P und die spezifische innere

Energie I fir den Anfangszustand definiert.

2. Durch das Statement INIT STATUS wird eine PL/1-Subroutine

generiert, in der folgende Deklarationen stehen:
X - X/R-Koordinate der Maschenmitte
Y - Y/Z-Koordinate der Maschenmitte
RO - Dichte ¢ des Fluids in der Masche

SIE - spezifische innere Energie I des Fluids

in der Masche

3. Die Routine wird fiir jede Masche aufgerufen. In der Argument-
liste werden durch X und Y die Koordinaten der Maschenmitte
libergeben, so dafl diese fiir die Berechnung benutzt werden

koénnen.

4. Die Eingabe-Routine
INIT STATUS; schlief3it mit
END STATUS; ab.

5. In jedem Anwendungsbeispiel (nicht bei RESTART) mufl eine
Routine INIT STATUS stehen, in der Dichte und/oder Energie
neu definiert werden. Denn andernfalls enthalten diese Zahlen-
felder nur die Werte Null. Ein solches Beispiel ist sinnlos,

da keine zeitabhidngigen Zustandsdnderungen auftreten.




INIT

STATUS

Beispiele:

1. INIT STATUS;
RO = 1.0;
SIE = 0.5;
END STATUS;

2. INIT STATUS:

IF X >5. THEN SIE = 2.;
ELSE SIE = 1.;
RO = 0.9x Y,

END STATUS;



INIT

VELOCITIES

Syntax

INIT VELOCITIES;

END

VELOCITIES;

Erlduterung

1.

Mit der Eingabe-Routine INIT VELOCITIES werden fiir alle
Knoten des Fluidgitters die Anfangsgeschwindigkeiten mit

den Komponenten u und v definiert.
Durch das Statement INIT VELOCITIES wird eine PL/1-Subroutine
generiert, in der folgende Deklarationen stehen:

X - X/R-Koordinate des Knotens
- Y/Z-Koordinate des Knotens

Y
U Geschwindigkeitskomponente u
)

Geschwindigkeitskomponente v

Die Subroutine wird fiur jeden Gitterknoten aufgerufen. In
der Argumentenliste werden X und Y {ibertragen und kdnnen

fiir die Festlegung von U und V benutzt werden.
Den GroBen X und Y diirfen keine neuen Werte zugewiesen werden.

Die Eingabe-Routine
INIT VELOCITIES; schlief3t mit

END VELOCITIES; ab.

Wird keine Routine INIT VELOCITIES geschrieben, so wird bei
der Initialisierung des Anfangszustandes eine Standard-Rou-

tine aufgerufen, die das ganze Geschwindigkéitsfeld zu Null
setzt.




— 57 —

INIT

VELOCITIES

Beispiele:

1. INIT VELOCITIES;

U = 0.0;
V = 1.0;
END VELOC;

2. INIT VELOCI;
U

(10.-X)xx2;

\') (10.-Y)xx2;
IF Y )10 THEN V = -V;

END VELOC;



MEANEEIGHT

Syntax

MEANHEIGHT  [OF FLUID]  expr {MM] ;

Erlduterung

MEANHEIGHT dient bei Erzeugung graphischer Ausgabe als Referenz-
hohe der Fluidschicht. An die Plotroutinen wird es iiber die
STRUYA-Datenstruktur in der VariableniiDTOC(S) weitergegeben.
Wird es nicht angegeben, dann wird die Fluidschichtdicke bei

YMAX (in SET) als Referenzhdhe festgelegt.

Benutzt wird MEANHEIGHT in den Routinen KHIS, KREL, KNIV, $JDISP.
Bei Kopplung mit einem Strukturmodell hat die Referenzh&he

keinen EinfluB auf die perspektive Darstellung des Modells.

Beispiele:

MEANHEIGHT OF FLUID 0.15;

MEAN 150.MM;
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MESH

Syntax

MESH [ [RECTANGULAR (dr,dz)] | ;

[HE1GHT]

END |MESH
HEIGHT

Erlduterung

1. Mit dem Eingabe-Statement MESH werden die Maschenweiten des
Maschengitters angegeben. Dabei ist dr die Maschenweite in

x- oder r-Richtung, dz diejenige in y- oder z-RrRichtung.

2. Soll eine rechtwinkelige Fluid-Region mit konstanter Maschen-

breite definiert werden, so geniigt folgende Eingabe:
MESH RECTANGULAR(dr,dz);

3. Hat die Fluid-Region eine davon abweichende Form, so nuf3

zwischen den Statements

MESH; und END MESH;

die Zuordnung der Knotenkoordinaten X und Y erfolgen.

4. Durch das Statement MESH wird die Subroutine INIT MESH er-
zeugt, die folgende Deklarationen bereits enthdlt:

IP1 - Knotenzahl in X/R-Richtung
JP2 - Knotenzahl in Y/Z-Richtung
Diesen Variablen werden ihre richtigen Zahlenwerte zugeordnet.

I - Schleifen-Parameter fiir X/R-Richtung
J - Schleifen-Parameter fiir Y/Z-Richtung
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I muBR alle Werte zwischen 1 und IP1 durchlaufen und J alle Werte

zwischen 2 und JP2. Mit Hilfe dieser Integer-Variablen und mdg-

licherweise mit Hilfe von Variablen, die der Benutzer selbst de-

finiert, kdnnen die Knotenkoordinaten angegeben werden.

5.

X(1,J) - X- oder R-Koordinaten
Y(I,J) - Y- oder Z-Koordinaten.

Durch das Statement MESH HEIGHT wird eine Subroutine
INIT HEIGHT generiert, die es erlaubt, die Ringraumdicke an
den Knotenpunkten festzulegen. Sie hat folgenden Kopf:

INIT HEIGHT:PROC(X,Y,R);
DCL (X,Y,R) (x,x) BIN FLOAT(53);
MESH HEIGHT wird durch END HEIGHT abgeschlossen;

Beispilele:

1.

MESH RECTANGULAR(2.,2.);
MESH RECT(1./3.,2./3.);

MESH;
DCL (RNULL,DR,ALFA,DALFA)
BIN FLOAT(53);
DCL PI BIN FLOAT(53) INIT(3.14159);

DR = 1.0;
RNULL = 10.0;
ALFA = 0.0;

DALFA = PI/20.0;

DO J=2 TO JPZ;

DO I=1 TO IP1;
X(I,J)=(DRx(I-1)+RNULL)xCOS (ALFA);
Y(I,J)=(DRx(I-1)+RNULL)%SIN(ALFA);
END;

ALFA = ALFA + DALFA;

END;

END MESH;
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MESH

MESH HEIGHT;
DCL (XMAX,DELTA,FJ) BIN FLOAT(53);
XMAX = X(IP1,2);
DELTA = 0.001;

R = 0.015;
DO J = 2 TO JPZ;

DO I = 1 TO IP1;

FJ = (JP2-J+2)/JP2;

R(I,J) = R(I,J) + COS(PIxX(I,J)/XMAX)xDELTAxFJ;

PUT DATA(I,J,R(I,J));

END;

END;
END HEIGHT;



SXntax

PLOT {OPEN} {figure [param:l}E

FILM

PLOT

10
} DRAW CLOSE;
b

Erlduterung
param:=- ORIGIN expr expr
PARALLEL expr expr expr
PI_NORMAL expr expr expr
FRAME expr expr
NOFRAME
SCALE expr
NOTEXT
INTERPOL expr
WHEN expr (cycleltime)
FILE filename
figure:= MESH
VELOCITIES
PNIVEAU
PRELIEF
PHISTORY , KHISTORY
KGEOMETRY
KNIVEAU
KRELIEF
CLOCK
Plotbeispiele in Anlagen 5.2 bis 5.4
PLOT kann sowohl als Kompaktstatement in der angegebenen

., Form verwendet werden, als auch als mehrfach aufgeteil-

ter und durch Semicolon getrennter Befehl. Nach jedem
Semicolon wird der PLOT-Befehl weitergeflihrt durch die

Angabe PLOT, z.B.
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PLOT

PLOT OPEN MESH;
PLOT FRAME 30. 40.;
PLOT DRAW CLOSE;

OPEN,FILM initialisieren die graphische Ausgabe (mit ENTER

DRAW

CLOSE

GIPSY / 7 / im Modul). Durch OPEN wird Zeichnungs-
ausgabe auf Papier, durch FILM Ausgabe im AGF-Plot-
fileformat / 8 / vorbereitet. Fiir den AGF-Plotfile
stehen Programme zur Verfiigung, zur Darstellung
seines Inhalts auf Tektronix Bildsichtgeridten,oder

flir seine Weiterverarbeitung zu Filmen.

bewirkt die Ausfiihrung des Plotbefehls durch einen
PL1-Call auf die Plotmodule.

beendet die Nutzung von GIPSY und schlieflit damit den
Plotbefehl ab.

Die Parameter FRAME, NOFRAME, SCALE, PARALLEL, PI NORMAL,
NOTEXT dienen zur Aufbereitung der Bilddarstellung. Werden sie

nicht angegeben, hat jeder Bildtyp seine Standardwerte.

FRAME

legt die GroRe des Bildes in mm fest und zeichnet

einen Rahmen mit diesen Abmessungen.

NOFRAME unterdriickt die Zeichnung eines Rahmens (z.B.mehrere

SCALE

ORIGIN

Bilder in einem Rahmen)

gibt den ZeichnungsmaBstab an, zur Umrechnung der

Problemkoordinaten in ZeichnungsgrdRen.

fixiert den geometrischen Nullpunkt auf der Zeichnungs-

flidche.

PARALLEL, PI NORMAL sind Projektionsparameter. Ihre Bedeutung

ist dieselbe wie im CHANGE-statement von GIPSY / 7 /.



— 64 —

PLOT

NOTEXT unterdriickt das Schreiben eines Textes unter der
Abbildung. Wird NOTEXT nicht angegeben, dann werden

3 Textlinien geschrieben:

1. Bildart (z.B.PREL),
2. der mit TITLE im vorausgegangenen STRUYA-Job
erzeugte Text,

3. Problemzeit und Zyklusnummer.

INTERPOL dient bei der Filmerstellung zum Interpolieren

zweler Momentaufnahmen.
WHEN legt die Bedingung filir die Plotzeitpunkte fest.

FILE wird zusammen mit den Historydiagrammen bendtigt.
Es bezeichnet den Filenamen, auf dem die Meforte

definiert sind.

Die Bilddarstellungen werden im folgenden einzeln beschrieben.
Es kdnnen bis zu 10 Bildanforderungen in einen Plotbefehl ge-
packt werden, egal ob diese alle in einen Rahmen oder getrennt
gezeichnet werden. Jedem Bildtyp ist eine PL1-Struktur zugeord-
net, die die Standardzeichnungsbeschreibung enth&dlt. Sie ist
fir alle Typen gleich aufgebaut, fiir manche nicht voll ausge-
nutzt. Gedndert werden die Standardwerte durch die weiter vorn

beschriebenen Parameter.
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PLOT

CLOCK

Standardwerte:

DCL 1 PLOPCLOC,
PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(210.,150.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(90.,90.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.),
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.),
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(1.),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(10),
(PLFRAME , PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

NMNNNMNNMNRNNNDNDNNDDND

Beispiel:

PLOT OPEN CLOCK SCALE 0.5 DRAW CLOSE;

Erlduterung

Es wird eine Uhr gezeichnet, welche digital die Problemzeit
in sec und analog in msec anzeigt.

4sec bis 100 sec.

Der Bereich der Digitalanzeige geht von 10~
Der Analogzeiger rotiert in 10 msec einmal um 360 Grad. Der
Radius der Uhr betrédgt standardmidffig 5 cm und kann mit SCALE
verdndert werden. Die Uhr ist in GIPSY ein 2D-Objekt, es ist

deshalb nicht sinnvoll, die Projektionen zu verdndern.



PLOT

KGEOMETRY

Standardwerte:

DCL 1 PLOPKGEO,
PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(200.,250.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(80.,70.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,1.,0.6),
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,1.,0.),
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(2.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(0.02),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(6),

(PLFRAME ,PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

MNMNNMNNMNMONNMNNDNDDND

Beispiel:

PLOT FILM KGEO SCALE 0.01 NOFRAME DRAW CLOSE;

Erlduterung

KGEO erzeugt eine geometrische Darstellung der Struktur mit

stark vergroferter Darstellung eventuell vorhandener Abweichun-
gen von einem mittleren Radius.

Die in STRUYA benutzte Abwicklung einer Zylindergeometrie wird
wieder in einen Zylinder umgerechnet. Der RadiuéAWifd éus dem
Minimal- und Maximalwert der x-Werte berechnet (Angenommen ist
eine 180° Abwicklung). Diesem liberlagert werden an den Netzknoten,
bei Rechnungen mit CYLDY, die von CYLDY berechneten Auslenkungen
u, v, w, sonst die Abweichung der Ringraumdicke von einem mitt-
leren Wert (siehe MEANHEIGHT). Die realen Displacements sind mit
dem Faktor 5 verstdrkt. Wird der Standardwert der Skalierung von
0.02 benutzt, ergibt sich insgesamt eine relative VergrodRBerung von

5/0,02 = 250.



PLOT

KHISTORY

Standardwerte:

DCL 1 PLOPKHIS,

PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(200.,250.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.)
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.)
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(1.),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(9),
(PLFRAME , PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

N

’
’

NN NDDONNNDN DN

Beispiel:

PLOT OPEN FILE=MSTEL DRAW CLOSE;

Erlduterung

1. Dieser Befehl ist speziell fiir Anwendungen mit dem Struktur-
modell CYLDY2 gedacht und nicht ohne weiteres verallgemeiner-
bar. Mit KHIS kann der zeitliche Verlauf der Auslenkung der

Struktur an vorgegebenen Punkten (MeBstellen) aufge-
zeichnet werden.

2. Die Lage der Meflstellen wird in einem Dataset angegeben,
der im obigen Beispiel den DD-Namen MSTEL hat. Wird kein
File angegeben, ist der Standardname: KFIL. Die Deklaration

wird generiert. Angaben filir den MeBort sind folgende:
Nr, Winkel, Abstand

Der Winkel geht von 90° bis 270° ausgehend von der Stutzen-
seite. Der Abstand wird von oben nach unten gemessen und in
Millimeter angegeben.



PLOT

Z}Oo 900 KHIS
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. Die Ordinatenachse  reicht fiir den Standardfall: SCALE=1

von -3mm bis +3mm. Die Extremwerte konnen mit SCALE ver-
dndert werden. SCALE ist der einzige Parameter, der bei

KHIS einen Einflufl auf die Plotdarstellung hat. Die Lidnge
der Achse ist festgelegt. Die Skalierung der Abszisse er-
folgt automatisch iiber die Feststellung des aufzuzeichnenden

Zeitbereiches.

. Maximal darf eine Kurve aus 1000 Punkten bestehen. Enthidlt

ein Plotfile mehr Zeitschritte, kann die WHEN-Option benutzt
werden; z.B. WHEN(MOD(CYCLE,n)=02CYCLE {m).Zeitverlédufe konnen
auch gezeichnet werden, wenn der Datenfile nicht ordnungsge-

mdR abgeschlossen ist.

. Werden mehrere Kurven in ein Diagramm gezeichnet, dann sind
diese durch verschiedene Symbole in unterschiedlichem Abstand
markiert. Die Zuordnung der Symbole zu den MeBpunkten erfolgt
tber Textangabe.

Wird mit CYLDY gerechnet, dann werden die von CYLDY berech-

neten Displacements W aufgezeichnet, sonst die Abweichung
von einem MIttelwert (siehe MEANHEIGHT).



PLOT
KNIVEAU

Standardwerte

DCL 1 PLOPKNIV,

PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(210.,150.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(32.,130.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,1.),
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,1.),
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(0.02),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(8),

(PLFRAME ,PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

NN RNNDNDNDDNDNDDNND

Beispiel:

PLOT OPEN KNIV DRAW CLOSE;

Erlduterung

KNIV erzeugt eine HOhenliniendarstellung der Fluidschichtdicke,
bezogen auf die Abweichung der Variablen R von einem mittleren
Wert (siehe MEANHEIGHT). Die H6henlinien erfassen einen Bereich
von -3mm bis +3 mm mit Intervallen von O.5 mm. Die Maschenknoten

werden durch Symbole gekennzeichnet:

Symbol-Nr.
AR > 0,25 mm 4
-0.25mm £ AR 4 0,25 mm 2
AR «-0,25 mm : 1

Die Zuordnung der Symbolarten zu den Symbolnummern ist gerite-
abhédngig.
Eine Verdnderung der Projektionsparameter wlirde die Zuordnung

der Hb6henlinien zu den Knoten und zum Rahmen aufheben.
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KRELIEF

Standardwerte

=}
(]
[}

1 PLOPKREL,

PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(240.,250.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(80.,80.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,1.,0.6),
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.),
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(0.02),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(7),

(PLFRAME ,PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

NN

BeisEielz

PLOT OPEN KREL DRAW CLOSE;

Erlduterung

Mit KRELIEF wird eine 3D-Reliefdarstellung der Fluidschicht-
dicke erzeugt. In Verbindung mit einem Struktursystem werden
von diesem Abweichungen von einem Mittelwert in radialer Rich-
tung berechnet, sonst werden die Abweichungen des Wertefeldes R
von einem vorgegebenen Mittelwert (siehe MEANHEIGHT) dargestellt.

Mit SCALE konnen die X und Y Werte skaliert werden. Der Mafistab
flir R liegt fest mit

2 mm Abweichung von der mittleren H6he pro 1 cm

Zeichnungsstrecke
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PLOT

MESH

Standardwerte:

DCL 1 PLOPMESH,
PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(200.,250.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(50.,50.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.),
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.),
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(0.02),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(1),
(PLFRAME , PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

NN DN

Beispiel:

PLOT OPEN MESH DRAW CLOSE;

Erlduterung

MESH zeigt die Aufteilung des Maschengitters in der X-Y-Ebene.



PLOT

PHISTORY

Standardwerte:

DCL 1 PLOPPHIS,

PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(200.,250.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(C.,0.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.)
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.)
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(0.02),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(5),
(PLFRAME,PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

’
)

NNMNNMNNMNDNDNNDNNDNDN

Beispiel:

PLOT OPEN FILE=MSTEL DRAW CLOSE;

Erliuterung:

Mit PHIS kann der zeitliche Verlauf des Druckes im Fluid an

vorgegebenen Punkten (dMeBstellen) aufgezeichnet werden.

1. Die Lage der MeBstellen wird in einem Dataset angegeben,
der im obigen Beispiel den Namen MSTEL hat (DD-Name). Wird
kein File angegeben, ist der Standardname PFIL. Die File-
declaration wird generiert. Angaben fir einen MeBort sind

folgende:
Nr, Winkel, Abstand.

Der Winkel geht von 90° am Bruchstutzen aus bis 270°. Der
Abstand wird von oben nach unten gemessen und in Millimeter
angegeben. (Siehe Abbildung bei KHISTORY).
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PLOT

PHISTORY

Die Ldnge der Achsen ist festgelegt. Die Ordinate erfaft
einen Druckbereich von 60 bis 140 bar. Die Skalierung der
Abszisse erfolgt automatisch liber die Feststellung des auf-

zuzeichnenden Zeitbereiches.

. Maximal darf eine Kurve aus 1000 Punkten bestehen. Enthidlt

ein Plotfile mehr Zeitschritte, kann die WHEN-Option be-

nutzt werden, z.B.

WHEN (MOD (CYCLE,n)=0 & CYCLE £m)

Zeitverldufe kOnnen auch gezeichnet werden, wenn der Daten-

file nicht ordnungsgemifl abgeschlossen ist.

. Werden mehrere Kurven in ein Diagramm gezeichnet, dann sind
diese durch verschiedene Symbole in unterschiedlichem Abstand
markiert. Die Zuordnung der Symbole zu den MeBpunkten erfolgt

durch Textangabe.



PLOT

PNIVEAU

Standardwerte

]
(@]
e

1 PLOPPNIV,

PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(210.,150.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(32.,130.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,1.),
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,1.),
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(0.02),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(4),

(PLFRAME ,PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

TRRNNDNDMNDNNDDDNND

Beispiel:

PLOT OPEN PNIV DRAW CLOSE;

Erlduterung

PNIV erzeugt eine HOhenliniendarstellung des Druckfeldes be-

zogen auf die gemittelten Drilicke der Maschen.

Die Hohenlinien erfassen einen Bereich von 70 bar bis 130 bar
mit einem Linienabstand von 2.5 bar. Die Maschen-Mitten sind

durch Symbole gekennzeichnet:

Symbol Nr.
70 bar « P <€ 80 2
80 <€ P < 90 3
90 < P<100 4
100 < P< 110 5
110 <€ P<120 6
120 < P<130 7

Die Zuordnung der Symbolarten zu den Symbolnummern ist ge-
rdteabhdngig.
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PRELIEF

Standardwerte:

DCL 1 PLOPPREL,
PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(240.,250.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(80.,80.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,1.,0.6),
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.),
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(0.02),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(3),

(PLFRAME, PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

NNMNPMNMNPDONDMNMOMNNNNON

Beispiel:
1. PLOT OPEN PREL DRAW CLOSE;

2. PLOT FILM PREL SCALE 0.015;

PLAX = '1'B;

PLOT DRAW CLOSE;

Erlduterung

Mit PREL wird eine 3D-Reliefdarstellung des Druckes in

den Maschen erzeugt. Das Relief liegt auf einem Rahmen,
dessen Grundlinie bei 50 bar liegt. Eine Skala von 50 bar

bis 110 bar bezieht sich auf die vorderste Relieflinie. Mit
SCALE konnen die X und Y-Werte skaliert werden. Der MaBstab
fur den Druck liegt mit 1.5 cm pro 10 bar fest. Fir Druckdar-
stellungen in einem anderen Druckbereich (z.B. 1 bar) kann
das Zeichnen der 50 bis 110 bar Skala mit

PLAX = '1'B;

unterdriickt werden.



PLOT

VELOCITIES

Standardwerte:

)
o
=

1 PLOPVELO,

PLOAX(2) DEC FLOAT(6) INIT(200.,250.),
PRORIG(2) DEC FLOAT(6) INIT(50.,50.),
PROPAR(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.),
PROPIN(3) DEC FLOAT(6) INIT(1.,0.,0.),
XYZAX(3) DEC FLOAT(6) INIT(0.,0.,0.),
SCALE DEC FLOAT(6) INIT(0.02),

HIFI FILE VARIABLE,

PLTYP BIN FIXED(15) INIT(2),

(PLFRAME ,PLTEXT) BIT(1) INIT('1'B),
PLAX BIT(1) INIT('0'B);

NN NND DN DN

Beispiel:

PLOT OPEN VELO DRAW CLOSE;

Erlduterung:

Es werden die Geschwindigkeitsvektoren des Fluids im Ring-
raum gezeichnet. Die Linge der Vektoren ist normiert durch
die maximal auftretende Geschwindigkeit. Der lédngste Vektor

ist 2 cm lang. Die geometrischen Ausdehnungen kdnnen mit

SCALE veridndert werden.
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PRESSURE

Syntax

PRESSURE expr;

Erlduterung

1. Die Zustandsgleichung des Fluids wird in PRESSURE als
Funktion von der Dichte €@ (RO) und der spez. in. Energie 1
(SIE) angegeben.

p=1=f(¢Q,¢)

2. Der Ausdruck expr stellt die rechte Seite der Zustands-
gleichung, d.h. £(Q,t), dar.

3. Die angegebene Schreibweise fiir die Dichte und Energie
(RO bzw. SIE) mufl eingehalten werden, weil diese so in
der Routine deklariert werden. Der Druck p (mit dem Va-
riablennamen P) steht ebenfalls innerhalb des DECLARE-
Statements.

4. In jedem Anwendungsbeispiel muB eine Zustandsgleichung
angegeben werden, andernfalls erfolgt eine Fehlernachricht

und ein abnormaler Abbruch der Berechnung.

Beispiel:
1. PRESSURE 2./3.x%ROxSIE;

2. PRESSURE 2.%ROx(SIE-1.)+760.;



PRINT

Syntax

PRINT WHENEVER cond;

Erliduterung

1. Das PRINT-Statement dient zur Festlegung des gewlinschten
Output. Dies kann in Abhidngigkeit von der Beobachtungs-
zelt oder von der Zyklus-Zahl geschehen.

2. Unter cond ist eine gliltige PL/1-Bedingung zu schreiben,
in der die Beobachtungszeit (TIME) und/oder die Zyklus-
Zahl (CYCLE) benutzt werden darf.

3. Als Bedingung eignet sich besonders die Modulo-Funktion
(s.Beispiel), um jeden n-ten Zyklus zu drucken.

Beispiel:

1. PRINT WHEN CYCLE ) 10;

2. PRINT WHENEVER TIME =2.;

3. PRINT WHENEV MOD(CYCLE,5) = O;



RESTART

Syntax

RESTART FROM filename;

Erlduterung

Das RESTART-Statement wird zum einen flir einen Restart-Job,
zum anderen aber auch flir einen Plot-Job bendtigt, um den
Namen des Datentridgers anzugeben, von dem die gesuchten

ZustandsgroBen gelesen werden sollen.

. Der RESTART-Befehl sollte unmittelbar nach dem ENTER STRUYA

stehen, damit neu zugewiesene Variablen nicht durch das Ein-

lesen (READ) tilberschrieben werden.

filename mufl z.B. mit
DCL filename FILE;
im Anwendungsprogramm deklariert werden.

Das DD-Statement in der Job Control Language kann hier
z.B. folgendes Aussehen haben:

// G.SAVREX DD DSN=YASAVE.IRE313.REXCO,VOL=SER=TSTLIB,

// DISP= (OLD,KEEP) , UNIT=3330

Beispiel:

1.

RESTART FROM SAVREX;



RIGHT

Syntax und Erlduterung siehe BOTTOM




SAVE

Syntax

SAVE [E!ERY n STEPS | ON filename;

Erlduterung

1. Sollen die errechneten Daten fiir Restart- oder Plot-Jobs
abgespeichert werden, so definiert man in dem SAVE-State-

ment die Datei, in die geschrieben werden soll.

2. AuBerdem steht die M6glichkeit offen, durch Angabe von
EVERY n STEPS nur zu jedem n-ten Zeitschritt die Daten zu

speichern.

3. Das Statement SAVE erfordert die Deklaration des 'file-
name' als FILE, z.B.: DECLARE filename FILE;

4, Ferner mufl flir diese Datei ein Data-Definition-Statement
(DD-Statement) in der Job Control Language (JCL) vorhanden

sein, z.B.:

// G.DAFILE DD DSN=YASAVE.IRE313.REXCD,UNIT=3330,VOL=SER=TSTLIB,

/] DISP= (NEW, KEEP) , SPACE= (TRK, (50,50)),
// DCB= (LRECL=32760, RECFM=VBS, BLKSIZE=13028)
Beispiel:

1. SAVE ON DAFILE;

2. SAVE EV 10 STEPS ON PLOTBAND;



SOLVE

Syntax

SOLVE [UNTIL cond] ;

Erlduterung

1. Mit dem SOLVE-Statement wird der Modul aufgerufen, der
je nach vorliegendem Beispiel (Rechenjob oder Restartjob)
den Programmablauf steuert.

Das SOLVE-Statement mufl deshalb am Ende des Anwendungs-
programmes stehen.

2. Unter cond kann eine Abbruchbedingung angegeben werden. Die
Default-Abbruchbedingung ist: Beobachtungsdauer gréBer als
10 Sekunden.

3. Die wdhlbare Abbruchbedingung kann in Abhdngigkeit von der
Beobachtungsdauer (TIME) oder in der Abhédngigkeit von der
Anzahl der durchlaufenen Zeitschritte oder Zyklen (CYCLE)

angegeben werden. Die Schreibweise TIME bzw. CYCLE mufBl hier
eingehalten werden.

Beispiel:

1. SOLVE;
2. SOL UNTIL TIME ) 2.5;

3. SOLVE UNTIL CYCLE=50;
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STEP

Syntax

STEP CONSTANT dt;
VARIABLE

Erlduterung

iMit diesem Eingabe-Statement wird festgelegt, ob widhrend
der numerischen Simulation des physikalischen Modells mit
konstanten oder variablen Zeitschritten gerechnet werden
soll.

2. Der Ausdruck dt gibt entweder den konstanten Zeitschritt
an oder die Anfangs-Schrittweite; programmintern wird dann
eine automatische Schrittweitenvergroéferung vorgenommen.

3. Das Zeitintervall dt ist initialisiert mit dem Wert O.1.
Standardmdfig wird mit sich veridndernden Schrittweiten
gerechnet.

4. Bei Anwendung des Strukturmodells CYLDY2 ist nur CONSTANT
erlaubt.

Beispiel:

1. STEP VAR 0O.1;

2. STEP CONSTANT 1.E-3;
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TITLE

TOP

Syntax

TITLE 'text';

Erlduterung

1. Mit TITLE wird die gewlinschte TextiUberschrift angegeben.

Sie darf eine maximale Zeichenlidnge von 80 Charakters haben.

2. Der Text wird in Apostrophs eingeschlossen.

Beispiel:

TITLE 'FLUID- STRUCTURE CODE STRUYA';

TOP

Syntax und Erliuterung siehe BOTTOM



TYPE

Syntax
CYLINDER
TYPE RADIAL ;
PLANE
XYEBENE
Erliduterung

1. Mit TYPE wird angegeben, ob die definierte Fluid-Struktur
rotationssymmetrisch (CYLINDER, RADIAL) oder eben (PLANE,
XYEBENE) sein soll.

2. Der Standardfall ist der Fall der Rotationssymmetrie.

Beispiel:

1. TYPE PLANE;

2. TYPE R;
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VISCOSITY

Syntax
VISCOSITY AUTOMATIC
KINETIC [']
DYNAMIC
[ LAMDA=expr, ]
L MUE = expr ] ;
Erlduterung

1. Die Viskositdtskoeffizienten A uné/u werden mit dem

Statement
VISCOSITY
angegeben.

2. Die Behandlung der Viscositdt ist im Anhang 4 beschrieben.

3. Die Standardwerte sind ,A = 10.0 und./u= 1.0

und Automatic Viscosity.

Beispiel
1. VISCOSITY LAMDA = 0.002, MUE = 0.0;

2. VIS MU = 1.0;
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5.3 Das Anwendungsprogramm

Das STRUYA-Anwendungsprogramm kann flir verschiedene Anwen-
dungsklassen eingesetzt werden. Die Grundanwendungsart dient
der Erzeugung von Problemdaten, daneben wurden Mdglichkeiten
zur graphischen Darstellung der STRUYA-Ergebnisse und zur
Reparatur einer defekten Ergebnisdatei geschaffen. Die Befehle

fiir diese dreil Bereiche lauten

SOLVE
PLOT
COPY

Diese Befehle werden von REGENT in PL1-Calls libersetzt und

sind damit die drei verschiedenen Ausgidnge aus dem vom STRUYA-
Anwender erstellten Hauptprogramm zu den Problembearbeitungs-
modulen. Ein weiterer wichtiger Befehl, der dem PLOT immer vor-
ausgeht, dem SOLVE nur dann, wenn ein bereits bearbeitetes Prob-

lem weitergerechnet werden soll, ist der
RESTART

Befehl. Seine Funktion und Anwendungsmdglichkeiten werden im
Abschnitt 5.3.4 besprochen.

Eine grobe Zusammenstellung der wichtigsten Befehle filir diese
Anwendungen zeigt Anlage 5.1.

5.3.1 Erzeugung von Problemdaten

Der Berechnung von Problemdaten voraus geht die Beschreibung
dieses Problems durch ein physikalisch-geometrisches Modell
und durch den zeitlichen Zustand der Probleml&sung.

Im folgenden wird ein Programmbeispiel mit den wichtigsten
Befehlen beschrieben. Zum weiteren Verstdndnis sei auf die Ab-
schnitte 4. Strukturkopplung, 5.2 Syntaxbeschreibung und A2
STRUYA-COMMON und STATUS verwiesen.



Folgende Aspekte sind bei der Problembeschreibung zu beachten:

2-3 D Grid

Kartesische Zylinderkoordinaten
Ohne, mit Struktur

Beginn, Weiterfiihrung der LOsung
Réndbedingungen

Physikalischer Zustand des Fluids
Zeitliche Diskretisierung der LOsung

Ausfiithrungsart der Losung (Euler,Lagrange)

Bereits beim Aufruf von STRUYA mit
ENTER STRUYA CELLS (ibar, jbar);

wird fir ein zweidimensionales Maschengitter die Zahl der Ma-
schen festgelegt. Die Angabe CELLS ist nur dann wirksam, wenn
es sich nicht um einen Restartfall handelt.

Mit dem Befehl

TYPE

wird festgelegt, ob mit kartesischen oder mit Zylinderkoordi-
naten gerechnet wird. Zwei Dimensionen der Geometrie des Modells
werden durch den Befehl MESH festgelegt, dessen einfachste Form

MESH RECT (dx, dy)

ein rechtwinkeliges Modell erzeugt, dessen Maschen eine Grund-
fldche dx x dy haben (siehe Abschn.2.2.1). Die dritte Dimension
oder auch alle drei, kann fiir ebene Geometrie ebenfalls mit dem
MESH-Befehl festgelegt werden.

MESH HEIGHT;
STATUS ,R(I,J) = F(I,J);

END HEIGHT;

Hier kann die sonst standardmdBig 1 m grofie Hohe STATUS.R
zwischen MESH HEIGHT und END HEIGHT programmiert werden. Wird
ohne Strukturkopplung gerechnet, wird die HOhe wihrend der Rech-
nung festgehalten. (Sie wird in jedem Zyklus von der Routine
pPFSX0 in den Urzustand gesetzt). Bei Kopplung mit Struktur
wird die H6he vom Strukturmodell bestimmt.



Zur weiteren Beschreibung des physikalischen Modells ist es

notwendig, den energetischen Anfangszustand mittels
INIT STATUS;

zu definieren. Hier wird der Dichte RO und der inneren Energie
SIE in den Maschen ein Anfangswert zugewiesen. Abgeschlossen

wird diese Zuweisungsfolge durch ein
END STATUS;

Weichen die Fluidgeschwindigkeiten am Anfang vom Wert Null ab,

so sind diese mit
INIT VELOCITIES;

vorzugeben. Diese Anfangsbedingungen sind nur beim Beginn einer

Problemldsung zu programmieren. Die Randbedingungen fir Dichte,
Energie und Geschwindigkeit werden durch

BOTTOM STATUS;
RIGHT STATUS;

TOP STATUS;

BOTTOM VELOCITIES;
RIGHT VELOCITIES;

TOP VELOCITIES;

mit anschlieender Angabe der Bedingungen festgelegt, z.B.

RIGHT VELOCITIES;
IF J>J1 & J < J2 THEN;
ELSE UN = O;

END RIGHT VELOCITIES;

Die Angabe von Randbedingungen ist nicht zwingend notwendig
(z.B. bei Berechnung von Wellenbewegungen im geschlossenen Be-

hdlter). Da sie jedoch im jedem Zyklus abgefragt werden, miissen



einmal gegebene Randbedingungen auch bei Weiterfilihrung einer
Rechnung (RESTART) vorhanden sein.

Grundsdtzlich immer vorhanden sein miissen Funktionen, i.a.
interne Prozeduren, zur Berechnung des Druckes abhidngig von
Dichte und Energie und der quadrierten Schallgeschwindigkeit.
In die Rechnung einbezogen werden diese Funktionen durch die
Befehle PRESSURE und CSQUARE z.B.

PRESSURE DRUFU(RO,SIE);

CSQUARE CQUAD (RO, SIE);
Hier sind DRUFU und CQUAD zwei Prozeduren, die Druck und qua-

drierte Schallgeschwindigkeit als Funktionswert liefern und

deren Namengebung dem Benutzer freigestellt ist.

Soll die LOsung nicht mit rdumlich festem Eulergitter ausge-

fiihrt werden, dann werden die Angaben mit

GRID LAGRANGE ;

(das Gitter bewegt sich mit der Stromung) oder hinter
GRID VELOCITY;

gemacht.

Flir die zeitliche Diskretisierung wird der STEP-Befehl benutzt,
fir konstanten Zeitschritt mit Intervall dt

STEP CONSTANT dt;
und fiir variables Zeitintervall
STEP VARIABLE dt;

Hier ist dt der Anfangszeitschritt. Nachdem durch die obigen
Befehle ‘das Problem beschrieben ist, kann mit dem SOLVE-State-
ment die Ausfiihrung der Problemldsung gestartet werden. In
diesem Statement kann auch die Jobabbruchbedingung i.a. die

zu berechnende Problemzeit, aber auch die Anzahl der zu be-

rechnenden Zyklen, z.B.



SOLVE UNTIL TIME = O.1;

Das SOLVE-Statement bewirkt den Aufruf der #¢SOLVE-Routine

und damit den Ubergang in die Problemldsungsroutinen. In den
MAIN-Modul wird erst nach Beendigung der Problemberechnung
zuriickgekehrt. Deshalb muf auch das SOLVE-Statement unbedingt
am Ende eines Anwendungsprogrammes stehen. Dies gilt auch fir

die beiden folgenden Angaben zum Programm:

- Die berechneten Daten sollen ganz oder teilweise filir Aus-
wertung oder Problemweiterberechnung gerettet werden. Dazu
wird der SAVE-Befehl benutzt. Die Anwendung dieses Befehles
setzt voraus, daR ein File deklariert ist, dessen Name mit
dem Namen der DD-Karte im JCL-Programm, die die Ausgabedatei

beschreibt, tUbereinstimmt (Anlage 5.6),

z.B.
DCL OUTFILE FILE;
SAVE EVERY 2 STEP ON OUTFILE;
//OUTFILE DD DSN = .....
- Es soll ein gekoppeltes Fluid-Struktur-Problem berechnet

werden. Das setzt voraus, dall fiir die Strukturseite ein Sub-

system besteht, das mit
ENTER subsyst;

initialisiert wird (siehe Abschn. 4.3). Die Initialisierung

wird abgeschlossen mit

END subsyst;

5.3.2 Graphische Darstellung von Ergebnissen

Mit dem PLOT-Befehl stellt STRUYA verschiedene Mdglichkeiten
zur Darstellung des benutzten Modells oder von Rechenergebnissen

zur Verfiigung. Flir ein ebenes Modell kann die Aufteilung des



Gitters in der X-Y-Ebene gezeichnet werden. Weiterhin kann

die Geschwindigkeit des Fluids abgebildet durch Vektorpfeile
und die Druckverteilung in Relief und Niveaulinien dargestellt
gezeichnet werden. Die Fluidschichtdicke kann ebenfalls als
Relief und als HShenlinienplot gezeichnet werden. Eine weitere
Darstellungsmbglichkeit ist die schridge Ansicht eines Zylinders,
dessen Oberfliche durch die stark vergroBerten Abweichungen der

Strukturoberflidche von einem festen Radius verbogen wird.

Neben diesen Darstellungsformen von Momentaufnahmen des Prob-
lemzustandes kdnnen fiir den Druck und fiir die Fluidschichtdicke
zeitabhingige Diagramme an beliebiger Stelle innerhalb des Git-

ters (Meforte) gezeichnet werden.

Der PLOT-Befehl benutzt GIPSY / 8 /. Dadurch kann die Plotaus-
gabe auf die verschiedenen Bildtridger, auf die GIPSY zugreifen
kann, erfolgen. Gegenwdrtig sind in GIPSY folgende Einheiten
bekannt:

Papier: CALCOMP, STATOS, XYNETICS
Bildschirm: TEKTRONIX 4014, TEKTRONIX 4081

Die Bildschirmdateien werden im AGF-Plotfileformat geschrieben
/ 9 /. Fir diese Form existiert ein Postprozessorprogramm / 8/,
das eine Datei erzeugt, die mit einem CALCOMP-Filmplotter auf

einen Film {ibertragen werden kann.

Den Aufbau eines Plotprogramms zeigen die Beispiele 'Plot Film'
und 'Plot Statos' (Anlagen 5.2, 5.3), er wird im folgenden kurz

besprochen.

Der Befehl RESTART erdffnet den Zugriff auf eine STRUYA-SAVE-
Datei (siehe Abschn. 5.3.4). Durch PLOT OPEN oder PLOT FILM
wird GIPSY initialisiert und die Adresse der GIPSY-Datenstruktur
in einen Pointer PGIPS eingetragen. Diese Adresse wird als Ar-
gument an die GIPSY-Ausfihrungsroutinen weitergegeben, wo auf
die bereits allocierte GIPSY-Struktur durch

ENTER GIPSY REENTER(PGIPS);

wieder zugegriffen werden kann. Anschliefend erfolgt die Defi-
nition des Plotauftrags im PLOT-Befehl.



In den Beispielen wird einmal mit OPEN ein Papierplot, zum
anderen mit FILM eine Bildschirmdatei verlangt. Es werden
drei Bilder: Druckrelief, Druckniveaulinien und eine Uhr in
einen Rahmen (FRAME) gezeichnet. Die Angaben der weiteren Pa-
rameter Uberschreiben die zu jedem Bildtyp erzeugten Standard-
angaben (siehe Abschn. 5.2). Mit DRAW wird ein Aufruf einer
den Auftrag abarbeitenden Routine (STPLGIPS) generiert. In
einem Plotbefehl konnen bis zu 10 Teilbilder zusammengefafit
werden. CLOSE muB aus PL1-programmtechnischen Grinden den Ab-
schlufl eines Plotbefehles bilden. Es schliefit einen Begin-
block mit Labelnamen ab. Danach wird auch GIPSY wieder frei-
gegeben.

Die Standardplotfilenamen sind in GIPSY fir Papier: PLOTTAPE
und fir Film: PLOTLIB. Die Deklaration der PLOTLIB wird durch
PLOT FILM generiert.

Anlage 5.4 zeigt ein Programm zur Erzeugung eines Druckdia-

grammes flir 3 Mefstellen.

5.3.3 Reparatur einer STRUYA-Datei

Mit dem Befehl COPY kann eine STRUYA-Savedatei ganz oder teil-

weise kopiert werden.

COPY dient hauptsédchlich zur Reparatur von nicht ordnungsgemif
abgeschlossenen Files, d.h. Files, bei denen der letzte Zyklus
durch einen Abend (z.B. Zeitlberschreitung) nicht vollstidndig
geschrieben wurde. Die kopierte Datei muBl physikalisch verschie-
den von der zu lesenden sein. Ihr Ende wird im COPY mit UNTIL
festgelegt. (Anlage 5.5).

Eine andere Anwendungsmdglichkeit von COPY ist die Verkiirzung
einer Datei durch Aussortierung von Zyklen mit EVERY.
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COPY INFILE TO OUTFILE EVERY 2 STEP UNTIL CYCLE 2000;

Hier enthédlt der OUTFILE nach dem Kopieren 1000 Zyklen. (Die
Notwendigkeit dieser Anwendung kann z.B. bei der Erstellung

eines Films auftreten.

Mit der PRINT-Option kann schliefBlich der ordnungsgemidfle Zu-
stand der kopierten Datei dokumentiert werden. Durch PRINT
wird die neue Datei vollstidndig gelesen, die Zyklusnummer und
der zu jedem Zyklus gehdrende Text 'GOON' sowie am Ende 'xEOQF'

geschrieben.

5.3.4 Restart

Der Befehl RESTART erlaubt,eine Datei, die STRUYA Ergebnisse
enthdlt, zu erweitern oder, wenn er dem PLOT-Befehl vorausgeht,
diese graphisch darzustellen. Folgende Anwendungsgebiete gibt

es fiir diesen Befehl:

- grofBe Problemldsungszeiten

- abnormale Beendigung eines Rechenlaufes
- Anderung der Randbedingungen

- Anderung des Rechenzeitschrittes

- Erzeugung von Grafik-Dateien

Mit Hilfe des RESTART-Befehles kann die Berechnung eines Prob-
lems in mehrere Rechenldufe zerlegt werden. Dies wird dann not-
wendig, wenn sich bei feiner Diskretisierung des Rechenmodells
sehr grofle Rechenzeiten ergeben oder wenn ein Rechenlauf ab-
normal beendet wurde. In diesem Fall muB jedoch die Problem-
datendatei vor dem Restart restauriert werden (siehe COPY).
Weiterhin kann Restart benutzt werden, um die Randbedingungen
und die Zustandsgleichung zu &ndern. Falls diese
im Hauptprogramm abweichend von der Standardversion (Anhang 2)

programmiert sind, missen sie auch beim Restart definiert sein.




Durch Verdnderung ihrer Funktion gegenliber dem vorangegangenen
Rechenlauf kann damit die Problemstellung gedndert werden.

Neben den obengenannten Mdglichkeiten, den Problemablauf zu steuern,
kann auch ein Satz von Variablen zur Problem- und Ausfihrungs-

beschreibung der im STRUYA-DATA-COMMON steht (Anhang 3), beim
RESTART variiert werden.

Der RESTART-Befehl bewirkt neben dem Einlesen von zwei Namen

auch die Auffiillung dieser COMMON-Daten noch widhrend der Aus-
fihrung des MAIN-Programmes. Diese Daten kOnnen geidndert werden
durch Anschreiben der entsprechenden Anweisungen hinter dem
RESTART-Befehl. Ausgenommen davon sind die Zyklusnummer #NCYC,
die Zykluszeit # T und bei variabler Schrittweite # DT. Wie
Anlage 5.7, 5.8 (Aufbau des SAVE-files und Ablauf RESTART)zeigen,
werden diese GroRen zusammen mit den Problemdaten fir jeden

Zyklus gespeichert und auch wieder gelesen.

Ein Beispiel flir eine Ausfiilhrungssteuerung ist die Annahme,
eine Problemldsung bendtigt am Anfang eine feine Zeitdiskreti-
sierung z.B. 1.E-5/2 und es genligt dann, wenn sich die Uber-
gangsfunktion einem stationdren Zustand ndhert, ein grélerer

Zeitschritt, so kann man dies durch die Befehlsfolge:

RESTART FROM DAFILE;
} DT = 1.E-4;

realisieren.

Wird RESTART benutzt, um neue Problemdaten zu erzeugen, dann
werden zundchst alle auf einer STRUYA-Datei (dem Inputfile)
befindlichen Zyklendaten bis zum letzten gelesen und sofort
auf eine zweite Datei (den Outputfile) geschrieben. Von hier
aus wird dann weitergerechnet und wenn gefordert, die Daten

der Zyklen auf Outputfile geschrieben.

Bei Erzeugung von graphischer Ausgabe wird nach jedem gelesenen
Zyklus gepriift, ob eine Plotaktion fiir diesen Zeitpunkt verlangt
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wird, und gegebenenfalls die Aktionen fir diesen Plot aus-
gefiihrt.
Anlagen 5.2 bis 5.4 sind Programm-Beispiele fiir RESTART.

Problemdaten und Plots konnen nicht in einem Auftrag erzeugt
werden.




1. START MIT STRUKTURSUBSYSTEM

ENTER STRUYA CELLS(NX,NY);

MESH RECT (DX,DY);

INIT STATUS;

INIT VELOCITIES;

BOTTOM,RIGHT,TOP STATUS,VELOCITIES;
PRESS PRESSFU(RO,SIE);

CSQUARE CQUAD(P,RO,SIE);

ENTER STRUKTUR;

END STRUKTUR;
TYPE;

STEP DT;

SAVE ON DAFILE;
SOLVE;

END STRUYA;

2. VORGABE DER FLUIDSCHICHTDICKE

ENTER STRUYA CELLS(NX,NY);
INIT STATUS;

INIT VEL; -
BOTTOM,RIGHT,TOP STATUS,VELO;
TYPE;

MESH HEIGHT;

END HEIGHT;
PRESS PRESSFU;
CSQUARE CQUAD;
STEP;

SOLVE;

END STRUYA;

3.RESTART

ENTER STRUYA;

BOTTOM,RIGHT,TOP STATUS,VELOC;
PRES PRESSFU(RO,SIE);

CSQUARE ;

RESTART FROM INFILE;

DCL (INFILE,OUTFILE) FILE;

SAVE ON OUTFILE;

SOLVE ;
END STRUYA;
4. PLOT
5. COPY
ENTER STRUYA;
DCL DAFILE FILE; ENTER STRUYA;
RESTART FROM DAFILE; DCL (INFILE,OUTFILE) FILE;
1370 DRAW CLOSE; COPY INFILE TO OUTFILE
FINISH; EVERY NN STEP
MESSAGE ACTIVE DEBUG; UNTIL CYCLE > MM;
END STRUYA; END STRUYA;

" Anlage 5.1: Typische STRUYA-Anwendungen
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// EXEC REGENT,CPARM='NIS,C,SYN,MACRO,NS',PVOL=PNS001,
//  PLIB='TS0251.STRUYA',GPARM='PRINT,MAP/ISASIZE (200K)'
//P.SYSIN DD *
BLOW:PROC OPTIONS(MAIN) REGENT(INIT,DA,PLOT=STATOS,MPOOL=600000,
DPOOL=800000) ;

ENTER STRUYA VERSION (1) ;
PRINT WHEN CYCLE=8;
DCL DAFILE FILE ;
RESTART FROM DAFILE;
PLOT OPEN
WHEN CYCLE=2
PREL FRAME 330. 260. ORIGIN 130 140.
PNIV NOFRAME ORIGIN 79 101.
CLOC NOFRAME ORIGIN 270 60
DRAW
CLOSE;
END STRUYA;
MESSAGE ACTIVE DEBUG;
FINISH;
END BLOW;
//C.SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//G.DAFILE DD DSN=WTO1A.DATA,UNIT=T6250,VOL=SER=DV0643,
//  DISP=(OLD,PASS),LABEL=(1,SL),DCB=DEN=4
//G.PLOTTAPE DD UNIT=T0800,VOL=SER=S251AL,LABEL=(1,NL),
// DCB=DEN=2

Anlage 5.2: Beispielprogramm fiir Plot auf Statos
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// EXEC REGENT,CPARM='NIS,C,SYN,MACRO,NS',PVOL=PNS001,
//  PLIB='TS0251.STRUYA',GPARM='PRINT,MAP/ISASIZE (200K)"
//P.SYSIN DD *
BLOW:PROC OPTIONS(MAIN) REGENT(INIT,DA,PLOT=STATOS,MPOOL=600000,
DPOOL=800000) ;

ENTER STRUYA VERSION (1) ;
PRINT WHEN CYCLE=S8;
DCL DAFILE FILE ;
RESTART FROM DAFILE;
PLOT FILM
WHEN MOD(CYCLE,2)
PREL FRAME 330. 260. ORIGIN 130 140.
PNIV NOFRAME ORIGIN 79 101.
CLOC NOFRAME ORIGIN 270 60
DRAW
CLOSE;
END STRUYA;
MESSAGE ACTIVE DEBUG;
FINISH;
END BLOW;
//C.SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//G.DAFILE DD DSN=WT01A.DATA,UNIT=T6250,VOL=SER=DV0643,
//  DISP=(OLD,PASS),LABEL=(1,SL),DCB=DEN=4
//G.PLOTLIB DD DSN=FILM.DATA,DISP=(NEW,PASS),
// UNIT=T6250,VOL=SER=FILMTP, LABEL=(1,SL)
// DCB=(BLKSIZE=3120,LRECL=80,RECFM=FB,DEN=4)

Anlage 5.3: Beispielprogramm fiir Plot auf AGF-Plotfile
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// EXEC REGENT,CPARM='NS,NIS,C,SYN,MACRO',PLIB='TS0251.STRUYA',
// PVOL=PNS001,GPARM='PRINT,MAP/ISASIZE (400K) ,REPORT’
//P.SYSIN DD *
BLOW: PROC OPTIONS(MAIN) REGENT(INIT,DA,PLOT=STATOS,MPOOL=500000,
DPOOL=800000) ;

ENTER STRUYA VERSION (1) ;

DCL DAFILE FILE ;

RESTART FROM DAFILE;

PRINT WHEN CYCLE=4;

PLOT OPEN PHIS FILE=PUPI SCALE 2.
WHEN (MOD(CYCLE,8)=0)
DRAW  CLOSE;
END STRUYA;
MESSAGE ACTIVE DEBUG;
FINISH;
END BLOW;

//C.SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//G.DAFILE DD DSN=WTO1A.DATA,DISP=(OLD,PASS),
// UNIT=T6250,VOL=SER=DV0643,LABEL=(1,SL),DCB=DEN=4
//G.PLOTTAPE DD UNIT=T0800,VOL=SER=S251KK,LABEL=(1,NL),
// DCB=DEN=2
//G.PUPI DD *

1 90 720.

2 90 1593.

3 90 7570.

Anlage 5.4: Beispiel Programm fiir History-Plot
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// EXEC REGENT,CPARM='NIS,C,SYNTAX,MACRO',PLIB='TS0251.STRUYA',
// PVOL=PNS001, GPARM="'PRINT ,MAP/ISASIZE (400K) '
//P.SYSIN DD *
BLOW:PROC OPTIONS(MAIN) REGENT (INIT,DA,PLOT=STATOS,MPOOL=500000,
DPOOL=800000) ;
ENTER STRUYA VERSION (1) ;
ON ERROR BEGIN;
DCL DAFILE FILE ;
DCL NEWFILE FILE;
COPY DAFILE TO NEWFILE EVERY 2 STEP UNTIL CYCLE 6,PRINT;
END STRUYA;
MESSAGE ACTIVE DEBUG;
FINISH;
END BLOW;
//C.SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//G.DAFILE DD DSN=WAFIGE.DATA,VOL=SER=DV0040,DISP=(OLD,PASS),
// UNIT=T6250,LABEL=(1,SL)
//G.NEWFILE DD DSN=TS0251.FK1.DATA,DISP=SHR
//* UNIT=3330,VOL=SER=PNS002,SPACE=(TRK, (50,10)),
//* DCB=(BLKSIZE=13028,LRECL=32760 ,RECFM=VBS)

Anlage 5.5: Programmbeispiel fir COPY
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ABLAUF SAVE

e oy iy iy e e e e e e

INIT: | SAVE PROC: |
| WRITE #JNM |
| {{NAME !
! {fDATA l
| STRU_MODEL |
| CMMN |
I |
I I

CALL STRUCT SAVE('INIT')

NhlRNINRRAhkkidnkichidlollcickiokielnkoh

GOON: | SAVE PROC:

| WRITE 'GOON'
| INCYC
| ##T

| #iDT

| #fTOUT
| STATUS
|

|

CALL STRUCT SAVE('GOON')

Ty iy iy Ly ey e
QUI1_PROC: |
WRITE '*EOF' |

l

al

END:

Anlage 5.6: Das Beschreiben des SAVE-Files
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AUFBAU SAVEDATEI

HEAD:

CYCLE 0O:

CYCLE 1:

CYCIE N:

END:

Anlage 5.7:

GXRAXAKG n‘l' i VR A ANy WA AN AT

#INM -

#fNAME | STRUYA COMMON

{fDATA |
STRU_ MODEL -
HEAD OF STRUCTURE

atantantant.

'GOON'

#NCYC

#T

DT

#TOUT

STATUS
STRUCTURE-DATA

INGLAXARD RN R RN IR TN TN IS N TR I RGAK xi

RAKA) nnnu"\‘\nn G GAG A VR AN ICRRY l\l\‘:'\‘ ALK

' GOON'

{INCYC

#T

DT

#fTOUT

STATUS
STRUCTURE-DATA

p iy iy o ey ey o ey oy iy e e Ty

' GOON'

#INCYC

#T

DT

##TOUT

STATUS
STRUCTURE-DATA

'"~EOF'

Aufbau des SAVE-Files
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ABLAUF RESTART

%M.%h*&.wwwwm _.l..l—J.-*
NANIKNOAR NN AR N NN AR NANRNN NIV AN NN AAR

INIT: | MAIN PROC:

| READ #JNM

| #INAME,

| #DATA

| STRU MODEL
| READ PROC:

| READ CMMN

| CALL STRUCT READ('INIT')
|

|

READ 'GOON'

.\..I..L.I..l..l—.l..k.!..\. Leetoatantostnts, AM.A.LMJ.J.J.. .M.l‘_l.
AR XN l\l\:'f“nl\nnl\n?.\l\l\nnn l\l\l\l\l\nhnl‘\'l\l\l W

GOON: | READ PROC: |
| READ #NCYC |

#T l
#DT(IF STEP SIZE VARIABLE) |

TOUT |
STATUS |

CALL STRUCT READ('GOON') |
READ 'GOON' |
I

WA.L’WW.W_&I‘L .A..I‘I..I_I..I.J_ﬂf.l.l.w.l.
NN ANNINRRNANRN AR ANRNIVANAD NNV NN VAR "

GOON: | READ PROC: |
| READ {#NCYC |

#T |
#DT(IF STEP SIZE VARIABLE) |

TOUT |
STATUS |

CALL STRUCT READ('GOON') |
READ '*EOF' |
I

Anlage 5.8: Ablauf RESTART
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Anhangeg Al: Strukturmodule

Der folgende Abschnitt gibt eine Zusammenfassung der Dummy-
strukturroutinen mit Hinweisen fiir die Programmierung der
Kopplung eines realen Strukturmodells. Die Kopplung ist

in Abschnitt 4 beschrieben. Die Zuordnung der Strukturrou-

tinen zu den sie aufrufenden zeigen Anlagen 4.1 und 4.2.

Der Informationsaustausch Fluid-Struktur erfolgt iiber den

STATUS. (Siehe Anhang A3).
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*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$DHDP;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS';
*PROCESS ;
$$DHDP: PROC (STATUS) REORDER;
/7‘\‘

DHDP BERECHNET ABLEITUNGEN VOM TYP DH/DP. DIE ERGEBNISSE
WERDEN IN DIE FELDER DH20DP UND DMH20DP (SIEHE STATUS IN
ANHANG A4) UEBERTRAGEN. ALLGEMEIN SIND HIER NACH EINEM
RESTART EINMALIG ZU BERECHNENDE FLUIDABHAENGIGE STRUKTUR-
FUNKTIONEN ZU SETZEN.

DIE DEKLARATION DES STATUS STECKT IN STFLDA.
EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU_DAT PTR),

%/
%INCLUDE SUBMAC(STPREC);
%INCLUDE SUBMAC(STFLDA);
MESSAGE I TEXT('#*** S$SDHDP IST DUMMY ! %¥%*');
END $$DHDP;

00000000
00000000
00000000
00000000
00000100
00000100
00000100
00000100
00000100
00000102
00000102

- 00000100

00000100
00000100
00000100
00000100
00000200
00000200
00000201
00000200
00000200
00000200
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//IRE251DP JOB (0251,330,P4125) ,KATZ,REGION=1024K,
// NOTIFY=IRE251

// EXEC QQPCL,PLIB='TS0251.STRUYA',PVOL=PNS001
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//P.SYSIN DD *

*SUBSYSTEM STRUYA;

*MODUL $$DISP;

*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS';

*PROCESS ;

$$DISP:PROC(STATUS , TEXT) REORDER;
DISP BERECHNET FUER GRAPHISCHE AUSGABE DIE DISPLACEMENTS DES
KERNMANTELS .

IN TEXT STEHT 'INIT'

ODER 'GOON'.

DIE DEKLARATICON DES STATUS STECKT IN STFLDA.
EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTFROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

2

HIER IN $$DISP IST SYMMETRIE VORRAUSGESETZT ZUR EBENE XMIN

XMAX.

*/

VMAX = 1/2%(XMAX-XMIN)
W=R-RO

9 INCLUDE SUBMAC(STPREC);
%INCLUDE SUBMAC(STFLDA):
ON ERROR CALL PLIDUMP('TFNB','HIST');
DCL TEXT CHAR(4);
DCL RDELT DEC FLOAT(6);
DCL PI DEC FLOAT;

PI =

2.%AC0S(0.);

HPT ,DH20DP ,DMH20DP = 0. ;
RDELT = #DTOC(8);
DO J = 2 TO #JBAR+2;
DO I=1 TO #IBAR+1;
DH20DP(I1,J) = - 0.5%(R(1,J)-R(#IBAR+1,J))*SIN(PI*X(I,J)/X(#IBAR+1,J)) ;00000370
DMH20DP(I,J) = R(I,J) - RDELT;

END;

END;

END $$DISP;

00000010
00000020
00000030
00000040
00000050

00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
00000220
00000230
00000240
00000250
00000260
00000270
00000280
00000290
00000300
00000310
00000320
00000330
00000350
00000360

00000380
00000390
00000400
00000410
00000420



— 108 —

//IRE251$X JOB (0251,330,P4223) ,KATZ ,REGION=240K, TIME=3
// EXEC QQPCL
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$DXPT;
*CPARM 'MACRO,0PT(2),A,AG,XREF,OF NGS';
*PROCESS ;
$$DXPT:PROC(STATUS) REORDER;

DXPT BERECHNET IN PHASE 2 DIE AENDERUNG DER STRUKTURGESCHWIN
DIGKEIT DURCH INTEGRATION DER BESCHLEUNIGUNGSAENDERUNG.

DIE DEKLARATION DES STATUS STECKT IN STFLDA.

EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

%/
%INCLUDE SUBMAC(PREC);

%INCLUDE SUBMAC(STFLDA);

MESSAGE I TEXT('#*%% $$DXPT IST DUMMY ! #i');
END $$DXPT;

//IRE251$F JOB (0251,330,P4223) ,KATZ ,REGION=240K, TIME=3
// EXEC QQPCL
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,UNIT=3330,VOL=SER=REGICE,
/! DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$FREE;
*CPARM 'MACRO,O0PT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS';
#PROCESS ;
$$FREE: PROC (STATUS) REORDER;
FREE GIBT DIE VOM STRUKTUR SUBSYSTEM ANGELEGTE DATENSTRUKTUR
FREI.
ES KOMMT DURCH END STRUYA ZUR AUSFUEHRUNG.
DIE DEKLARATION DES STATUS STECKT IN STFLDA.
EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST_STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

*/

%INCLUDE SUBMAC(PREC);

%INCLUDE SUBMAC(STFLDA);

MESSAGE I TEXT('#** §$SFREE IST DUMMY ! #*¥%');
END $$FREE;

00000010
00000020
00000030
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
00000220
00000230
00000240

00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
00000220
00000230
00000240
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//IRE251$0 JOB (0251,330,P4125),KATZ,REGION=1024K
// EXEC QQPCL
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$FSXO0 ;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS';
*PROCESS ;

$$FSX0:PROC(STATUS) REORDER;

/% ‘
IN FSXO WIRD DIE FLUIDSCHICHTDICKE H (IM STATUS : R)

AUS DER STRUKTURVERFORMUNG BERECHNET.

DIE DEKLARATION DES STATUS STECKT IN STFLDA.

EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU_DAT_PTR),

FUER REINE FLUIDRECHNUNGEN WIRD DIE FLUIDSCHICHTDICKE
UEBER #INIT HEIGHT GESETZT.
*/
%INCLUDE SUBMAC(STPREC);
%INCLUDE SUBMAC(STFLDA);
CALL #INIT HEIGHT(X,Y,R);
MESSAGE I TEXT('#*% 1IN §$FSXO0
END $$FSX0;

autants
P );

//IRE251$1 JOB (0251,330,P4223) ,KATZ ,REGION=240K, TIME=3
// EXEC QQPCL
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,UNIT=3330,VOL=SER=REGICE,
// DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
#SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$FSX1;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS' ;
*PROCESS ;
$$FSX1:PROC(STATUS) REORDER;
/ w
IN FSX1 WIRD DIE AENDERUNGSGESCHWINDDIGKEIT DER FLUIDSCHICHT
DICKE HPT (IN STATUS) AUS DER STRUKTURVERFORMUNGSGESCHWINDIG
KEIT BERECHNET.
DIE DEKLARATION DES STATUS STECKT IN STFLDA.
EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

-,’c/
%INCLUDE SUBMAC(STPREC);
%INCLUDE SUBMAC(STFLDA);
MESSAGE I TEXT('#%% §$FSX1 IST DUMMY ! #&*');
END $$FSX1;

00000010
00000020
00000030
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000191
00000192
00000193
00000200
00000210
00000220
00000230
00000235
00000240

00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
00000220
00000230
00000240
00000250
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//IRE251$T JOB (0251,330,P4223) ,KATZ ,REGION=240K, TIME=3
// EXEC QQPCL
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,UNIT=3330,VOL=SER=REGICE,
/! DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$INT1;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS' ;
*PROCESS ;
$$INT1:PROC(STATUS) REORDER;
/%
DIE IN PHASE 2 BERECHNETEN STRUKTURVERFORMUNGSGESCHWINDIG
KEITEN WERDEN IN INT1 IN DIE STRUKTURVERFORMUNG INTEGRIERT.
DIE DEKLARATION DES STATUS STECKT IN STFLDA.
EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST_STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

*/
%INCLUDE SUBMAC(STPREC);
%INCLUDE SUBMAC(STFLDA);

MESSAGE I TEXT('#%* S$INT1 IST DUMMY ! #*¥*');
END $$INTI1;

//IRE251$P JOB (0251,330,P4125) ,KATZ ,REGION=1024K,NOTIFY=IRE251
// EXEC QQPCL,PLIB='TS0251.STRUYA',PVOL=PNS001
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$PRNT;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS' ;
*PROCESS ;
$SPRNT: PROC(ATEXT) REORDER;

PRNT GIBT DIE MOEGLICHKEIT ANGABEN ZUM STRUKTURZUSTAND

AUSZUDRUCKEN .

IN ATEXT STEHT 'INIT' ODER 'GOON'.

EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR

MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

*/
DCL ATEXT CHAR(4);

MESSAGE I TEXT('*%* IN §$PRNT IST DUMMY ! #***');
END $$PRNT;

00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
00000220
00000230
00000240

00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
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//IRE251$D JOB (0251,330,P4223),KATZ,REGION=240K, TIME=3
// EXEC QQPCL
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$P1;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS';
*PROCESS ;
$$P1:PROC(STATUS) REORDER;
/ kS
P1 UEBERGIBT IN PHASE1 DAS FLUIDDRUCKFELD P (IN STATUS)
AN DIE STRUKTUR
DIE DEKLARATION DES STATUS STECKT IN STFLDA.
EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

%/
%INCLUDE SUBMAC(STPREC);
%INCLUDE SUBMAC(STFLDA);

MESSAGE I TEXT('#*%% §§P1 IST DUMMY ! '),
END $$P1;

//IRE251$P JOB (0251,330,P4125) ,KATZ,REGION=1024K,NOTIFY=IRE251
// EXEC QQPCL,PLIB='TS0251.STRUYA',PVOL=PNS001
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$PRNT;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS';
*PROCESS ;
$$PRNT : PROC (ATEXT) REORDER;

PRNT GIBT DIE MOEGLICHKEIT ANGABEN ZUM STRUKTURZUSTAND

AUSZUDRUCKEN.

IN ATEXT STEHT 'INIT' ODER 'GOON'.

EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR

MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

%/

DCL ATEXT CHAR(4);

MESSAGE I TEXT('#%% IN $$PRNT IST DUMMY ! *+');
END $$PRNT;

00000010
00000020
00000030
00000050 .
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
00000220
00000230
00000240

00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210



— 112 —

//IRE2516R JOB (0251,330,P4125) ,KATZ ,REGION=240K, TIME=3
// EXEC QQPCL
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,UNIT=3330,VOL=SER=REGICE,
// DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$READ;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS';
*PROCESS ;
$SREAD: PROC (ATEXT) REORDER;

MIT READ WERDEN VON EINER STRUYA SAVEDATEI DATEN GELESEN.

ATEXT BRINGT 'INIT' ODER 'GOON' . BEI 'INIT' WERDEN INITIALI
SIERUNGSWERTE FUER DAS STRUKTURMODELL GELESEN,BEI 'GOON'

DIE ZYKLUSDATEN.

DER READFILE WIRD RECORD=ORIENTED GELESEN.

DIE FILEVARIABLE HEISST #fREADFILE UND STEHT IM STRUYA-COMMON.
DIE DEKLARATION DES STATUS STECKT IN STFLDA.

EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

%/
DCL ATEXT CHAR(4);
MESSAGE I TEXT('##*
END $$READ;

$SREAD IST DUMMY

Yedeke! ) .
’

//IRE251$R JOB (0251,330,P4125),KATZ,REGION=240K, TIME=3
// EXEC QQPCL
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL 4HtSAVE;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS';
*PROCESS ;
$$SAVE : PROC(ATEXT) REORDER;
/7‘\-
MIT SAVE KOENNEN STRUKTURDATEN AUF EINE STRUYA SAVEDATEI
GESCHRIEBEN WERDEN.
ATEXT BRINGT 'INIT' ODER 'GOON' UND KANN KANN ALS KONDITION
FUER DIE SCHREIBDATEN BENUTZT WERDEN.
DIE SAVE-FILE-VARIABLE HEISST #SAVEFILE UND STEHT IM
STRUYA-COMMEN.
EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

*/
DCL ATEXT CHAR(4);
MESSAGE I TEXT (¥
END $$SAVE;

$$SAVE IST DUMMY ! *%*');

00000010
00000020
00000030
00000040
00000050

00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
00000220
00000230
00000240
00000250
00000260
00000270

00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
00000220
00000230
00000240
00000250



— 113 —

//IRE251$Y JOB (0251,330,P4223),KATZ,REGION=240K, TIME=3
// EXEC QQPCL
//SUBMAC DD DSN=TS0251.RING.CNTL,UNIT=3330,VOL=SER=REGICE,
// DISP=SHR
//P.SYSIN DD *
*SUBSYSTEM STRUYA;
*MODUL $$TRXY;
*CPARM 'MACRO,OPT(2),A,AG,XREF,OF ,NGS';
*PROCESS;
$$TRXY :PROC(STATUS) REORDER;
/ S
IN TRXY (TRANSFER XY) WERDEN VOM FLUIDGRID ABHAENGIGE
STRUKTURWERTE INITIALISIERT.
DIE DEKLARATION DES STATUS STECKT IN STFLDA.
EINE SUBSYSTEMDATENSTRUKTUR WIRD UEBER DEN POINTER STRU DAT PTR
MIT DEM HAUPTPROGRAMM DURCH FOLGENDE DEKLARATION VERBUNDEN:

DCL 1 SUBSYST STRUKTUR BASED(STRU DAT PTR),

*/
%INCLUDE SUBMAC(STPREC);

%INCLUDE SUBMAC(STFLDA);

MESSAGE I TEXT('#® S§TRXY IST DUMMY ! *%*');
END $$TRXY;

00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000200
00000210
00000220
00000230
00000240
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A2. Standard- und DUMMY-Routinen

A2.1 Standard-Routinen

Un die Beschreibung eines physikalischen Modells zu verein-
fachen, kann der Subsystem-Anwender sich der Standard-Routinen

bedienen.

Die Standard-Routinen sind ausgelegt filir einfache, oft wieder-

kehrende Problemstellungen und Randbedingungen.

Im folgenden werden die zur Verfligung stehenden Standard-Routinen
beschrieben. Dazu wird auch angegeben, mit welchen Eingabe-State-
ments die Standard-Routinen ilbergangen bzw. durch andere Routinen

ersetzt werden kOnnen.

STAND_MESH

STAND MESH:PROC(X,Y);
DCL™ (X,Y) (*,*) BIN FLOAT(53);
DCL (I ,J ,IP1,JP2)
BIN FIXED(15);
IP1 = #IBAR+1;
JP2 = #JBAR+2;
DO J=1 TO JP2;
DO I=1 TO IPI;

X(I,J) = (I-1)*#DR;
Y(I,J3) = (J-2)*4DZ;
END;

END;
END STAND_MESH;

Erlduterung

1. Die Standard-Routine STAND_MESH erzeugt ein rechtwinkeliges
Maschengitter mit den Maschenweiten, die in dem Eingabe-State-
ment

MESH RECT (dr, dz);
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angegeben wurden, und den Maschenzahlen, die dem ENTER-
Statement

ENTER STRUYA CELLS (ibar, jbar);

entnommen wurden.

2. In der Routine STAND MESH werden den Gitterpunkten die

Koordinaten X und Y zugewiesen.

3. Soll ein Maschengitter generiert werden, das keine recht-
winkelig angeordneten Ridnder hat, z.B. ein Rohrkrimmer, so
sind die Statements

MESH;
END MESH;

zu benutzen.

STAND_HEIGHT

STAND HEIGHT:PROC(X,Y,R);
DCL(X,Y,R) (x,%) BIN FLOAT(53);

IF # CYL = O THEN R

1.3

ELSE R X;

END STAND HEIGHT;

Erlduterung

1. Die Standard-Routine STAND HEIGHT weist der Fluidschicht eine
Dicke zu. Diese ist bei ebenem Gittertyp gleich eins, bei Zy-
lindergeometrie ist R = X.



— 116 —

2. Eine davon abweichende Fluidschichtdicke kann mit dem
Befehl MESH HEIGHT erzeugt werden (Abschnitt 5.2).

3. Bei Kopplung von STRUYA mit einem Strukturmodell wird die

Dicke des Fluids von der Struktur bestimmt.

STAND VELOCITIES

STAND VELOCITIES:PROC(X,Y,U,V);
DCL (X,Y,U,V) BIN FLOAT(53);
U= 0.0;

V = 0.0;
END STAND VELOCITIES;

Erlduterung

1. Die Routine STAND_VELOCITIES ist die standardmidfiige Routine
zur Zuweisung der Geschwindigkeiten der Gitterknoten im An-
fangszustand. Die Geschwindigkeiten U und V haben hier den
Wert Null.

2. Durch die Eingabe-Statements

INIT VELOCITIES;

END VELOCITIES;
konnen von Null verschiedene Anfangsgeschwindigkeiten gesetzt
werden.

STAND BOUND

STAND BOUND_ ACC:PROC(U,V,X,Y,RM,ACC,I);
DCL I BIN FIXED(15);
DCL (U,V,RM,ACC) BIN FLOAT(53);
DCL (X,Y) (*) BIN FLOAT(53);

. ACC = 0.0;

END STAND BOUND ACC;

STAND BOUND STATUS:PROC(RO,SIE,I);
DCL (RO,SIE) BIN FLOAT(53);

DCL I BIN FIXED(15);

END STAND BOUND STATUS;

STAND BOUND VEL:PROC(UN,UT,X,Y,I);

DCL I BIN FIXED(15);
DCL (UN,UT) BIN FLOAT(53);
DCL (X,Y) (*) BIN FLOAT(53);
UN = 0.0;

END STAND BOUND VEL;
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Erlduterung

1. Die Routine STAND BOUND ACC wird standardmdfig aufgerufen
und liefert den Beschleunigungsanteil O (Null) an den Knoten
des Fluidrandes zurilick. Es handelt sich also um eine starre
Wand. Von dort wirken keine duBeren Krdfte auf die Flissig-
keit.

2. Mit STAND BOUND STATUS wird der energetische Zustand (Dichte,
spez.innere Energie) in den Randmaschen nicht verédndert. Es

findet kein Massentransport liber den Rand hinweg statt.

3. Die Geschwindigkeiten der Randknoten werden in der Routine
STAND BOUND VEL dahingehend gedndert, daB der Normalkomponente
der Wert Null zugewiesen wird, widhrend die Tangentialkomponente
unbeeinflufit bleibt. Standardmidflig sind also 'Free Slip Walls'
vorgesehen.

4. Die Standard-Routinen konnen ausgeschaltet werden, indem man

'BOTTOM[ ACC l
RIGHT STATUS ‘

TOP VEL
Programm;
BOTTOM ACC

END RIGHT STATUS 7
TOP VEL

in dem Anwendungsprogramm angibt.
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A2.2 DUMMY-Routinen

Im Subsystem STRUYA gibt es mehrere DUMMY-Routinen. Sie werden
immer dann in den Verarbeitungsmodulen aufgerufen, wenn im An-
wendungsprogramm unerldfiliche Angaben liber das physikalische
Modell fehlten. '

Die DUMMY-Routinen drucken eine erkldrende Meldung aus.

Diese Routinen miissen auch beim RESTART vorhanden sein.

DUMMY_PRESSURE

DUMMY PRESSURE:PROC(D1,D2,D3);
pcL (D1,D2,D3) BIN FLOAT(53);
PUT SKIP(2) LIST('#*% MISSING INPUT STATEMENT PRESSURE');

END DUMMY PRESSURE;

Erlduterung

1. Fir jedes Rechenbeispiel muB eine Zustandsgleichung fir
das Fluid angegeben werden. Wird das PRESSURE-Statement
vergessen oder enthidlt es einen Fehler, dann wird die Rou-

tine
DUMMY _PRESSURE

aufgerufen, die die angegebene Fehlermeldung ausdruckt.

DUMMY_CSQUARE

DUMMY CSQUARE:PROC(D1,D2) RETURNS(BIN FLOAT(53));
DCL (D1,D2) BIN FLOAT(53);
PUT SKIP(2) LIST('*** MISSING INPUT STATEMENT CSQUARE');
RETURN(0);

END DUMMY CSQUARE;
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Erlduterung

1. Fir die Material-Schallgeschwindigkeit gilt dasselbe wie
fir die Zustandsgleichung. Das Quadrat der Material-Schall-
geschwindigkeit (cz) mufl immer angegeben werden. Unterbleibt
diese Angabe, so schreibt die Routine

DUMMY_ CSQUARE

die Fehlernachricht heraus.

DUMMY_INIT_STATUS

DUMMY_INIT STATUS:PROC(D1,D2,D3,D4);
pcL (D1,D2,D3,D4) BIN FLOAT(53);

PUT SKIP(2) LIST('#** MISSING INPUT STATEMENT INIT STATUS');
END DUMMY INIT STATUS;

Erlduterung

1. Wird fir ein Beispiel kein energetischer Anfangszustand
mittels INIT_STATUS; definiert, so sind fiir das Fluid
keine zeitabhidngigen Zustandsidnderungen zu erwarten, denn
die Zahlenfelder fiir die Dichte (RO) und die spezifische
innere Energie (SIE) wurden am Anfang des Programms zu
Null gesetzt.

Ohne eine Neudefinition dieser Zahlenfelder ist ein Bei-
spiel also sinnlos. Werden keine neuen Werte fiir die Dichte
oder die spezifische innere Energie gesetzt, so wird DUMMY_
INIT_STATUS aufgerufen und die Fehlermeldung ausgedruckt.
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DATA COMMON und STATUS

Die Datenstruktur

Die von PLS erzeugte Datenstruktur des Subsystems STRUYA ent-

hdlt alle Variablen-, Entry- und File-Namen, die in irgend-

einer Weise der Problem- und der Ausfiihrungsbeschreibung dienen.

Diesen GréfRen kann also im Anwendungsprogramm ein neuer Ausdruck

zugeordnet worden sein, so dafl dieser jetzt mittels Datenstruk-

tur auch in den ausfiihrenden Modulen verflighar sein muf.

DATA COMMON;

DCL

1,

2 #fDATA,

WWwwwwwlww

WWWwWwWwWwwWwwwwwwwww

##AO
#fAOM
1#/BO
#CYL
#DR
#DRPAR
{#DT

BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)

INIT(O.
INIT(O.
INIT(O.
INIT(1.
INIT(1.
INIT(O.
INIT(O.

75),
75),
)
),
),
0),
D,

#DTO  (10) BIN FLOAT(53)
INIT(0.1,0.5, 1.0,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.),
3 #DTOC (10) BIN FLOAT(53)

INIT(1.0,5.0,10.0,0.,0.

{#DZ
#fDZPAR
#EPS
#GR
#GRDVEL
#GZ
##GZP
#fIBAR
#IBP
##IMOMX
#JBAR
#JBP
#INM
#KXI
#LAM
#MAXPAR

BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FLOAT(53)
BIN FIXED(15)
BIN FIXED(15)
BIN FIXED(15)
BIN FIXED(15)
BIN FIXED(15)
CHAR(10)

BIN FIXED(15)
BIN FLOAT(53)
BIN FIXED(15)

,0.,0.,0.,0.
INIT(1.),
INIT(0.0),
INIT(1.E-4),
INIT(0.),
INIT(0.),
INIT(0.),
INIT(0.),
INIT(20),
INIT(0),
INIT(1),
INIT(32),
INIT(0),

INIT('STRUYA :

INIT(-1),
INIT(10.),
INIT(1),

,0.),

|)’
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#MU BIN FLOAT(53) INIT(1.),
#iNAME  CHAR(80) INIT(' * REGENT-SUBSYSTEM: STRUYA

FLUID-DYNAMIC CODE * '),

w W wwwwww

w

3
3
3
3

3

#NCYC ~ BIN FIXED(15) INIT(0),
#NUMOUT BIN FIXED(15) INIT(0),
#OM BIN FLOAT(53) INIT(1.),
#PDR  BIN FLOAT(53) INIT(0.),
#PDZ  BIN FLOAT(53) INIT(0.),
#PRINT OPTION
"~ BIT(1) INIT('0'B),

#PYB  BIN FLOAT(53) INIT(0.),
#RESTART REQUESTED

BIT(1) INIT('0'B),
#SAVE STEP

BIN FIXED(15) INIT(1),
#STEP SIZE VARIABLE

BIT(1) INIT('1'B),
fT BIN FLOAT(53) INIT(0.),
#YB BIN FLOAT(53) INIT(0.),
#DX DEC FLOAT(6) INIT(7.),

#DY DEC FLOAT(6) INIT(10.),
JFZM DEC FLOAT(6) INIT(0.01),

2 {INOT DATA,

3

3

3

w

Wwwwwww

#CSQUARE ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53))
INIT(DUMMY CSQUARE)  RETURNS(BIN FLOAT(53)),
#PRESSURE ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
BIN FLOAT(53)) INIT(DUMMY PRESSURE),
#FINAL TIME ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FIXED(15))
RETURNS (BIT),
#OUTPUT ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FIXED(15))
RETURNS (BIT),
#GRID VELOCITY ENTRY ((*,*) BIN FLOAT(53),
(*,%) BIN FLOAT(53), (*,%) BIN FLOAT(53),
(*,%) BIN FLOAT(53)),
#INDOMAIN ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53))
INIT(STAND DOMAIN) RETURNS(BIT),
#INIT STATUS ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53))
INIT(DUMMY INIT STATUS),
#INIT VELOCITIES ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53))
INIT(STAND VELOCITIES),
#INIT MESH ENTRY ((*,*) BIN FLOAT(53),
(*,%) BIN FLOAT(53)) INIT(STAND MESH),

#PARTICLE OPTION
BIT(1) INIT('0'B),
#PLOT_CYCLE ENTRY (BIN FIXED(15))

INIT(STAND_PLOT) RETURNS(BIT),
#PLOT REQUESTED

BIT(1) INIT('0'B),
#PLOT MESH BIT(1) INIT('1'B),
#PLOT PART BIT(1) INIT('0'B),
#PLOT PRES BIT(1) INIT('1'B),
#PLOT_VELO BIT(1) INIT('1'B),

#USER SCALE BIT(1) INIT('0'B),
ffUSER SHIFT BIT(1) INIT('0'B),
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3 #f/RESTART FILE FILE VARIABLE,
3 #/SAVE_FILE FILE VARIABLE,
3 #/SAVE_ REQUESTED
BIT(1) INIT('0'B),
3 #{BOTTOM ACC ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),

(*) BIN FLOAT(53), (*) BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
BIN FLOAT(53),BIN FIXED(15))
INIT(STAND BOUND ACC),

3 #/BOTTOM_STATUS ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
BIN FIXED(15)) INIT(STAND BOUND STATUS),
3 #BOTTOM VEL ENTRY(BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),

(*) BIN FLOAT(53), (*) BIN FLOAT(53),BIN FIXED(15))
INIT(STAND BOUND VEL),

3 {RIGHT ACC ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),

(*) BIN FLOAT(53),(*) BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),

BIN FLOAT(53),BIN FIXED(15))

INIT(STAND BOUND ACC),

3 #f/RIGHT STATUS ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
BIN FIXED(15)) INIT(STAND BOUND STATUS),
3 {RIGHT VEL ENTRY(BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),

(*) BIN FLOAT(53),(*) BIN FLOAT(53),BIN FIXED(15))
INIT(STAND BOUND VEL),
3 ##TOP_ACC ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
(*) BIN FLOAT(53),(*) BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
BIN FLOAT(53),BIN FIXED(15))
INIT(STAND BOUND ACC),

3 #fTOP_STATUS ENTRY(BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),
BIN FIXED(15)) INIT(STAND BOUND STATUS),
3 #TOP_VEL ENTRY (BIN FLOAT(53),BIN FLOAT(53),

(*) BIN FLOAT(53),(*) BIN FLOAT(53),BIN FIXED(15))
INIT(STAND BOUND VEL),

2 STRU DATA,
3 STRU DAT PTR PTR INIT(NULL()),
3 STRU MODEL  CHAR(2) INIT('$$'),
3 #INIT HEIGHT ENTRY ((*,*) BIN FLOAT(53),

(*,%) BIN FLOAT(53), (*,%) BIN FLOAT(53))
INIT(STAND HEIGHT);
END DATA;
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Beschreibung der Variablen

#Ao
Z#AoM

#Bo
#CYL

#DR
#DRPAR
#DT
#DTO
#DTOC

#DZ
#DZPAR
HEPS
#GR
#GRDVEL
#GZ
#GZP
#IBAR

#1BP

#IMOMX
#JIBAR
#JBP

# INM
#KXI

H#LAM
#MAXPAR
AMU

Koeffizient xo in den Impuls-Gleichungen der Phase 3
Koeffizient ®o in den Massen- und Energiegleichun-
gen der Phase 3
Koeffizient‘ﬂo in den Massen- und Energiegleichun-
gen der Phase 3
0.0 fur kartesische Koordinaten
1.0 fir Zylinder-Koordinaten
Maschenweite Jr in x/r-Richtung
Partikelabstand J}p in x/r-Richtung
Zeitschrittweite Jt
Problemzeitintervalle, zu denen ausgedruckt wird
Zeitpunkt, an dem ein Problemzeitintervall gedndert
wird
Maschenweitedz in y/z-Richtung
Partikelabstand szp in y/z-Richtung
Konvergenz-Kriterium der Iteration in Phase 2
Gravitation auf das Fluid in x/r-Richtung
"Grid-Velocity";=0.0 Euler;=1.0 Lagrange;=2. REZONE
Gravitation auf das Fluid in y/z-Richtung
Gravitation auf die Partikels in y/z-Richtung
Anzahl der Maschen in der Fluid-Region in x/r-Richtung
Anzahl der Maschen in der Partikel-Region in x/r-
| Richtung
= 1.0 fir die Impulstausch-Option, andernfalls = 0.0
Anzahl der Maschen in der Fluid-Region in y/z-Richtung
Anzahl der Maschen in der Partikel-Region in y/z-

Richtung
Job-Nummer
§ ,Exponent von § , der die Art der Viskositdt be-
stimmt
Viskositdtskoeffizient A
maximal zuldssige Partikelanzahl
Viskositdtskoeffizient M



#NAME
#NCYC
#NUMOUT
#OM

#PDR

#PDZ

#PRINT_OPTION

#PYB
HRESTART_REQUESTED
#SAVE_STEP
#STEP_SIZE_VARIABLE

#T
#YB

#DX
#DY
#IM
#CSQUARE

# PRESSURE
#FINAL_TIME

#OUTPUT
H#GRID_VELOCITY

# INDOMAIN
#INIT_STATUS
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Beschreibung des Beispiels

Zyklusnumerierung

Anzahl der ausgedruckten Zyklen

w-Relaxation-Parameter in der Iteration
der Phase 2

@ > 1 Uberrelaxation

Maschenwerte Jr der Partikel-Region

in x/r-Richtung

Maschenweite JE der Partikel-Region

in y/z-Richtung

o
1

Standardausdrucksfolge

—-—
i

individuelle Ausdrucksfolge

Y-Koordinate des linken unteren Knotens
des Partikel-Gitters

0 neu startender Job

1 RESTART-Job

Zyklusintervalle, bei denen die Zustands-

groflen gespeichert werden

0O = konstante Schrittweite dt

1 = variable Schrittweite Jt

Problemzeit, Beobachtungszeit

Y-Koordinate des linken unteren Knotens
des Fluid-Gitters

Anfangsverschiebung dx beim Plotten

Anfangsverschiebung dy beim Plotten

Zeichenmafistab beim Plotten

Funktionsroutine fir die Bestimmung der

Material-Schallgeschwindigkeit

Subroutine zur Bestimmung des Druckes
Funktionsroutine, die die Abbruchbedingung
enthidlt
Funktionsroutine zur Steuerung der Ausgabe
Subroutine zur Festlegung der Knotenge-
schwindigkeit
Routine zum Generieren von Partikels
Routine zum Initialisieren von Dichte

und spez.in.Energie



#INIT_VELOCITIES

# INIT_MESH

#PARTICLE_OPTION

#PLOT_CYCLE

#PLOT_REQUESTED

#PLOT_MESH
HPLOT_PART
#PLOT_PRES
H#PLOT_VELO
#USER_SCALE

#USER_SHIET

#RESTART_FILE
#SAVE_FILE
#SAVE_REQUESTED

#BOTTOM_ACC
_STATUS
_VEL
#RIGHT_ACC
_STATUS
_VEL
#TOP_ACC
_STATUS
_VEL
STRU_DAT_PTR
STRU_MODEL

#INIT HEIGHT
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Routine zum Initialisieren der Knotenge-
| schwindigkeiten

Routine zum Generieren des Maschengitters

O = keine Partikel

1 = mit Partikel oder Markers

Funktionsroutine zur Abfrage, ob eine

Zeichnung bei dem betreffenden Zyklus er-

winscht ist

O = keine Zeichnungen

1 = Zeichnungen verlangt

fiir die Zeichnung des Gitters

fiir die Zeichnung der Partikel

fir die Zeichnung der Drucklinien

fiir die Zeichnung der Geschwindigkeiten

Der Anwender hat den gewlinschten Zeichen-

maflstab selbst festgelegt

Der Anwender hat die Verschiebung des Maschen-

gitters im Zeichenrahmen angegeben

Name des Restart-File

Name des Save-File

O = kein Schreiben auf Platte

1 = Schreiben auf Platte

Routinen fiir die Festlegung von Beschleu-
nigungstermen, Zustandsgrofien ( fe) und
Geschwindigkeiten an den drei Rédndern

Pointer an dem das Strukturmodell hingt
Prefix des Strukturmodells

Routine zur Festlegung der Anfangsfluid-
schichtdicke
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A3.2 Der Fluidstatus

Die Deklaration der ZustandsgroBen fir Fluid sieht folgender-

maflen aus:

DCL 1 STATUS(*,*) CONNECTED,
2 (X,R,Y,U,V,RO,SIE,E,RVOL,RM,P)
BIN FLOAT(PREC),
2 (HPT,DH20DP,DMH20DP,DPTIL)
BIN FLOAT(PREC);

Im ersten Deklarations-Statement STATUS werden die Zustands-

gréflen fir das Fluid definiert. Im einzelnen bedeuten:

X X-Koordinate

R R-Koordinate

Y Y- oder Z-Koordinate

0] Geschwindigkeit in Richtung x oder r

\' Geschwindigkeit in Richtung y oder z

RO Dichte des Fluids in der Masche

SIE spezifische innere Energie in der Masche
E Gesamtenergie in der Masche

RVOL reziproker Wert des Maschenvolumens

RM reziproker Wert der Knotenmasse

P Druck in der Masche

HPT Anderungsgeschwindigkeit der Maschenhdhe

DH20DP  Durch Druckidnderung bedingte Beschleunigung der
Maschenhdhe (Struktur)
DMHZ0DP Durch Druckidnderung bedingte Beschleunigung der
strukturzugeschlagenen effektiven Fluidmasse

DPTIL . Druckidnderung in Phase 2

Die Zeilen- und Spaltenzahl dieser Felder betragen einheitlich
(IBAR+1, JBAR+2), obgleich einige Variablen fiir die Knoten und

andere fiir die Maschen definiert sind.
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Die bisher genannten Datenstrukturen miissen sowohl im An-
wendungsprogramm wie auch in den Modulen verflighar sein, weil

hier die Eingabedaten lbertragen werden.

Daneben gibt es noch die internen Strukturen, die von einem
Modul zum anderen lbergeben werden. Sie enthalten Konstanten
und HilfsgroBen fir den codierten Rechenablauf. Diese internen
Strukturen bzw. internen Deklarationen werden hier nicht be-

schrieben.
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Anhang A4

Behandlung der Viskositdt in STRUYA

Wenn die Viskositdt in STRUYA als DYNAMIC oder KINEMATIC an-
gegeben ist, so wird sie ebenso behandelt wie in YAQUIR. Wenn
sie dagegen als AUTOMATIC angegeben ist, so wird eine Viskosi-
tdt errechnet, die aus Stabilitédtsgriinden erforderlich ist.
Diese Berechnung unterscheidet sich von YAQUIR insofern,als
die Tatsache berlicksichtigt wird, daR die Donor-Cell-Technik

ohnehin stabilisierend wirkt.

1) DYNAMIC und KINEMATIC

Wir orientieren uns an / 2 /, Seite 6, und behandeln speziell

die Gleichung

Jdu
—_ — V" (1)
7(“ Z/u P \ Vi
bzw. die diskrete Form

My =5y { (o) (ear ) (27 31)
+ (rR+nRY(us+ ) (Y3 - Yz) (2)
+ (fy +r) (ug* ug) (94— 43)
+(ro+n)(Uat Ue) (94~ Yu)

CZYL ( U+ Uy +Us +uq)-[(?<4'x3)(‘dz'ﬁv)

+ (xz—x.,)(gs—\dA)]} +\D

Die Ubrigen Gleichungen werden analog behandelt.
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Im Programm selbst steht fir

/2 die Variable MUO2

2D die Variable LAMD

Diese GréBen werden berechnet aus den Variablen
RO(I,J) Dichte
#MU und #LAM Zdhigkeit

in der Weise, dafl bei kinematischer Zdhigkeit

M
A

bzw. bei dynamischer Zdhigkeit

Yz
A

gesetzt wird.

#MUxRO (I,J) (3)

#LAMxRO (I,J)

#MU (4)

#LAM

Abweichend von Gleichung (2) wird im Programm

AD = O gesetzt, wenn D> O ist.

Das heif3t, dal bei Expansion dieser Anteil der Zidhigkeit
unterdriickt wird, widhrend er bei Kompression wirkt. Siehe
hierzu / 2 /, Seite 25.

2) AUTOMATIC

In / 2/ , Seite 24 wird als Stabilitdtskriterium angegeben:
4 th 4 ) 2
— U -
(X+2m)/¢ > 5 + 3 W dx (5)

Fiir u und u'-o/xz werden Ndherungsformeln benutzt.
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Uly LU(IT)xv2 + V(I])xn2 (6)
u'dx? v A maxfluaalar, NI)-A2 ] ™

Dabei gelten auch fiir Ar und Az Ndherungsansdtze und n)2.

Diese Ndherungsformeln erweisen sich speziell im Fall (7)

nicht als zweckmidfig, um den vielfdltigen StrOomungssituationen
gerecht zu werden. Insbesondere sind diese Ausdriicke ungeeignet,
wenn im Punkt (I,J) die Geschwindigkeit Null ist. In STRUYA
wird daher benutzt:

u‘.J‘xz = max {(max(uk)_m,',-,(uk)).AP, (8)
(max(v)-min /Vk)) -AZ'} (A—O.J'o()

~ o<1/(LI(I,17) -Ar)2 4+ (V(1]).A2)2 |

Darin sind

Uy die Geschwindigkeiten in den vier Maschenecken

¢ der Donor-Cell-Faktor

Diese Gleichung berilicksichtigt die ddmpfende Wirkung des Donor-
Cell-Verfahrens und bringt auch bei pathologischen Geschwindig-
keitsfeldern noch brauchbare Ergebnisse. Gleichung (8) wurde

allerdings mehr empirisch aufgestellt als analytisch abgeleitet.

3) Schrittweitenkriterium

Gemdll / 2/, Seite 25 soll sein

¢ (4-ANC) Br? n2®
Jt < (9)
Z [k +2/"’)e[f ’(Ar2+AZ")
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Im Falle der AUTOMATIC Viskositdt wird dieses Kriterium nicht
anhand derjenigen kiinstlichen Z&higkeit gepriift, die filir die
aktuelle Schrittweite gemdf (5) ermittelt wurde, sondern mit
einer Zdhigkeit, die filir die aus anderen Griinden maximal mdg-

liche Schrittweite DTPOS berechnet wird.
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An hamng A5

Syntaxnotationen

In diesem Abschnitt erfolgt die Beschreibung der Syntaxnota-

tion zu den Sprachelementen der problemorientierten Sprache.

1. GroBbuchstabige Texte und Sonderzeichen

Alle in den Syntaxbeschreibungen vorkommenden groBbuchstabi-
gen Texte und alle Sonderzeichen, die nicht Teile der Syntax-
notations-Sprache sind, sind konstante Elemente der beschrie-
benen Anweisung (oder eines Teils einer Anweisung). Sie miissen
so kodiert werden, wie sie in der Syntaxbeschreibung angegeben
sind.

Beispiel: INIT STATUS;

Diese Anweisung mufl genau so kodiert werden,

wie sie hier steht.

Bezliglich der Leerzeichen gelten die PL/1-Regeln: Zwischen
verschiedenen Sprachelementen (Benennungen, Operatoren und
andere Begrenzungszeichen wie , ) ( ; und Konstanten) sind
beliebig viele Leerzeichen erlaubt. Ein oder mehrere Leer-
zeichen miissen benutzt werden, um Benennungen oder Konstanten
zu trennen, die nicht durch einen anderen Begrenzer getrennt
sind. Im obigen Beispiel miissen also zwischen INIT und STATUS
ein oder mehrere Leerzeichen stehen, zwischen STATUS und ;
darf ein oder mehrere Leerzeichen stehen. Innerhalb von Benen-

nungen und Konstanten sind keine Leerzeichen erlaubt.

falsch: INI T STATUS;
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2.Unterstreichung von groBbuchstabigen Texten

Viele Schliisselwdrter in PLS kodnnen abgekiirzt werden, d.h. nur
die ersten i Buchstaben sind signifikant, i g 1. Danach dirfen
beliebige Kombinationen von Buchstaben, Ziffern und der Zeichen
#, 8, &, - stehen. Es gelten also fir. PLS-Schliisselwdrter

die Regeln wie fiir PL/1-Benennungen.

Beispiel: ISCOSITY

Das Schliisselwort VISCOSITY wird an den ersten
drei Buchstaben VIS erkannt, die folgenden Zeichen
sind ohne Bedeutung.

Gultig: VISC, VISSSS, VISIi

Nicht gtiltig: VI (zu wenig Zeichen), VI? (ungiil-
tiges Zeichen), VI SC (enthdlt Leerzeichen).

3) Kleinbuchstabige Texte

Alle mit kleinen Buchstaben geschriebenen Worte bezeichnen
einen variablen Ausdruck. Anstelle des Wortes kOnnen z.B.
Benennungen, Konstanten oder in einigen F#dllen gliltige PL/1-
Expressions stehen. Die Bedeutung der Worte ist jeweils nach
der Syntaxbeschreibung erliutert.

Beispiele: Benennung

SAVE ON filename;

"filename'" ist hier ein variables Sprachelement,
seine Zeichenkettenlidnge richtet sich nach den
Vorschriften fiir Namensgebung.

Expression

SOLVE UNTIL cond;
"'cond" ist ein PL/1-Ausdruck, der nach den giiltigen
Regeln kodiert sein muf. Der Ausdruck darf Sonder-

zeichen enthalten.
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PRESSURE expr;

"expr'" kann hier ein arithmetischer Ausdruck sein
oder aber auch einen Funktionsaufruf enthalten.
z.B.

PRESSURE 2./3.%ROxSIE;

PRESSURE DRUCK (RO, SIE);
Im 2. Fall mufl aber die Funktion DRUCK im Anwen-

dungsprogramm aufgefihrt werden.

4. Geschweifte Klammern

In geschweiften Klammern werden Alternativen aufgefihrt, von

denen eine ausgewdhlt werden muf.

Beispiel:

GRID EULER _
LAGRANGE | 7

Zuldssige Alternativen sind:

GRID EULER;
GRID LAGRANGE;

5. Eckige Klammern [. ]

Eckige Klammern umschlieBen eine Gruppe von Sprachelementen,

die vorhanden sein kdnnen, aber nicht milissen.

Beispiel:

SAVE [EVERY n STEPS] ON filename;

Die Worte "EVERY n STEPS' konnen also entfallen.
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