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SAS3DC - Ein Programmsystem zur Analyse von Stdrfidllen in schnellen

natriumgekiihlten Brutreaktoren

Zusammenfassung

Das im ANL entwickelte Programmsystem SAS3D ist z. Z. das geeigneteste
Hilfsmittel zur Simulation von St6rfdllen in schnellen natriumgekiihlten
Reaktoren. SAS3DC ist eine Verfeinerung dieses Programmsystems: die Routine
CLAZAS, die in SAS3D die Bewegung des Hiillmaterials beschreibt, wird hier

durch die Routine CMOT ersetzt. CMOT beschreibt die Hiillenbewegung — im
Gegensatz zum Lagrange-System CLAZAS - in einem Eulerschen Koordinatensystem
und ist dadurch in der Lage, auch kleine Materialverschiebungen zu registrieren.
Neben der Beschreibung des Systems SAS3DC werden im Anhang auch einige Test-

rechnungen dargestellt,

SAS3DC = A Computer Program to Describe Accidents in LMFBRs

Abstract

The code system SAS3D - developed in the ANL - is ‘at present the most
adequate instrqment for simulating accidents in the LMFBRs. SAS3DC is an
imprdved version of this code system: the routine CLAZAS - modelling in
SAS3D the motion of the fuel cladding - is replaced in the SAS3DC by the
routine CMOT., CMOT describes the moving material not in the Lagrangian - as
CLAZAS - but in the Eulerian system and is so able to register even small
cladding-displacements, To complete the description of the SAS3DC-code the

results of some sample problems are included.




Ubersicht

Das im ANL entwickelte Rechenprogrammsystem SAS3D ermdglicht es,
den Ablauf von Stdérfillen in natriumgekihlten Reaktoren nachzubil-
den und liefert Aussagen {lber deren Auswlrkungen auf den Reaktor-
kern. SAS3D steht seit elnigen Jahren auch dem KfK zur Verfiligung
und wird u. a. auch 1m Genehmigungsverfahren fir das Kernkraftwerk
Kalkar eingesetzt. |

Zur Verbesserung der 1in SAS3D unbefriedigenden Nachbildung der
Hifllmaterialbewegung wurde das ANL Modell CLAZAS durch das 1m KfK
entwickelte Hillmaterialbewegungsmodell CMOT ersetzt und das so
entstandene Programmsystem SAS3DC benannt. Parallel dazu wurde ein
Plotprogramm zur graphischen Ausgabe der Hilllmaterialvertellung
bereitgestellt.

Zur Erprobung von SAS3DC wufden das TREAT Experiment R5 und Stor-
fdlle im SNR-300 durchgerechnet. Die experimentellen Ergebnisse
des TREAT Experiments konnten mit SAS3DC deutlich besser reprodu-
zlert werden als dies mit SAS3D mbglich war.

Im SNR-300 wurde zundchst ein milder Kiihlmitteldurchsatzstérfall
gerechnet. Es zeigte slch, daf von SAS3D sowohl die durch dle Hiill-
materialbewegung verursachten Reaktivitdtsrampen als auch der da-
durch eingebrachte positive Reaktivititshub Uberschitzt werden.
Letzterer betrigt bei Verwendung von SAS3DC weniger als 1/6 des
von SAS3D errechneten Wertes und bleibt weit unterhalb von 1 §$.
Die in der SAS3DC Rechnung aufgetretene Hillmaterlalbewegung
dhnelt dem von Fauske vorausgesagten Bewegungsablauf. Der Netto-
hilllmaterialtransport aus den Schmelzzonen blelbt klein. Trotz
dieser gravierenden Unterschiede in Art und Ablauf der HUll-
materialbewegung, blelben ihre Auswirkungen auf den Stérfallablauf”
unbedeutend.

Im zwelten gerechneten SNR-300 Stdrfall wurde die positive Reakti-
vitdtsriickwirkung des Natrium-Vold-Effekts nicht berilicksichtigt.
Es wurde also eln quaslheterogener Kern mit einer zeltlich sehr



ausgedehnten Hilllmaterlalbewegungsphase simuliert. Hler zelgten .
sich dle Unterschliede zwlschen dem CLAZAS Modell 1n SAS3D und dem
CMOT Modell 1n SAS3DC besonders kraR. In der SAS3D Rechnung wird
durch die Hiillmaterialbewegung ein posltiver Reaktivitdtshub von
ca. 5 $ elngebracht. Dles ftlhrt zu einem Leistungsanstieg auf das
88-fache der stationfiren Ausgangslelstung, wodurch in mehreren
Kanfilen Brennstoffbewegungen ausgeltst werden.

In der SAS3DC Rechnung hewegt slch das Hilllmaterial kaum nach
oben. Es liuft vorwiegend aus den Schmelzzonen im oberen Kern-
berelch nach unten ab und bringt dadurch negative Reaktlvitits-
rilckwirkungen ein. Eine Leistungsexkursion findet nicht statt, die
Brennstibe bleiben dadurch kiihler als in der SAS3D Rechnung und
das Hillmaterial erstarrt so weit oben, daf der durch die Hill-
materialbewegung verursachte Reaktivitdtshub mit - 1.3 $ negativ
bleibt. Brennstoffbewegungen treten wihrend der Elnleltungsphase
nicht auf. |

Bei der Erprobung von SAS3DC in den Anwendungsrechnungen ergaben
sich keine programmspezifischen Schwilerigkelten. Es 1st zu erwar-
ten, daR die Zuverléssigkeit des Rechenprogrammsystems SAS3DC
Jener des Ausgangssystems SAS3D entspricht.




SAS3DC - A Computer Programme to Describe Accldents in LMFBRs

Summarz

The computer programme SAS3D developed at ANL makes 1t possilible to
simulate the course of accildents 1in sodium~cooled reactors and to
supply evidence concernlng the effects of these accidents on the
reactor core. SAS3D has been avallable to KfK for a number of
years and 1s also used in the licencing procedure for the nuclear
power station Kalkar.

In order to improve the simulation of the cladding material
motion, whilch was unsatisfactory wlth SAS3D, the ANL model CLAZAS
was replaced by the claddéing motion model CMOT developed at KfK,
and this gave rise to the programme called SAS3DC. Parallel to
this a plot programme was made available for graphical display of
the cladding material dlstributilon.

To test SAS3DC the TREAT experiment R5 and accldents in the
SNR-300 were calculated. It was possible to reproduce the experi-
mental results of the TREAT experiment very much better with
SAS3DC than with SAS3D.

In the SNR-300 a mild loss of flow accident was calculated first.
It appeared that SAS3D overestimated the reactivity ramps caused
by the cladding motion as well as the resulting positive reacti-
vity increase. By using SAS3DC the latter increase amounts to less
than 1/6 of the value evaluated by SAS3D and remalns very much
below $ 1. The cladding motion in the SAS3DC calculation is simi-
lar to the sloshlng of cladding materlal predicted by Fauske. The
net cladding materlal transport out of the melting zones is small.
Despite these considerable differences 1in type and course of the
cladding motion, thelr effects on the overall course of the acel-
dent remaln lnsignificant.

In the second SNR-300 accident, which was calculated, the posiltlive
reactivity feedback of the sodium vold effect was not taken into



conslderation. Therefore a quasli-heterogeneous core with a very
extensive phase of cladding material motion was simulated. Here,
the differences between the CLAZAS model in SAS3D and the CMOT
model in SAS3DC were found to be particularly great. In the SAS3D
calculation the cladding material motlon causes a positive reacti-
vity increase of about $ 5. As a result the power lncreases to 88
times the steady state power, whereby fuel motlions are triggered
in several channels.

In the SAS3DC calculation the cladding material scarcely moves
upwards. It flows malnly downwards out of the melting zones into
the upper core region and this leads to negative reactivity feed-
back. A power excursion does not take place, the fuel rods there-
fore stay cooler than in the SAS3D calculation and the cladding
materlal solidifies at such a high level that the cladding motion
causes a negative reactivity increase of $ -1.3. Fuel motions do
not occur durlng the inltlating phase.

In testing the appllication of SAS3DC there were no difficultles
peculliar to the prograﬁme. It can be expected that the reliability
of' the computer code SAS3DC 1s equivalent to that of the original
code SAS3D.
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‘1. Eilnleitung

Im Jahre 1977 wurde das im ANL entwickelte Rechenprogramm SAS3D an
das KfK Ubergeben. Es wird selther u. a. fir die Analyse hypothe-
tischer St6rfdlle im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fiir den
SNR-300 eingesetzt. Es 1st z. Zt. weltwelt das modernste Hilfs-
mittel zur rechnerischen Simulation wvon Stdrfillen in schnellen
natriumgekilhlten Reaktoren.

Die Bewegung des geschmolzenen Stahls nach dem Schmelzen der Stahl-
hilllen, dessen Wledererstarrung und die méglliche Verblockung der
Kihlkantile von Brennelementen wird in SAS3D durch das Hilllmaterial-
bewegungsmodell CLAZAS beschrieben /1/. In CLAZAS wird die Hilll-
materialbewegung (HMB) durch eine Art Lagrangescher Beséhreibungs—
welse nachgebildet: Einen gewissen axlalen Bereich (~8 cm) ilber-
deckende Segmente, die geschmolzenen Stahl enthalten, werden ent-
lang des Brennstabes bewegt. Massentransport aus den oder in die
Segmente findet nicht statt. Segmente kénnen sich zwar mit anderen
Segmenten vereinigen, wodurch die Filmdlicke in den neu gebildeten
Segmenten zunimmt, niemals aber kann die Filmdicke abnehmen. Hler-
in liegt eln gravlierender Nachtell dileser Beschrelbungsweise. In
der physikallschen Realltdt ndmlleh, werden Zonen mit geschmolze-
nem Hillmaterial nicht als ganzes verschoben, vielmehr wird Mate-
rlal aus diesen Zonen abgezogen, wobel das entzogene Materlal sich
als dilnner Film nach oben oder unten bewegt, je nach der Richtung
der Resultlerenden der wirksamen HuBeren Kr&fte. Dinne Filme be-
wegen slich langsamer als dicke, da mit abnehmender Filmdicke die
Z&higkeitskrifte, dle sich der Bewegung durch die HuBeren Krifte
entgegensetzen, mehr und mehr an Bedeutung gewlnnen.

CLAZAS kann die Abnahme der Bewegungsgeschwindigkeit infolge der
abnehmenden Filmdicke nicht beriicksichtigen, wodurch die Bewegungs-
geschwindigkeiten des Hllllmaterialtransports i{lberschitzt werden.
Typische CLAZAS Rechenergebnisse sind massive und zu hoch liegende
obere Hillllmaterlalblockaden, die, ebenso wile die untere Blockade,
zu frith entstehen /2/.



Das im KfK entwickelte Hillmaterialbewegungsmodell CMOT verwendet
elne Eulersche Beschrelbungswelse, die fUr dle Simulatlon von
Fllmbewegungen besser geelgnet ist und daher auch zu gegenilber
CLAZAS deutlich besseren Resultaten fiihrt.

Um die Vorteile des Modells CMOT auch bel der Stdrfallanalyse filr
schnelle natriumgekithlte Reaktoren nutzen zu kdnnen, wurde in
SAS3D das Hillmaterilalbewegungsmodell CLAZAS durch CMOT ersetzt.
Das so entstandene Rechenprogrammsystem wurde SAS3DC benannt.

Im vorliegenden Bericht wird das Rechenprogramm SAS3DC
beschrieben. Die SAS Verdffentlichungen /1,3,4,5,6/ und die CMOT
Dokumentation /2/ werden als bekannt vorausgesetzt, d. h. darin
Enthaltenes wird hier nicht wiederholt. '




2. Strategle der CMOT Implementierung

Der Elnbau von CMOT in SAS3D erfolgte unter Beachtung verschiede-
ner Randbedlngungen. Zum elnen muften dle Elnbauarbelten nicht nur
in einer endlichen, sondern in eliner vertretbaren Zeitspanne ab-
schliefbar sein. Zum anderen sollten die spiteren Benutzer mit
SAS3DC ein Arbeltsmittel in die Hand bekommen, dessen Zuverlissig-
keit sich gegenilber dem Ausgangssystem SAS3D nlcht verschlechter-
te.

SAS3D ist ein auRerordentlich grofies Programmsystem, das iliberdies
ein HuBerst kompliziertes Datenmanagement verwendet. Es besteht
aus etwa 220 Subroutinen. Die Programmliste umfaft iber 60 000
Zellen, Modlfikationen an Programmen dleser Dimension unter den
eingangs erwihnten Randbedingungen sind nur durch eilne starke
Beschrinkung der Zlelsetzung mdglich. Wir hlelten uns daher strikt
an folgende strategische Grunds&tze:

(1) Beschr&nkung.von Anderungen an SAS3D Subroutinen auf das
unbedlingt Notwendige.

(2) Kelne KEnderungen an CMOT, d. h. die in SAS3DC verwendete CMOT
Version ist mit der Stand-Alone Verslon identisch /2/.

(3) Die Umsetzung der CMOT Daten 1n die SAS Erfordernlsse und
umgekehrt erfolgt 1n elner neu zu schreibenden Kopplungs-
routine, welche die Routine CLAZAS vertritt (Abb. 2.1).

(4) Erwelterungen des SAS3D Datentransfers im Einklang mit den
Prinzipien des SAS3D Datenmanagements.
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3. Dle Kopplungsroutine COSACO

Dle physikalischen Wechselwirkungen zwischen dem Hiillmaterial-
bewegungsmodell und den restlichen Routinen von SAS3D sind die
folgenden:

- Die Umvertellung des Hlllmaterlals verindert dile
Kithlkanalgeometrie (Kilhlkanalquerschnitte).

— Der Hilllmaterlaltransport verindert die Relbungsverhiltnisse im
Kdhlkanal. Zum elnem durch Ktthlkanalquerschnittsverengungen oder
Erwelterungen, zum anderen durch dle Aufrauhung der Hilllmaterial-
filmoberfliche.

- Zwischen dem geschmolzenen HUllmaterial und dessen Untergrund
(festes Hillmaterial oder Brennstoff) wird thermische Energle
ausgetauscht. Dadurch werden die Temperaturen des geschmolzenen
Hilllmaterlals und dle Temperaturen des Filmuntergrundes

~ beelnflubt.

- Die Umvertellung des Hilllmaterials ver#ndert die Reaktivitht.

Die Kopplungsroutine COSACO ist blockwelse strukturiert aufgebaut.
Jeder Block ist durch eine die Aufgabe dieses Blockes erklirende
Uberschrift gekennzeichnet. Das Blockdiagramm von COSACO ist im
Anhang A dargestellt. Im folgenden wird unter den Uberschriften
von einzelnen Blbcken deren Inhalt erkldrt. Die Nomenklatur
entspricht der von /2/ und /3/. Sowelt sie i{lber diese
Verdffentlichungen hinausgeht, 1st 1lhre Bedeutung im Text oder im
Anhang D erklirt. Der erste Block ist Uberschrieben mit

READ CMOT COMMONS OF CURRENT CHANNEL FROM LC

Das SAS Datenmanagement unterscheidet zwischen kanalabhdnglgen und
kanalunabhingligen Daten. Alle kanalabhingigen Daten stehen, sofern
es sich nicht um Eingabedaten oder um Daten der CMOT Routinen
handelt, im Blank Common (BC). Wihrend der Rechnung werden nur die
Daten filr den augenblicklich bearbelteten Kanal im Blank Common
gehalten, wihrend dle Daten der restlichen Kan#le im Labeled
Common LARGE (LC) stehen. Vor Beginn der Rechnung des zu
bearbelitenden Kanals milssen daher der BC und die CMOT-Commons mit
den Daten dleses Kanals aus dem LC gefllllt werden.



Fiir die CMOT Commons geschieht dles im vorllegenden Block. Der
eigentliche Datentransfer wird durch den Aufruf der neu
geschriebenen Routlne MOVECM bewerkstelligt. Der umgekehrte
Datentransfer, aus den CMOT Commons in den LC, erfolgt im Block
"WRITE CMOT COMMONS CONTENT FOR CURRENT CHANNEL TO LC" der SAS
Routine TSOVL4Q, '

THIS SECTION INITIALIZES THE VARIABLES ON THE FIRST ENTRY

Dleser Block wird fir Jeden Kanal hdchstens einmal, am Beginn der
HMB, angelaufen., Es werden u. a. die Geometrie von Brennstab und
Kilhlkanal sowle das axlale Maschennetz filr die CMOT Rechnung
aufgebaut. Auch wird die Anfangsreaktivitit des intakten HUll-
materials berechnet.

Das CMOT Maschennetz entsteht durch Untertellung des Berelchs
zwlschen der Unterkante des unteren Blankets und der Oberkante des
oberen Blankgts in MZCMOT 4quidistante Maschen (Abb. 3.1). Die
radlalen Geometrilien des Kithlkanals sind in Abb. 3.2 dargestellt.

RBA(L) = R(NR,J)

ZFI(J) < ZMCM(L) < ZFI(J+1)

L = 2,3,...,MZCMOT+1

N

J=1,2,..,MZ

é).ZFI(MZ+l) - ZFI(1) _
2
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ZFI(1) + (L - %)-DZCM

i
I

= 1,2...,MZCMOT+2

7+ R(NEP ,NMOLTN)

AREACH = R

NMOLTN --- SAS-Node, 1in dem HMB beginnt
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alle ven Masche L
Uberdeckten Nodes J

VOL = :E: [Rz(NEP,J)-R2(NE,J{I-H * DZp g
J
DZ 5, === L = LJ2
DZ, 5 = DZCM —-- LJ1 < L < LJ2
DZ; 5, -—= L = LJ1

FQK(L) = [%%%%%%%l - {]- FQB(L) - FQC(L)

——= Volumenanteil Kithlmittel

RG(L) = RBA(L)‘/ 1+ %%%%%%

DOH(L)/ = DHVL --- hydraulischer Durchmesser des Kithlkanals
t=0
MZCMOT+1
CLADWR(JL+1)—CLADWR(JL)
BASECR = E CLADWR(JL) +
ZFMO(JL+1)—ZFMO(JL)
L=2
-[ZMCM(L)—ZFMO(JLi]' (1—61,JL)o(1—6MZ,JL)- VOLL
-—— Anfangsreaktivitit des Hillmaterials
.
X ~—=———- ZFMO(K) < ZMCM(L) < ZFEMO(K+1)
JL = {41 —————- ZMCM(L) < ZFMO{1)
LMZ —————— ZFMO(MZ) < ZMCM(L)
l] —— n=m
bym
! 0 -—— n=m




WORTHC(J)
CLADWR(J) =

{ZFI(J+1)-ZFI(J)} - O {R2(NEP,J)-R? (NE,J)}

Die nun folgenden Bldcke werden bel Jedem Aufruf wvon COSACO
angelaufen. Dle darin errechneten Daten sind daher zeltabhlnglg.

INITALIZE CLAD MOTION IN NODES FCRGOTTEN IN TSHTR

Auf Grund eilnes SAS3D Programmfehlers in TSHTR kann es vorkommen,
daB die Hille innerhalb eines Nodes J vollkommen aufschmilzt, ohne
daR dles Uber dle KenngréBe LVEL(J) dem Hilllmaterialbewegungs-
modell mitgetellt wird.

Dieser Fehler wird in SAS3DC im vorliegenden Block der Kopplungs-
routine COSACO abgefangen. Hier wird fir alle Nodes der Spaltzone
Uberprift, ob deren Hillle aﬁfgeschmolzen 1st. Ist dies der Fall

und entspricht die Kenngrdfe LVEL diesem Zustand nicht (LVEL(J) = 0),
dann wird LVEL korrigilert (LVEL(J) = - 1).

COOLANT CHANNEL THERMAL CONDIITONS

In dlesem Block werden fiur jJede CMOT Masche dle Kilhlmitteldampf-
temperatur, ~dichte und -zdhigkeit aus den entsprechenden Daten
des 8SAS-Netzes berechnet.

XSAS(J) + ASASUIMLIXSAS(I) | zmom(L) - zcooL(d)

--— ZCOOL{J) < ZMCM(L) < ZCOOL(J+1)

J1 < J < J2

XCMOT(L) =
XSAS(J1) —-=—~ ZCQOL(J1) > ZMCM(L)
XSAS(J2) ~—-= ZCOOL(J2) < ZMCM(L)

L =2,3,...,MZCMOT+1

J)l -—- erster Node oberhalb Dampfblase

J2 ——— erster Node unterhalb Dampfhlase
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TC+273 ROHC

NYG(L) =

- Z&higkeit des
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COOLANT CHANNEL PRESSURE GRADIENT

Hier werden die Daten berechnet, aus denen in CMOT das axlale
Druckprofil ermittelt wird.. Hlerfiir werden nur Daten herangezogen,
die 1n dem von geschmolzenen Hilllmaterial ilberdeckten axtalen
Berei¢h zwischen JJ1 und JJ2 1iegeh.

UGMX

DHGX

NYGX

I

JI2*l GG (J+NREFLB)

j=j71-1 RHOC(J+NREFLB)

Jd2 - JJ1 + 3

JI2+1
> RHOC (J+NREFLB)
J=JJ1-1

JJ2 - JJl + 3

JJ2+1
‘ {029 + C30 - TC(J)}
J=JJ1-1

DHGX (JJ2 - JJl + 3)




CLAD AND QUTER FUEL TEMPERATURES

~ Es werden die Brennstoffoberflichentemperatur TBA und die Ober-
flichentemperatur TCA der noch intakten Hillle berechnet.

XSAS(J+1) - XSAS(J)
ZFMO(JI+1) — ZFMO(J)

XCMOT(L) = XSAS(J) + -{ZMCM(L) - ZFMO(J)}

ZFMO(J) < ZMCM(L) < ZFMO(J+1)
J = 1,2,...,M2

L = 2,3,...,MZCMOT+1

TBA TCA

1

XCMOT

XSAS

T2(NT,J)+273 T2(NEP,J)+273

AXIAL CLAD MELTING BOUNDARY. SET MOLTEN CLAD INITIAL TEMPERATURE
AND CONTACT TEMPERATURE AT INNER CLAD FILM BOUNDARY

In diesem Abschnitt wird dle axlale Ausdehnung der Hillmaterial-
schmelzzone 1m CMOT Maschennetz ermlttelt. Es wird angenommen, daf
das Hlllmaterial elner CMOT Masche L geschmolzen 1st, wenn sle zur
Gdnze innerhalb eines SAS Nodes J liegt, dessen Hlllmaterial-
schmelzfraktion 1.0 betrigt. Dle Anfangstemperatur TNSG(L) wird
aus der Enthalpie ENCLAD(J) der Hillle berechnet, wobel beriick-
sichtigt wird, daf das Hilllmaterlal als nlichteutektische Leglerung
nicht bei einer festen Temperatur schmilizt, sondern die Temperatur
wdhrend des Schmelzvorgangs von der Solidus- zur Liguldus-
temperatur ansteigt.

TNSG(L) = f£{ENCLAD(J)} --- Masche L zur Glnze innerhalb
von SAS-Node J.

ENCLAD(J) = 0.25¢ {T2(NEPP,J)-GE(ICLADV)+UCLAD(1,J)} +
+ 0.7.{ T2(NE,J )+ CE¢{ ICLADV)+UCLAD(2, J) }+
+ 0.05 -{T2(NEP,J)-CE(ICLADV)+UCLAD(3,J)}
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Uberdeckt eilne CMOT Masche glelchzeitlg mehrere SAS Nodes, deren
Hillmaterlal geschmolzen ist, dann werden dle gewlchteten
Enthalplebeltrige der elnzelnen Nodes aufsummiert.

TIME STEP AND DEBUG~-OUTPUT CONTROL

Hier erfolgt dile CMOT Zeltschrlitt- und DEBUG-Ausgabesteuerung. Die
normale Druckausgabe der CMOT Ausgabedaten erfolgt aus der SAS-
Routine TSPRINT. Wird die Debug Option verwendet, (ICBUG > 0)
erfolgt dle Ausgabe aus CMOT einschlieflich zus&tzlicher
Ausgabedaten und zwar fir alle Heat-Transfer-Zeitschritte ISTEP >
TERSTP.

Fiilr dle Zeltschrittsteuerung wird zundchst das Minimum aus dem
Coolant-Dynamlcs-Zeitschritt, dem elngegebenen CMOT-Zeltschritt
DTCMOT und dem errechneten maximal zulédssigen CMOT Zeitschritt DTC
berechnet:

DTV = Min {DELT,DTCMOT,DTC} .

Daraus wlird die Anzahl der whhrend des Siedezeltschritts zu
rechnenden CMOT Zeltschritte bestimmt.

DO CLAD RELOCATION CALCULATION

Das Hiilllmaterialbewegungsmodell CMOT wird aufgerufen und die
Anderung der Hillmaterialvertellung wihrend des Siedezeltschritts
berechnet.

In den nachfolgenden Bldcken werden aus den Daten der neuen HUll-
materialverteilung fir alle SAS Nodes dle Stahlmassen CMASS, dle
Kilhlkanalanteile CALPHA, die hydraulischen Durchmesser DHCLAD, die
Reibbelwerte ARBITY und die Enthalpie ENCLAD berechnet. Auferdem
wird dle Reaktivitidt des gesamien Hiillmaterials des Kanals
bestimmt.

Der Strategle minimaler Anderungen entsprechend wurde in der for-
malen Kommunlkation zwischen der Kopplungsroutlne COSACO und den
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SAS-Routinen das CLAZAS Konzept der Clad Segmente beibehaltén.
Diesen Segmenten, dle am Bewegungsbeginn mit den SAS Nodes iden~
tisch sind, werden jedoch nun wihrend der gesamtén Rechnung die
Bewegungsgeschwindlgkeiten Null zugewlesen, d. h. die Segmente
bewegen sich nicht. Es #ndern sich jedoch lhre physlkalischen
Parameter, wle z. B. die enthaltene Masse, die Enthalpie, etc.
Durch dlese Strategle werden umfangreiche Eingriffe in die L&sungs-
algorithmen von SAS Routinen vermieden und damit auch alle ,
Konvergenz- und Stabllitdtsschwlerigkeiten sowie mbgliche Fehler.
Die erfolgreiche Realisierung dleser Strategie trug wesentlich
dazu bel, daR der zeltliche Aufwand der Implementlerungsarbelten
kurz gehalten werden konnte.

Wile vorhin erw8hnt, wird das Konzept der Clad Segmente ausschliefR-
lich 1in der formalen Kommunikation zwlschen der Kopplungsroutlne
und den SAS Routlnen verwendet. Selbstverstindlich wird die Hilll-
materialbewegung selbst in dem Eulerschen CMOT-Maschennetz
berechnet.

VOLUME AND MASS OF CLAD

Hier werden die Hilllmaterialmassen in Jedem SAS Node bestlimmt.

LJ2-1

VOLJ = DZLJl + AFC(LJ1) + DZICM E: AFC(L) +
L=LJ1+1

DZLJ2 + APC(LJ2) --- HiUllmaterialvolumen in Node J
AFC(L) ~--- Hilllmaterialquerschnitt in Masche L
Definition von LJ1, LJ2, DZLJl’ DZLJ2 siehe Abb. 3.4.

oy
i

= 1,2,-0.,MZ

2 £ LJ1 £ LJ2 ¢ MZCMOT+1



VOID FRACTION AND HYDRAULIC DIAMETER

In dlesem Block wird der Kithlkanalanteil CALPHA und daraus der
hydraulische Durchmesser des Kilhlkanals berechnet. Dabel wird in
SAS unterschieden, ob das geschmolzene Hilllmaterial sich Uber
Brennstoff oder noch intaktes Hilllmaterial bewegt.

(a) Geschmolzenes Hiillmaterlal Uber Brennstoff:

VOL

CALPHA(J) = 1 ~- J
{AREACH - R2(NR,J)-[1} + {ZFI(J+1) - ZFI(J)}
_ . / CALPHA(J)
DHCLAD(J) = DHVL V_OIWF‘(J_)
VOIDFF(J) = CALPHA(J)

Beginn HMB

{(b) Geschmolzenes Hilllmaterial Uber 1intakter Hillle:

CALPHA(J) = 1 -

VOL., - VOLOJ

J R
AREACH-TI+ { R2 (NEP,J)-R? (NE,J)+R2 (NR,J) } + {ZFI(J+1)-2ZFI(J)}

VOLO; = 1 - VOIDFF(J) - { AREACH - R2(NR,J)}I1} « { ZFI(J+1)-2FI(J)}

DHCLAD(J) = DHVL* JCALPHA(J)

SAS Nodes, deren Kilhlkanal vollkommen mit erschmolzenem HuUll-
material aufgefiillt 1st, besltzen, physikallsch gesehen, einen
verschwindenden Kilhlkanalantell: CALPHA(J) = 0. Dies kann Jedoch
vom L#sungsalgorithmus der Slederoutinen nicht verkraftet werden.
Es mufl daher als mathematische Niherung elne untere Schranke fir
den Kidhlkanalantell eingefiihrt werden, dile sicherstellt, daf die
Siederoutlinen auch bel sehr klelnen Kilhlkanalantellen noch




zuverléssig arbeiten, dle physikalische Realitlt aber trotzdem
noch ausreichend genau beschrieben wird. In umfangreichen
Testrechnungen erwies sich

Min { CALPHA } - 1072

als Wert, der dlese Forderungen erfiillt. D. h. durch dle Hilll-
materialbewegungen verursachte Kilhlkanalquerschnittverengungen,
die unterhalb von 1 % des Anfangsquerschnitts liegen, werden an
dle Siederoutinen nicht weitergegeben. Unbenommen blelbt dadurch
dle MOglichkeit des Hillmaterialbewegungsmodells, totale
Blockaden, d. h. Bereiche mit verschwindendem Kihlkanalanteil, zu

errechnen.

FRICTION FACTOR / CALCULATE FRICTION FACTOR ARBITY

Mit Hilfe des Relbbeliwerts ARBITY wiprd 1n den SAS Siederoutinen
das axiale Druckprofil berechnet. Der Reibbeilwert in CMOT helfRt
FGP. Dle Definitionen von ARBITY und FGP unterschelden sich um den
Faktor 4, so daR bel der Berechnung von ARBITY stets 4-FGP
verwendet wird.

In CMOT werden dle Druckabfille ilber dle einzelnen Maschen L aus
FGP berechnet. ARBITY wlrd nun so aus PFGP bestimmt, daB der mit
ARBITY berechnete Druckabfall ilber den SAS Node J den gleichen
Wert besitzt wle der in CMOT berechnete Uber denselben Berelch.

APL =JAZL » FQP(L) _2:97 ——— Druckverlust {lber Masche L
Az +-DH
L L
Q --- Masssendurchsatz {g/s}
A, --- Kihlkanalquerschnitt in Masche L {em2}
DHL --— Hydraulischer Durchmesser in Masche L {cm}
DZLJ2 --- L=LJ2
AZL = DZCM -— LJ1 < L < LJ2 {Abb. 3.4)
DZ -—— L=LJ1

LJ1
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LJ2

AP, = {ZFI(J+1)-ZFI(J)} + }+ARBITY(J) 2:Q° . AP
A2 ;*DHCLAD(J)  L=LJ1
A% -DHCLAD(J) LJ2 A7+ FGP(L)
ARBITY(J) = 4. L
ZFI(J+1)-ZFI(J) L=LJ1 A2, +DHp
A, = {RGMX2(L) - RG2(L)HI
_ Ap
DH = DHVL:
RGMX2(L) - RGO2(L)
RGO(L) = RG(L)
Beginn HMB
( DHCLAD(J) ] 2
{AREACH - R2(NR,J)n} - {“BEVTT‘_] « VOIDFF(J) —--- (1)
AJ = 4
{AREACH - TMR?(NR,J) + R2(NEP,J) - R?(NE,J)}}.
2
\ [ DHCLAD(J) e (2)
T DHVL
(1) --- geschmolzenes Hlllmaterial itber Brennstoff
(2) -—— geschmolzenes Hullmaterial Uber intakter Hillle

Auch hler sind Vorkehrungen zu treffen, daf an starken Kilhlkanal-
verengungen der Losungsalgorithmus der Slederoutlnen stabil
bleibt. Der Anstelg des Relbbelwerts ARBiTY wurde daher auf das
l0-fache Jenes Wertes begrenzt, der slch aus dem Blaslusgesetz flr
dle Kiihlmitteldampfstrémung im trockenen Kanal bei der kritischen
Reynoldszahl ergibt: |

MAX {ARBITY} = 10 + AFRV + RECRIT-'RV




T AMM THMITANAA AMDPY THMIAT ATY TN AMATVEIO T™mrIT
CALCULJAJ.I.‘J LNIiIwnavY ANL NG LUARL VL HUDL‘».) Wi Lll 1y

Hier wird die Enthalpie ENCLAD und ENFRAC berechnet. ENFRAC(J,J)
gibt an, welcher Teil des Nodes J durch erschmolzenes Hiilllmaterial
iiberdeckt wird. Der Wirmeaustausch zwischen dem erschmolzenen
Hilimaterial und dem Brennstab erfolgt nur in diesem Bereilch.

DZLSUMJ

ZRI(J+1)-ZFI(J)

ENFRAC(J,K) =
0 -— J % K

LJ2
DZLSUM; = DZL » ©{IRG(L)-RGO(L)!)
L=LJ1 |
4
DZ;y, =-- L=LJ2
DZL = {DZICM - LJ1 < L < LJ2
\DZLJI ~—— L=LJ1
1 ~—— X >0
e(X) =
0 —— XZ<0

RGO(L) = RA(L)
Beginn HMB

Die an die SAS-Routinen Ubergebene Enthalple des geschmolzenen
Hillmaterials wird aus den Hlllimaterialfilmtemperaturen TF

errechnet:
LJ2
p TF(L)- CXF { TF(L)}+ A(L)-DZL
ENCLAD(J) = —2=Ldl ~ 273+ CPF

LJ2
>, DZL+A(L)
L=LJ1



A(L) -——- Querschnittsfliche des flissigen

Hi!llmaterialfilms
CPF ——— spezlfische Wirme des Hilllmaterials

CXF(X) -~- CMOT-Function-Subroutine /2/

RESET HYDRAULIC DIAMETER IF ONE OF THE SPECIFIED CRITERIA IS
FULFILLED

Dieser Block wurde aus CLAZAS Ubernommen /1/. Er beschrinkt dle
Anderung des hydraulischen Durchmessers whhrend elnes Coolant-
Dynamics—-Zeitschrlitt, um numerische Instabilititen in den Siede-
routinen zu vermelden. Dies war erforderlich um sprunghafte
Anderungen des Kilhlkanalantells und des hydraulischen Durchmessers
bel der Komblnation von Segmenten 1in CLAZAS zu glitten. In der
Eulerschen Beschreibungsweise des CMOT-Modells sind die
Anderungsraten kleiner. Dieser Block wird daher kaum angelaufen.

CLAD REACTIVITY CHANGE

Hier wird die Reaktivitidt der augenblicklichen Hiillmaterial-
verteilung berechnet und an die Subroutine FBKCLZ weitergegeben.
Dort wird die Anderung gegenilber der Ausgangsvertellung ermittelt.

MZCMOT+1 CLADWR (I +1)~CLADWR(J )
CLWOR = DZCM s 2 {CLADWR(JL) + .
L=2 ZFMO(JL+1)-ZFMO(JL)

+{ZMCM(L)-ZFMO(J )} + AFC(L)+(1- 51,JL3'(1" amz,JL)}

AFC(L) --- Hillmaterialquerschnitt 1n Masche L
l ~——n-=m
6 =
n,m 0 ——— n=mn
K ——- ZFMO(K) < ZMCM(L) < ZFMO(K+1)
I = 1 ——- ZMCM(L) < ZFMO(L)

MZ --—— ZFMO(MZ) £ ZMCM(L)
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CLWOR - BASECR

T, Anderung der Hillmaterial-

reaktivitlt in Kanal ICH.

REACLD(ICH) =
BASECR = CLWOR

Beginn HMB

REACLD wird in der 3SAS Routlne PFPBKCLZ berechnet.

CLAZAS-SLUMPY INTERACTION SECTICN

Die Hiillmaterialbewegungsmodelle gehen von der Voraussetzung
Intakter Brennstoffgeometrie aus. Nach dem Beginn der Brenn-
stoffbewegungen im Kthlkanal sind diese Voraussetzungen nicht mehr
erfiillt. Dle deterministische Beschrelbung der Hilllmaterial-
bewegung durch dle Hilllmaterialbewegungsmodelle endet daher mit
dem Beginn der Brennstoffbewegungen im Kithlkanal. Ab diesem
Zeltpunkt milBten die Brennstoffbewegungsmodelle die Beschreilbung
der gemeinsamen Bewegung von Hlllmaterial und Brennstoff iber-
nehmen. Dies wird von den modernen Brennstoffbewegungsmodellen
KANDY und LEVITATE auch gelelstet. Das z. Zt. in SAS3D implemen-
tlerte Brennstoffbewegungsmodell SLUMPY ist dazu nicht in der
Lage. Daher wird das Hiullmaterialbewegungsmodell auch nach dem
Beginn der Brennstoffbewegungen aufgerufen und die Hﬂlimaterial—
bewegung weiter-berechnet, als ob die Brennstoffgeometrie
unzerstdrt sel. Elne Wechselwirkung zwlschen den HUllmaterlal-
bewegungen und den Brennstoffbewegungen findet nicht statt. Es
besteht allerdings dle Moglichkelt, iUber dle Elngabedaten RMIN und
RMAX dle Lage von HUllmaterialblockaden vorzugeben. Dadurch werden
die von SLUMPY berechneten Brennstoffbewegungen an dlesen Stellen
behindert.

In CLAZAS werden RMIN und RMAX Uliberschrieben. Und zwar wird RMIN
glelch der Oberkante des obersten Clad Segmentes unterhalb der
Coremitte gesetzt und RMAX gleich der Unterkante des untersten
Segmentes obérhalb der Coremitte. An das durch RMIN spezifilzierfte
Segment wird auch WHrme (CLFUTR) aus dem bewegten Brennstoff
Ubertragen. An den Stellen RMIN und RMAX missen nicht notwendig
totale Blockaden vorliegen.



Diese Beschrelbung der Wechselwirkungen zwlschen den Hilllmaterial-
und den Brennstoffbewegungen wurde als zu grob empfunden und 1in
SAS3DC nicht iibernommen. Sollte wihrend der spiteren Anwendungs-
rechnungen dle Beschrelbung der Beeinflussuhg der Brennstoff-
bewegungen durch dle vorausgegangenen Hilllmaterlialbewegungen
wilnschenswert erschelnen, k&nnen dlese 1m vorliegenden COSACO
Block ohne groBen Zeltaufwand implementiert werden. Die
Notwendigkelt dafir kdnnte eintreten, wenn SAS3DC fir dle
Stérfallanalyse von Reaktoren mit nledrigem Natrlumvold eingesetzt
wird, ohne zu diesem Zeltpunkt schon iiber ein Brennstoff-
bewegungsmodell zu verfigen, das imsftande ist, dle gemelnsame
Bewegung von Brennstoff und Hilllmaterial nach dem Beglnn der
Brennstoffbewegungen zu beschreiben. Bel Reaktoren mit hohem
Natriumvold wird nur vergleichswelse wenlg erschmolzenes
Hilllmaterlal vor Beglnn der. Brennstoffbewegungen umvertellt., In
dlesem Fall ist dle z. Zt. implementierte Vorstellung voneinander
unabhingiger Hilllmaterial- und Brennstoffbewegungen elne
ausreichend genaue Ndherung.

Allgemelnes:

Der Zustand der Hiille innerhalb elnes Nodes J wilrd durch dle
KenngréBe LVEL{(J) charakterisiert:

LVEL(J) = 0 ~-- Die Hilile ist nicht aufgeschmolzen.

LVEL(J) = -1 --- Dile Hillle ist soeben aufgeschmolzen. Transport
des erschmolzenen Materials fand noch nicht
statt.

LVEL(J) = 1 ——~ Die Hlille ist aufgeschmolzen. Erschmolzenes

Material wird durch dle wirksamen duBeren
Kr&fte bewegt.

Der Zustand des Untergrundes des erschmolzenen Hilllmaterials
innerhalb eines Nodes J wird durch dle Kenngr&éRe NCLADC(J)
charakterisiert:




NCLADC(J) = 0 ——- In dem Node 7 befindet sich keln geschmolzenes
Hilllmaterial.

NCLADC(J) = 1 --- Das geschmolzene Hiillmaterial in Node J bewegt
slch Uber Brennstoff.

NCLADC(J) = 2 -——- Das geschmolzene Hilllmaterial in Node J bewegt

sich {iber festes Hilllmaterial.



4}, Gelnderte SAS3D Routinen

Die in SAS Routinen vorgenommenen Anderungen k&énnen der im Zug der
CMOT Implementlerung aufgebauten SAS Anderungsbibliothek im
elnzelnen entnommen werden. Dle folgende Liste glbt einen
Uiberblick Uber die geldnderten Routinen und erklirt kurz den

Enderungsgrund.

CLAZAS

FBKCLZ

INPOT1

INPOT?2

MAIN

TSOV40

TSOV50

Elne Subroutine mlt dem Namen CLAZAS wird auch in
SAS3DC verwendet. Ihr elnziges ausfilhrbares Statement
neben dem RETURN besteht aus dem Aufruf der
Kopplungsroutine COSACO. Dadurch wird es mdglich, SAS3D
allein mit Hilfe von Linkage Editor Kontrollkarten 1n

- SAS3DC Uberzufiihren, indem ein alle neuen und

gelinderten Routinen enthaltender Datensatz so hinzu-
gelinkt wird, daf glelchnamige Routinen von SAS3D
ersetzt werden.

Es werden nur mehr die Anderungen der Hilllmaterial-
reaktivitit gegeniiber der Ausgangsreaktivitdit
berechnet.

Setzen depr Default Werte von CMOT Elngabevarilablen.

Die CMOT Eingabevariablen werden kommentlert
ausgedruckt. Hlerzu wird dle neu hinzugekommene Routlne

CMIO aufgerufen.

Der Blank Common wurde vergrifert.

Die CMOT Commons des augenblicklich gerechneten Kanals
werden am Ende Jedes Primary-Loop-Zeltschrittes in den
Common LARGE geschrieben.

REWIND auf Elnheilt 12




POINST

TSPLOT

TSPRINT

Ein 15tes Datenpaket, das alle CMOT Commons enthilt,
wird hinzugefigt. Selne Anfangsadresse und Ldnge im
LARGE Common wird berechnet. Es wird an das Datenpaket
10 (CLAZ) angeh#ngt. '

Das CMOT Plotfile wird auf Elnheilt 13 geschrieben.
Die errechnete Hillmaterialvertellung wird ausgedruckt.

Hierzu wird die neu hinzugekommene Routine PRICMO
aufgerufen.



5. Neu hinzugekommene Routlnen

Folgende Routinen sind in SAS3DC enthalten, Jjedoch nicht in SAS3D:

CMOT-Routinen

CMMAIN

CMOT
BLOWX
FFRIC
VISKOS
XRFILE
CTEMP2
CPX
CXF
TEMPEN
BRIDGE

CMIO

COSACO

"~ MOVECM

PRICMO

Routine der CMOT Stand-Alone Version. Wird in
SAS3DC nicht aufgerufen.

Ebenso wie bel CMMAIN,

Ebenso wle bel CMMAIN.

Ebenso wle bei CMMAIN.

Drucken der kommentlerten CMOT Elngabedaten.

Kopplungsroutine zwischen SAS und CMOT.

Liest/schreibt die Daten der CMOT Commons filir jeden
Kanal von/in das Datenpaket 15 des LARGE Commons.

Druck beim SAS-Full-Edit die CMOT Ausgabe.




6. Gelinderte und neu hinzugekommene Common Blbcke

{a) Gednderte Common Bldcke:

(b)

Blank

CLAZIN

INPCHN

LARGE

VergréBert von 24000 4-Byte Worten auf 36000 4-Byte
Worte zur Aufnahme der CMOT Commons beim Lesen und
Schrelben des Restartfiles. Der Platzbedarf im
Arbelitsspelcher erhtht sich entsprechend.

Enthdlt CMOT Eingabedaten. Linge bleibt unveréndert.
Enthilt CMOT Elngabedaten. Linge blelbt unveréndert.
Vergrdpert um das Datenpaket 15 mit 18340 4-Byte
Worten pro Kanal zur Aufnahme der CMOT Commons und

des COSACO Commons RICOSA. Der Platzbedarf im
Arbeltsspelcher erhSht sich entsprechend.

Neu hinzugekommene CMOT-Common Blb&cke:

ICMBLA
ICMIPT
ICMRST
IXXBLB
RCMBLA
RCMIPT
RCMRST
RXXBLB

RICOSA

Linge

60
10
20
10
6360
100
2720
8460

600 Block der Kopplungsroutine
COSASO. Enthilt Hilifsdaten, die
fir Programm-Restarts gehalten
werden missen.

18340 4-Byte-Worte
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7. Die Zeltschrittsteuerung

Im folgenden wird dle Einbettung der CMOT Zeltschrittsteuerung 1n
die SAS-Zeltschrittsteuerung dargestellt. Im Anschluf daran wird
die Steuerung des Datentransfers zwischen den CMOT Commons und dem
Common LARGE erklért.

SAS kennt eine Reihe von Zeitschrittebenen /4/. Der in dieser
Hierarchle filhrende Zeltschritt 1st der Heat-Transfer Zeltschritt
DT. Er besitzt den Zeltschrittzdhler ISTEP. Darunter liegen 1n
hierarchischer Reihenfolge der Punktkinetik-Zeltschritt, der
Primary-Loop Zeitschritt, der Coolant-Dynamics Zeltschritt und
schlieflich dile auf der glelchen Hlerarchieebene liegenden
Zeltschritte fir die Hilllmaterlalbewegung, die Natriumfilm-
bewegung, der Brennstoffbewegung und der Bremnstoff-Natrium
Reaktion.

Der Heat-Transfer, der Punktkinetlk und der Primary-Loop
Zeitschritt sind kanalunabhiingig. Der Coolant-Dynamics und alle
darunter liegenden Zeitschritte sind kanalabhlingig. Sie werden
nach dem in Abb. 7.1 gezelchneten Schema kanalwelse abgearbeitet.
Zunfichst werden fir den ersten Kilhlkanal alle Sledezeltschritte
DELT innerhalb des Primary-Loop Zeitschrittes DTPRIM gerechnet.
Danach folgt die Rechnung fiir den zwelfen Kanal, usw. Sind alle
Kantile abgearbeltet, wird zum néichsten Primary-Loop Zeltschritt
innerhalb des Heat-Transfer Zeltschritts {lbergegangen.
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1
2
NCHAN
1
2
NCHAN
1
2
NCHAN

Zeltschrittssteuerung

7.1

Abb.



Der Zeitschritt filr die HUllmaterialbewegung wird durch Unter-
tellung des Coolant-Dynamics Zeltschritts in N glelche Teile
gewonnen, wobel auch N = 1 seln kann. Werden wihrend der Siede-
rechnung bestimmte Konvergenzkriterien verletzt, dann wlederholt
SAS die Rechnung fir dlesen Coolant-Dynamles Zeltschritt mit
kleinerer Zeltschrittweite DELT (Time-Step Reset). Filr den
Kilhlkanal ICH kénnte die Zeltschrittabarbeltung wle folgt
aussehen;

— . . — e — — — — — — — — — T — - —— ——— —— — —

/\ .. Schreiben in den Common LARGE
\. .. Holen aus dem Common LARGE
\\... Datentransfer in COSACO

' / .. Datentransfer in TSOV4O

Abb. 7.2 Siedezeltschrittsteuerung mit Datentransfersteuerung
zwischen den CMOT Commons und dem Common LARGE
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Bel Jeder Zeiltschrittwlederholung milssen dile CMOT Commons mit den
Daten des vorhergehenden Zeitschritts ilberschrieben werden. Diese
Daten werden aus dem Common LARGE geholt. Liegt kelne Zeltschritt-
wiederholung im augenblicklich gerechneten Sledezeltschritt vor,
werden am Beglnn der Rechnung der Hlllmaterlalbewegung die Daten
der CMOT Commons aus dem vorhergehenden Sledezeitschritt 1n den
Common LARGE geschrieben, um zur Verfigung zu stehen, falls der
augenblickliche Sledezeitschritt wlederholt werden mifte. Die
Datentransfersteuerung kann der Abb. 7.2 entnommen werden.

Am Beginn des ersten Coolant-Dynamics Zeltschrittes elnes Primary-
Loop Zeltschrittes werden stets die CMOT Commons mit den Daten des
vorhergehenden Zeitschrittes des zu rechnenden Kanals gefilllt. In
allen folgenden Zeltschritten werden vor Begilnn der HiUllmaterial-
bewegungsrechnung dle Daten des vorhergehenden Zeitschrittes 1n
den Common LARGE geschrleben, sofern keine Zeitschrittwiederholung
vorliegt (JCLADl = 0), bzw. dle Daten des vorhergehenden Zeit-
schrittes aus dem Common LARGE geholt, wenn elne Zeitschrittwieder-
holung vorliegt (JCLAD1 = 1). Dieser Datentransfer wird in der
Kopplungsroutine COSACO gesteuert und erfolgt durch Aufruf der
Routine MOVECM.

Daridber hinaus 1ist aber auch sicherzustellen, daR die Daten der
CMOT Commons des gerechneten Kanals nach Abarbeltung des letzten
Coolant-Dynamics Zeitschrittes iIn den Common LARGE geschrileben
werden, um zupr Verfiigung zu stehen, wenn im nfichsten Primary-Loop
Zeltschritt der erste Coolant-Dynamlcs Zeitschritt dleses Kanals
zur Rechnung ansteht. Dleser Datentransfer wlrd in der Routilne
TSOV40 gesteuert, wiederum unter Verwendung von MOVECM.



8. Das SAS3DC-Datenmanagement

8.1 Die Speicherung der Datenbldcke der Commonbereiche
im LARGE-Common (LC)

Der LARGE-Common wird in der MAIN-Routine initialisiert. In der
Routine POINST, die in MAIN aufgerufen wird, erfolgt dle Berech-
nung der Spelcheradressen der Commonberelche (Pointer). Die Platz-
beschaffung im Arbeitsspelcher wird in der Routine DYNALL vorge-
nommen. Dle Polnter fir den LC werden 1m Common PAX im Feld ISTRLC
abgespelchert.

Es werden zwel Arten von Datenbldcken unterschieden:

0 dle kanalunabhdngigen Datenblicke
0o die kanalabhiingigen Datenblécke.

Die Variable NEUTSP gibt an, ob die Speicherung der kanalunabhlingi-
gen Datenbldcke erforderlich ist (NEUTSP > 0) oder nlcht (NEUTSP =
0). Die kanalunabhéngigen Datenbldcke werden stets bendtigt, wenn
der Neutronenkinetiktell von SAS3DC angelaufen werden soll, also
der zeltliche Verlauf von Lelstung, Reaktivitdt ete. zu berechnen
ist. Die kanalunabhingigen Datenbldcke werden nicht ben&étigt, wenn
- wie dies bel der Nachrechnung von Experimenten hdufilg der Fall
1st - der zeitliche Verlauf von Lelstung und Reaktivlitét bekannt
ist. In Abb. 8.1 1st die Lage und Linge jener Datenblécke im LC
dargestellt, dle kanalunabhingige Daten enthalten. Die Bldcke PRIM
und FCIA sind auch Bestandtell des Blank-Commons, in dem allerdilngs
FCIA vor PRIM liegt. Die Lage der kanalabhingigen Datenbldcke 1im

LC 1st 1n Abb. 8.2 filr elnen Kanal skizzlert. FlUr mehrere Kandle
wiederholt sich dlese Relhenfolge der Abspelcherung, allerdlngs
fehlen ab Kanal 2 die Commonbereiche PRIM und FCIA (s. Abb. 8.3).

Die in der Zeilchnung aufgefilhrten Pointer MCHST(1l), MCHST(2),....,
MCHST(35) werden in der Routine POINST berechnet und wie die ande-
ren Pointer in dem Common PAX depconilert. Fiilr NCHAN Kandle ergibt
sich dann eln Spelcherplatz SLC fir den LC zu:

Spc = NCHAN« (17589 + 87 + 10)  Worte der Linge 8 Bytes




LARGE-Common Pointer REAL*8 Worte
|--=----- | |
LARGE(1)  —w|-=========m=mmom- |«— ISTRLC(7)
I |
| PRIM | LNGTHT(7)= 42
| I
LARGE(43) ~w|-=====mmmmacmmem- }«— ISTRLC(8)
I |
| FCIA |  LNGTHT(8)= 45
I |
LARGE (88) —#f~======m=mmmmmem- |«— ISTRLC(12)
I |
I I
| |
| I
| INEUTR | LNGTHT(12)= 1350
I I
I |
I I
I I
LARGE(1438) —|=======m=mmmmmum- Je— ISTRLC(13)
I !
| |
| RNEUTR | LNGTHT(13)= 750
| |
I I
LARGE (2188) —+] ===—~==m=m=c=-=an= [«— ISTRLC(14)
ANEUTR LNGTHT (14)= 3700

LARGE (5888) —] ==~~n=m==mmmmmmn |

Summe der Worte: 5887

Abb. 8.1 Kanalunabhinglge Spelcherung im LARGE Common
mit NEUTSP > 0O
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LARGE-Common Pointer - REAL*8 Worte
[======mmmmmmmmm e |
LARGE (1) s j+— ISTRLC(7)
| PRIM | LNGTHT(7)= 42
LARGE (43) —#|-=-==-cueccaoanaa- |=— ISTRLC(8)
| FCIA | LNGTHT(8)= 45
LARGE (88) —s]-------cmmoommam |=— ISTRLC(1)
| INPCHN | . LNGTHT(1)= 78
LARGE(166) —#]=-======-cmcmceue- }«— ISTRLC(2)
| FINPUT | ) LNGTHT(2)= 768
LARGE (952) —w]======mommcomennmn [«— ISTRLC(3)
| COMC | LNGTHT(3)= 2996
LARGE (3948) ~—| ========mammmmeu- [=— ISTRLC(4)
I COLC I LNGTHT(4)= 1355
LARGE(5303) —»]-=-==---mmcmcmnm- |+— ISTRLC(5)
} HEAT | LNGTHT(5)= 529
LARGE(5832) —#}-=-==moomcemanmm- |«— ISTRLC(6)
| DEFC | LNGTHT(6)= 1212
LARGE (7044) —»] ~==~==== |====mmmm e J«— ISTRLC(2)=ISTRLC(11)
fiir | | | =LENGTH
ISTORG(1,1) | FCIC | SLUM | LNGTHT(11)= 1182
>0 i | |
LARGE(7433) —»|-----—--- | |  fiir ISTORG(2,1) > O
LARGE(8226) —e]--=---cr--nur-- |+— ISTRLC(10)
| CLAZ | LNGTHT(10)= 281
LARGE (8507) —#|=-=mr===-==omue- |
| RXXBLB | 1 = 4230
LARGE(12737) —»|-=========cuum- !
| RCMRST | = 1360
LARGE (14097) —w}========c=ncenu |
| RCMBLA | = 3180
LARGE(17277) —s| -===-==cmcmnna- |
_ i RCMIPT | = 50
LARGE (17327) —w=|-=~==-==-====--- |
| ICMIPT | LNGTHT(15)=9170 = 5
LARGE(17332) —]~~-=--===-==-=- |
i ICMBLA | = 30
LARGE (17362) —=|-=-----=------- |
| ICMRST | = 10
LARGE(17372) —+»|---=====~==ouu~ |
| IXXBLB | = 5
LARGE(17377) —=|-=======---==-- |
| RICOSA | = 300
LARGE (17677) —+|---=======-==-- | l
Summe; 17676
Abb. 8.2 Kanalabh8nglge Speicherung im LARGE Common

filr einen Kanal



R -
| PRIM |
--—=rmmommmo- |
| FCIA I
MCHST(1) —=f-=-=-=mummerean]
I INPCHN I
B b bl |
KANAL 1 | FINPUT | ICH = 1
e et Ll [
| . |
| . N
I |
|=mmmmemmmmer e |
| IXXBLB |
[=——=mmmmmmmme- I
| RICOSA |
MCHST(2) —|---=r-==-c=muu- —
| INPCHN |
|-—===-=rmmmme- [
[ FINPUT |
|-=====m=mmmme- §
| |
KANAL 2 | | ICH = 2
| |
|-rereme e [
| IXXBLB |
|owmmeerencaanaa |
I RICOSA |
MCHST(3) —#]-==m--m—mmmeem }
| INPCHN |
|~-—=mmmmrmmeee- |
| FINPUT |
Jommmemmmemmaa |
| |
KANAL 3 i | ICH = 3
| |
=== |
| IXXBLB i
|=e-meemmar - |
| RICOSA |
MCHST(4) —+}-=m=-=-=—emmem- —
. | |
| |
. | . |
MCHST(35) —| ~===c=mmcmemaen =
| INPCHN |
mmmmemmemm e e |
| FINPUT |
Rt Ly |
_ | |
KANAL 35 | | ICH = NCHAN
| |
e e Ll |
| IXXBLB |
|===emmmmmemeam [
| RICOSA l
- (o

Abb. 8.3 Kanalabhingige Spelcherung im LARGE Common
flr max. NCHAN Kandle
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NCHAN < 35 «se max. mgl. Anzahl der
Kanile

17589 Gesamtlinge in Worten von 8
Bytes filr einen Kanal

87 Linge der Common-Bereiche
PRIM und FCIA

10 Konstante beil der
Berechnung der Gesamtlinge
fir die Variable II7 in der
Routine POINST

Der bendtigte Speicher fiir den LARGE-Common erglibt sich dann fir
die maximale Anzahl von Kan#len (NCHAN = 35) zu 4 925 616 Bytes.
Da die Gesamtlinge des Programms (Stand 3. Mirz 1980) 1 111 016
Bytes betrigt, ergibt sich eiln virftueller Arbeitsspeicher von

6 036 632 Bytes. Unter Beriicksichtigung des noch fehlenden Bedarfs
an Platgz fir die Puffer der externen Einhelten und spezieller
Anforderungen des Betriebssystems ergibt sich ein Platzbedarf, der
unter dem maximalen Wert von 7800 K Bytes lliegt, der z. Zt. auf
der IBM-3033 von Benutzer als virtueller Arbeitsspeicher genutzt
werden kann. Damlt ist sichergestellt, daR auch elne SAS3DC
Rechnung mit der Maxlimalzahl von 35 Kan#len das Arbelitsspeilcher-
angebot der Maschine nicht sprengt.

8.2 Dile Speicherung der Datenblécke im Blank-Common (BC)

Der Blank-Common wird in der MAIN-Routine mit 36000 Worten (Linge
4§ Bytes pro Wort) initialisert. In der Routine POINST werden auch
dle Pointer der Datenbl&ecke filr den Blank—Common berechnet.

Das Feld IBLSSC (SSC = Steady State Calculation) wird zur
Berechnung der Pointer der Steady-State-Rechnung benutzt und 1st
im Common-PAX vorhanden.
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Fiir dle Transienten-Rechnung wird als Polnter-Feld IBLCNL des PAX-
Commons benutzt. Der Blank-Common wird sehr vielf&ltig als tempo-
rérer Zwischenspeicher benutzt, z. B. fir dle Common-Bereiche
PRIM, HEAT, DEFC, DEFT, SLMT, u. a. Fir den gesteuerten Daten-
transfer des Blank-Commons ilber die Routine DATSET sind aber nur
dle Commonbereiche errelchbar, dle von Pointern berechnet werden
(s. Abb. 8.5).

BLANK-Common Pointer REAL*8 Worte
|m==emmmmm e |]+— IBLNCL(1)=IBLNCL(2)
BLANK(1) B EEELLET TP j*— IBLNCL(3)=IBLNCL(7)
| |
| COMC | LENGTHT (3)=2996
| I _
BLANK(2997) —#}-==--c-car-=a-- }js— IBLNCL(4)=IBLNCL(5)=IBLNCL(6)
[ |
! COLC | LENGTHT (4)=1355
| |
BLANK (4352) —w|-====emec=mcam- |
| COLT |
}ecmecmcrcanna-a- |
| SLCO | ISLCO = 2000
BLANK (6352) —w|--=--=ccaeaenm- |=m=mmm—- |*— IBLNCL(9)=IBLNCL(10)
| | | :
| FCIC | crLAz | LENGTHT(10)=281
| | = |]+— IBLNCL(11)
BLANK(6741) —s}--==mem-ce—aem- frooeeeeree e J=— IBLNCL(8)
| | sLM |
| FCIA [=mmmamm- |
| | |
BLANK(6786) —w]~-===m=-u==a-n- | SLMT |

Abb., 8.5 Speicherung im Blank-Common mit Pointerbl&cken

B.3 Datentransfer zwlschen Blank-Common und LARGE-Common

Dle kanalabhingigen Datenblécke des Blank-Common werden durch den
Aufruf von DATSET entweder aus dem LARGE-Common in den Blank-
Common gelesen oder vom Blank-Common in den LARGE-Common geschrile-
ben (s. Abb. 8.6).

Der Aufruf von DATSET hat zwel Argumente, die Jjewells das

Schreiben und/oder Lesen der Datenbldcke steuern.



+++++++++++>| LARGE-Common |

+ [-==mmmmrmmmmm-- !
: x
+ | =====mmmmmmm e |
+ | INPCHN-Common |
Lesen + [-===m—mmmmmmnm |
dedcdriciiioi-tok +
* * + B |
+++4+4>% DATMOV *4++++>+++++++++++>| LARGE-Common |
* * + [-mmmmmmmmmm e r

Fhkdokiok

++ 4+ ++ +
ko
fo |
=
g}
c
=
]
(]
é
Q
=

; R E R EE R,

* *
+++>% DATSET *
* *
Fedehe Atk ik
+
+ | -==mmmemeoommee !
+ +++++++++++>| INPCHN-Common |
+ + |-====mmmm e |
+ + b
+ + |===mmmmom e f
+ + | LARGE-Common |
+ + [-==-m=mommmmm—— !
+ AR +
+ * * + [==cmmmmmmm s |
+++++>% DATMOV F++++4>+++++++++++> | FINPUT-Common |
e T
Aedchitoick ik
Schreiben [-==-====mmmm- |

o+t +
1
1
i
]
]
]
]
1
1
I
1
1
1
1
]

Abb. 8.6 Datentransfer der kanalabhlnglgen BlScke zwlschen dem
Blank-Common und dem LARGE-Common durch die Routilnen
DASET und DATMOV




8.4 Datentransfer beilm Restart

Der Datentransfer belm Restart wird iUber den Aufruf der Routine
RESTAR durchgefithrt. Auf die Einheit 17 werden die Restart-Blbcke
geschrieben, von der Einheit 18 werden die Restart-Bldcke gelesen.
Der Restart-File besteht aus 3 Segmenten (s. Abb. 8.7):

0 einer Anzahl von Commons, dle hauptsdchlich Integer-Daten
enthalten

o den kanalunabhféngigen und kanalabhinglgen Datenbldcken
des LC

0 elner Anzahl von Commons, die hauptsichlich Real-Daten
enthalten.

Beim Lesen des Restartflles werden dle ersten 450 Worte (Real U4)
des PAX-Commons vom Restartfile (Einheit 18) in den WORKSP-Common
eingelesen. Die Daten des WORKSP-Common werden in der
RESTAR-Routine nicht von der Restart-Elnheit elngelesen.

Beim Herausschrelben der Datenbltcke des LC werden dlese im Blank-
Common (beginnend mit der Anfangsadresse) zwischengelagert und
{lber dle Routinen WRITEI (filr Integer-Blécke) und WRITEF (flr
Real-Bldcke) auf die externe Restartdatei‘(FT17F001) gelegt. Belm
Restart werden die Datenbltcke des LC von der externen Restart-
datei (FT18F001) {lber die Routinen READI (fir Integer-Bldcke) und
READF erneut im Blank-Common zwlschengelagert. Der Transport der
Datenblécke vom Blank-Common in den LC wird in der Routine WRITEC
durchgefilhrt, vom LC in den Blank-Common in der Routine READEC (s.
Abb. 8.8 u. 8.9).
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REAL*4 Worte Common-Bereiche Variable(im PAX-Common)
| =mmmmmmme e !
| IRECOR | I100
100--~------- e LD EE L Lt | .
| PAX I II9
450--~=--m-= e EEL LR P LT L e |
| COOLCN | IF1
82w e R e e |
| INPCOM | 113
B80--===~ru- —| e e |
| INTGRA | II5
390-~---==--~ e Rl |
| KONTRL | 1120
100-m==eemmn e L L |
| MARKED | 116
1292===m==c== —|emmmemm e ao |
| PRIM | LENGTH(7)
Bhemmmmeme —f e |
| FCIA |  LENGTH(8)
90~m=mmmmmm | e m e [e—m —mmmm-- MCHST(1)
I
|
I
|
|
I

35178---- —»|

35178---- —]

LY JR—— —
2602-===~---~ —-}
650---nnmnnn ]
S ~
1750--------- —»:
SVS— =
P— .
3258-==m=mnn- —-{
Abb. 8.7

- - -

- -

-

|
|
| (siehe Abb. 8.2 u. Abb. 8.3)
I
|
I

------- MCHST(2)

MCHST(3)

| IF8

| IF10
| IF11
| IF12
| IF13
| IF15
| IF16

| IBUF (RESTAR)

Zusammenstellung der Restart-Blocke
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MCHST(1) LARGE-Common

Schreiben der Restart -+ttt | e m e |

: Datei Lesen LC ] |
dkdeiohicicichoke diicicicidoickdcick Setchcicickoeicicicick: | I
* Externer * * WYRITEI * * READEC * | |
% TFile *=—% Routine *=—+ +++++%  Routine ¥ { |
* FT17F001 * * * + + * * | i
docki kool okl ik I dehokoicktricicioickk | Kanal |
+ } o1

=== | + } !

i | + I I

| 1 + | |

| | + MCHST(2) ] |

| | bttt | me e |

| ; + { |

| | + } |

| | + | }

| } + | |

| | + | |

1 | + | Kanal |

|Blank| + i 2 t

| Com-| + | }

| mon | + | |

| | + MCHST(3) | |

| | 4+ttt — | e mam |

| | |

| | j Kapal |}

| | | 3 |

| | | |

| | I j

I ! | |

| | N |

I { L

Abb. 8.8 Datentransfer der Datenbldcke aus dem LARGE-Common {iber
den Blank Common beim Schreiben der Restartdatel
(Beispiel ftir Integer-Datenbldcke)



MCHST(1) LARGE~Common

Lesen der Restart +HHHt bttt — e mmm e na i

: Datei Schreiben + LC I |
dolcioiicictetdchohok dolckolekiokoloiokeick Fetekdohohodekecick

* Externer * * READI * * WRITEC * I :

* TFile *—=% Routine *++++ +++++* Routine * | I

* FT18F001 * * * ¢ + * % I |

dekiokicicicciciciok. Mioilekiic kR 4 + dedchokdcickaickickok | Kanal {

* l + | 1

----- + | |

| | + I |

I | + | |

| | + MCHST(2) | |

i | ittt — | -mmmeea- |

| | + | |

| | + | |

| | + | |

| | + | |

| | + | |

1 | + | Kanal |

|Blank]| + | 2 |

| Com-| + | |

| mon | + I I

| | + MCHST(3) | |

| | +H++t bt — | e |

| | | |

| | | Kanal |

| | | 3 I

| ) | !

| | | |

[ I | I

I | | |

[ I _

Abb. 8.9 Datentransfer der DatenblScke von der Restartdatei tiber
den Blank Common in den LARGE Common beim Lesen elner
Restartdatei
(Belspiel fiir Integer-Datenbl&cke)
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ANHANG

Anhang A : Blockdiagramm der Routine COSACO
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Folrdrkiodlririoiicloioickoicieke ek

*  START COSACO *
Ly LT LR

* READ CMOT-COMMONS OF CURRENT CHANNEL FROM LC: *
* CALL MOVECM(ICH,+1) *

* THIS SECTION INITIALIZES THE VARIABLES ON THE FIRST ENTRY *

e iy i iy oy ey o ey
&
I #RE-*
Aedcdededeteichoiooloick % Y #* START *
* THIS SECTION INITIALIZES VARIABLES®e—......... * AND FIRST *
* ON THE FIRST PASS * *CHANNEL*
L e e e e e * 9 %
‘ .
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|

*
* A *
* TIME *
* STEP L

*RECALL?* N
* *

*
. Y

o |

* THIS SECTION RECALLS THE INITIAL *
*  VALUES SO A TIME STEP CAN BE  *

* REFEATED *
Iekcdoiciciolrickicheicloioiciclelricioirtcitoichicoeicicicicloioik

SUUPUTIOSNURITR TS

* THIS SECTION STORES INITIAL *
* VALUES ON THE FIRST PASS FOR*

* A TIME STEP *
dedcdrdcirkcickoioicolciciricicloiciokicioiciokoicledoici

* WRITE CMOT COMMONS OF PREVIOUS *

* COOLANT TIME STEP TO LC *
* CALL MOVECM(ICH,-1) *
dekciricickiniciicichoiciciricolcicicieiciciolokiclooicicicicioicick

O

* * .

* NEW =*
B OTIME  ®uerriesrenranrrnneeannns __.¥
* STEP? * N }

* ok .
T Y .
. 2.
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. |
*  READ CMOT-COMMONS OF PREVIOUS *
* COOLANT TIME STEP FROM LC *
* CALL MOVECM(ICH,+1) *
Rl l Aok iohoioioiotcke ko ko ki ioickotoleo ke loicioioich holoioioiokiv ke

-------------------------------------

* INITIALIZE CLAD MOTION IN NODES *

* FORGOTTEN BY TSHTR-ROUTINE *
L e e e

St ictelritc itk efele et ol ki ik
* CALCULATE COOLANT PRESSURE AND %

* SET IAREAD *
dickohekoiciolieiciricikiclocicloicoiolilootcicloleoioicoiolodok

etttk okttt it et etk
* 1. CONVERT VARIABLES FROM *

* SAS-MESH TO CMOT MESH *
Fecdekodcdcdedricichicicioinainnlricloiceiciololeicioicioiedoiodoiok

W%?Wdﬁ*mﬁﬂ%*ﬂ-k*
* COOLANT CHANNEL THERMAL CONDITIONS*
Ry iy e

St dcicdol et ettt it ek
* COOLANT CHANNEL PRESSURE GRADIENT *
L e e e e

itttk cteldieicteicd ol elcioioic it Aok
* CLAD AND OUTER FUEL TEMPERATURES *




%* AXIAL CLAD MELTING BOUNDARY. SET MOLTEN CLAD INITIAL TEMPERATURE *
* AND CONTACT TEMPERATURE AT INNER CLAD FILM BOUNDARY

S
* TIME STEP AND DEBUG OUTPUT CONTROL *

AR RNl ANk iR Ik i ek e ek ke
mmmmmm

Fetckoiolckrlclokdolohicloiclolcke e e leioloirickelekeloke ek &
AR IR IR R R e e R R KR R R

® decicloiciololeiclolricioickeio ootk oiclotoicioloicicic ook
* % 2. DO CLAD RELOCATION L
* % CALCULATION: . * ok
* & CALL CMOT * %
%
%*

dededeActe ARk dededehchedededctc etttk dededelch
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*  HEAT TRANSFER TO MOVING CLAD NOT FOR CALPHA > CALMAX *
*  BECAUSE OF NUMERICAL INSTABILITIES IN SAS CALCULATION *
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Anhang B : Eingabebeschrelbung

Beschrieben werden hler nur die Eingabeunterschiede zwischen SAS3D
und SAS3DC. Die SAS3D Eingabe ist 1n /5/ beschrieben. Die
Varlablennamen in den geschwelften Klammern geben den Namen der
Elngabevariablen der CMOT Stand-Alone Verslon an, gemif der
Eingabebeschrelbung in /2/, der auch weltere Erliuterungen der
Eingabedaten entnommen werden k&nnen.

Block Nr. Location Name Dimension Bedeutung

1 24 KPUNCH - < 0: keine Plotausgabe der
Hiillmaterialvertelil-
ung

>0: In jedem durch
KPUNCH teilbaren
Heat-Transfer Zeit-
schritt werden
Daten zum Plotten
der Hiillmaterialver-
tellung auf die Ein-
heilt 13 geschrileben,

51 96 ICBUG - =Q: kelne Debug-Ausgabe
>0: Debug~-Ausgabe ab
Zeltschritt IERSTP

51 142 IERSTP - Debug-~Ausgabe beglnnt ab
Zeltschritt IERSTP

51 152 MZCMOT - Zahl der axlalen Maschen
{mz} im CMOT Netz (MZCMOT <100}.
MZ
>, AXHI(J)
. d=1
Empfohlen: M7 CHOT

""1-5 - 205 cm

Default: 80



Block Nr.

51

51

51

66

66

Location Name

153

154

155

15

16

INCOC
{INCO}

NFRICC
{NFRIC}

NPRTC

DTEMSL
{TLP-TSF}

TBFC
{TBF}

Dimension

Bedeutung

: kohdrente

Hilllmaterlialbewegung
inkohérente
Hillmaterlalbewegung

: Reibbeiwerte

nach Wallls

: Reibbelwerte

nach Grolmes

Default: 2

LlVE

keine Ausgabe der
HUllmaterlalverteilung
Ausgabe der Hilill-
materialvertellung
Jjede /NPRTC/te Fuel
Coolant Dynamics
Ausgabe

NPRTC > 0 --- Normalausgabe
NPRTC < 0 -~-- Normalausgabe

plus zusitz-
liche Ausgabe

Temperatur Differenz

zwlschen Solidus- und
Ligquidustemperatur des
Hiillmaterials. Als
Solidustemperatur wird
die "Clad Melting
Temperatur" TME

verwendet.
Default: 56.0

Siedetemperatur des
Hilllmaterlals
Empfohlen: 2817.0



Block Nr. Locatlon Name Dimension Bedeutung

66 17 HBCOMC Wem? ¢ Wirmelbergangskoeffizient

{cUK} zwischen fliissigem Hiilli-
material und Kihlmittel-
dampf

Empfohlen: 0.02

66 18 HBCLMC W/ em2 C Warmellbergangskoeffizient
{CLSP/DSPC} an den Grenzflichen
zwlschen flisslgem und
festem Hilllmaterlal,
Empfohlen: 60.0

66 19 HBFUMC W/ em2 C Warmellbergangskoeffizient
{CLSP/DSPB} an den Grenzflichen
zwischen flissigem Hilll-
material und Brenn-
stoff.
Empfohlen: 3.6

66 20 UGF1C cm/s Mindestgeschwindigkeit der
{ura1} Dempfstrémung fir den
Beglnn des Aufrauhens
der Phasengrenzfliche
des flissigen HUll-
materials.
Empfohlen: 7500.0

66 21 UGF2C cm/s Mindestgeschwindigkeit der
{uar2} Dampfstrémung fir die Ent-
wicklung der vollen
Rauhigkeit der Phasen-
grenzfldche des flissi-
gen Hilllmaterlals.
Empfohlen: 8200.0



Block Nr.

66

66

66

66

66

ILocation Name.

22 XNYFRC
{XNYFR}
23 FRDPMC
{FRDPMX}
24 DETAC
{DETA}
25 DETAEC
{DETAE}
26 DTCMOT
o)

Dimension

cm2/s

Bedeutung

Kinematische Referenz-
viskositit fir den Wellen-
multiplikator von

Grolmes {NFRICC = 2).
Empfohlen: 6.0 107°

Obere Schranke fir den
Anstieg des Wellen-
multiplikators.
Enmpfohlen: 1.5

Wichtungsparameter fir
dle Wahl zwischen ex-
pliziter (0.0), zelt-
zentrierter (0.5) und
zeiltavanclerter Gestalt
von Impuls- und Konti-
nuititsgleichung in
CMOT.

Empfohlen: 0.5

Wie DETAC, Jedoch filr dle
CMOT Energlegleichung.
Empfohlen: 0.5

Maximal zulissiger Zeit-
schritt fir die HUl1l-

materialbewegung.

Default: 0.001




Anhang C : Testbelsplele

C.1. DAS TREAT EXPERIMENT R5

Die uns im Jahre 1977 vom ANL in dankenswerter Welse zur Verfigung
gestellten Daten des TREAT Experiments R5 ermdglichten es, dieses
Experiment mit der CMOT Stand-Alone Verison nachzurechnen /7/. Es
lag daher auf der Hand, das TREAT Experiment R5 auch zur Erprobung
von SAS3DC heranzuzlehen.

Das Ziel dieser Rechnungen war es, dlie Funktionstilchtigkelt der
CMOT Implementlierung und der an SAS Routinen vorgenommenen Modifl-
kationen zu testen. Verschiedene wldhrend des Experiments aufgetre-
tene untyplsche Erelgnisse blieben Jedoch unberiickslchtligt. Hierzu
gehéren z. B, das Durchschmelzen des das 7-Stabblindel umgebenden
Sechseckstahlkastens (Flow Tube) und die dadurch entstandene Mdg-
lichkelt des Auswelichens der Natriumdampfstrimung in den Raum
auperhalb der PFlow Tube, ocder der beim Durchschmelzen der Flow
Tube aufgetretene Druckpuls im Kiihlkanal als Folge des Einstrdmens
des auferhalb der Flow Tube vorhandenen Gases. Dle sorgfiltige
Nachbildung dleser im Verglelch zu den Storfallabliufen in Lel-
stungsreaktoren untyplschen Ereignisse erfordert einigen Zeift-
aufwand, der bei den Testrechnungen nicht zur Verfiigung stand. Da
dlese Ereilgnisse Jedoch zeltllich nach der Bildung der oberen
Blockade liegen, beeinflussen sie nur die Entstehungsgeschichte
und die Lage der unteren Blockade.

Abb. C.1 stellt die geplotteten Ergebnisse elner Rechnung dar, dle
mit den 1m Anhang D angegebenen Eingabedaten in einem Zug, d. h.
ohne Restart, vom Beginn des Experlments bls zum Heat Transfer
Zeltschritt 3000, das sind 23.4 s nach Beginn des Experiments und
6.8 s nach Beginn der Hiillmaterialbewegung, durchgerechnet wurden.
Die obere Blockade llegt an der Grenze zwischen der Brennstoffzone
und dem oberen Blanket. Sie verschlleRt den Kihlkanal zu etwa 80 %.
Ihre Lage stimmt genau mit dem Experiment Uberein. Ihr AusmaB

liegt im Unsicherheltsberelch, mit dem das BlockadeausmaR den Nach-
bestrahlungsuntersuchungen entnommen werden kann.
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Abb, C.1 Hitllmaterialverteilung nach CMOT Rechnung
(keine Wirmeverluste an Struktur)




‘Die untere Blockade reicht bis zur CMOT Masche‘22 hinab. Sie
reicht 1.8 cm unterhalb der von SAS errechneten unteren Hiill-
materialschmelzgrenze hinab und kann daher, trotz des ganz
geringen Abstandes von der Schmelzgrenze des Hilllmaterials, im
weiteren Verlauf der Rechnung nicht mehr aufschmelzen. Sie bleibt
um etwa 15.8 cm {lber der 1m Experiment festgestellten lLage.

Wle elngangs erwihnt, wurden bel dieser Rechnung keine der im
Experiment aufgetretenen und fiir Lelstungsreaktoren untyplschen
Erelgnisse nachgeblldet. Die Ergebnisse lassen Jedoch vermuten,
dap die untere Blockade tlefer liegt, wenn wenigstens die Wirme-
verluste an das Strukfturmaterial beriicksichtigt werden. Denn dann
wiirde dile untere Blockade zundchst welter oben erstarren, also in
einem Berelch, der in der Folge wieder aufschmllzt. Dies wurde in
den Rechnungen simullert, deren Ergebnisse in den Abb. C.2 und
Abb. C.3 dargestellt sind.

Da nennenswerte radlale Wirmeverluste in Brennelementen von
Leistungsreaktoren nicht auftreten, werden dlese in der Kopplungs-
routlne COSACO auch nlcht beriicksichtligt. Durch elne kleine
Programminderung kann Jedoch erreicht werden, daB Wirmeverluste an
die umgebende Struktur nidherungsweise Berilcksichtigung finden,
wenn das flilissige Hiillmaterlal den HuReren Kilhlkanal berihrt. Dagu
wurde 1m COSACO Block "THIS SECTION INITIALIZES VARIABLES ON THE
FIRST PASS AFTER A RESTART" das Statement

TSTRUK

-1.0D0
in

TSTRUK 1206,0D0

gedindert. Dadurch wurde elne Strukturmaterialtemperatur von 1206 K
(933 C) zugrunde gelegf. Oberhalb der CMOT Masche 27 wurden Wirme-—
verluste an die Struktur nicht zugelassen, da dort zum Zeltpunkt
der Blldung der unteren Blockade die Flow Tube berelts weggeschmol-
zen 1st. Dies wurde durch elne Programminderung in CTEMP2 erreicht.
Und zwar wurden im Abschnitt "TREAT-R5: SIMULATION VON FLOW-TUBE
SCHMELZEN" die ersten vier Statements durch die beiden Statements
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Abb. C.2 Hillmaterialverteilung nach CMOT Rechnung
(mit Wdrmeverlusten an Struktur)
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Abb. C.3  Hilllmaterialvertellung nach CMOT Rechnung
(mit Wirmeverlusten an Struktur. e ee MeBwerte)



IF(I.GT.27) CUK1l = CUK
IF(I.GT.27) TAPHG = TKK(I)
ersetzt.

Rechnet man damit, unter Verwendung der glelchen Eingabedaten wie
fir den in Abb. C.1 dargestellten Fall, dle ersten 19.4 s des
Experiments (bis zum Heat Transfer Zeitschritt 1400) bzw. die
ersten 2.750 s der HuUllmaterialbewegung, dann erhilt man die in
Abb. C.2 dargestellte Hlllmaterlalverteilung, knapp nach Bildung
der unteren Blockade. Die Blockade verschliefft nun bils zur CMOT
Masche 24 den Kilhlkanal total. Sie liegt um etwa 3 cm ilber der in
Abb. C.l1 dargestellten und somlt in elinem Bereich, der im welteren
Verlauf der Rechnung wieder aufschmilzt., Verringert man nun bei
der sich daran anschliefenden Weiterrechnung die Wirmeiibergangs-
zahl zwischen dem fliilssigen Hilllmaterialfiim und der intakten
Hillle

1
X =
dma.x 1
0.5 =~ * #BcINMC
Snax ~ maximale Filmdicke (Klthlkanal
vollstindig mit HUllmaterial gefiillt)
A ——— Wirmeleltfihlgkelt des Hlllmaterilals

auf ca. 41 % (HBCLMC = 2,2), dann stimmt die Lage der unteren
Blockade mit dem Experiment gut {iberein.

Abb. C.}4 zelgt die Hilllmaterialverteilung der SAS3D Rechnung unter
Verwendung des Hiillmaterialbewegungsmodells CLAZAS, die mit den
gleichen Elngabedaten errechnet wurde wie dle in Abb. C.1 dar-
gestellten Ergebnlsse von SAS3DC. Die obere Blockade liegt zu
hoch. Ihre Oberkante befindet sich um 6.5 cm Uber der im Experi-
ment festgestellten Lage. Sle verschlieft den Kithlkanal voll-
stdndig und ist mit 10.3 cm axlaler Ausdehnung viel gzu méchtig.
Die untere Blockade liegt zwar um 6.6 cm unter der von CMOT be-
rechneten (Abb. C,1), trotzdem aber noch um 9.2 cm Uber der im
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Abb. C.4 Hilllmaterialvertellung nach CLAZAS Rechnung
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Experiment festgestellten Lage. Dies ist erstaunlich, da durch das
CLAZAS Beschrelbungskonzept dickér, bewegter Hilllmaterlalsegmente
dle Hilllmaterialtransportgeschwindigkelten ﬂbefschﬁtzt werden und
daher mehr Hilllmaterial {lber weitere Strecken transportiert wird,
als der physikallschen Wirklichkelt entspricht. Dles zelgt sich
bel der oberen Blockade deutlich. DaB dies bel der unteren
Blockade nicht zutrifft, kénnte auf den Druckpuls zurilckzufilhren
sein, der durch das Flow Tube Versagen verursacht wurde. Der Puls
kénnte im Experiment den unteren Slug aus flitssigem Hiillmaterlal
tlef in den unteren Flow Tube Stumpf gepreft haben,

Die zeitlichen Abl&ufe im Experiment und den Rechnungen sind in
Tab. C.1 zusammengestellt. Auch hler zelgt sich, daf CLAZAS die
Transportraten des Hilllmaterials ilberschitzt.




Zeit (sec)

TREAT Experiment R-5 B ' SAS3DC (CMOT) SAS3D (CLAZAS)
Experiment

zu Abb. C.1 zu Abb.C.2/3 zu Abb. C.4

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8
Testbeglrm 0 - 0 - 0 - 0 -
Beginn der Hillmaterialbewegung 16.7 - 16.8 0 16.6 0 16.6 0 16.6 0

Elockadeblldung oben abgeschlossen .17.3 - 17.7 0.5 - 1.0 17.4 0.8 17;4 0.8 16.9 0.3
Flow-Tube Versagén 18.0 1.2 - 1.3 nicht simuliert

Reaktorabschal tung 19.0 2.2 - 2.3 19.0 2.4 19.0 2.4 19.0 2.4
Beginn Kiihlkanalverblockung unten 19.6 - 21.0 2.8 - 4.3 19.4 2.8 19.4 2.8 18.9 2.3

Blockade unten erreicht Endlage ? ? 19.4 2.8 24.0 7.4 19.4 2.8

Tab. C.1 Zeltlicher Ablauf der Hillmaterlalbewegung in Experiment und Rechnung
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C.2 EIN 300 MWe LEISTUNGSREAKTOR

Es wurden zwel milde hypothetische Kilhlmitteldurchsatzstdrfille 1im
SNR-300 duréhgerechnet, Jewells sowohl mit dem Programm SAS3D
unter Verwendung des Hilllmaterilalbewegungsmodells CLAZAS als auch
mit SAS3DC unter Verwendung von CMOT. Die Eingabedaten waren
identlsch mit dem Fall C in /8/, lediglich dle Ausl8setemperatur
fir den Beginn der Brennstoffbewegungen wurde von 3500 C auf 4000
C hinaufgesetzt, um die Hilllmaterialbewegungsphase etwas zu
verlingern. Der Kern war bel den Rechnungen in 10 radilale
Kithlkan&le unterteilt. Der HuBerste Kanal 10 enthilt das radlale
Blanket. Eine Ubersicht UDer dle gerechneten Fdlle enthilt Tab.
c.2.

Bel den Rechnungen des Stdérfalls B wurden die posiftiven
Reaktivitdtsrickwirkungen auf Grund des Natriumvoideffekts nicht
beriicksichtigt. Es wurde alsc eln quaslheterogener XKern mit
verschwindenden Voidkoeffizienten simuliert. In heterogenen Kernen
tritt eine zeltlich sehr ausgedehnte Hilllmaterialbewegungsphase
vor dem Beginn von Brennstoffbewegungen auf.

St&érfall | Rechnung Verwendetes Programm | Natrlumvold Reaktivltét
A SAS3D (CLAZAS)
A SNR-300 /8/
AC SAS3DC (CMOT)
B SAS3D (CLAZAS)
B 0 -—- 1n allen Kan#len
und allen Nodes
BC SAS3DC (CMOT)

Tab. C.2 Gerechnete PFHlle

Im folgenden werden die Rechenergebnilsse der belden Stérfille
sowle die Unterschiede zwlschen den SAS3D und der SAS3DC
‘Rechnungen diskutiert.
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(a) STURFALL A

8.068 sec nach Beginn des DurchfluBtransienten beginnt das
Kilhlmittel im Kanal 4 zu sleden. Die Hilllmaterialbewegung beginnt,
nachdem die Hiille durchschmilzt und ihre Mittentemperatur 1460 C
erreicht. Diese Bedingungen sind im Kanal 4 10.794 sec nach
Stdrfallbeginn erreicht. Schon 41 msec spiter wird die Brenn-
stoffgeometrie im Kanal 4 zerstdrt und es beginnen die
Brennatoffbewegungen im Kilhlkanal. Die Hilllmaterialbewegungsphase
vor Beglnn der Brennstoffbewegungen 1st also nur kurz. Trotzdem
slnd deutliche Unterschiede zwisdhen der SAS3D und der SAS3DC
Rechnung erkennbar.

Wie die Tab. C.3, C.4 und die Abb. C.5, C.6 zeigen, werden durch
SAS3D sowohl dile durch dle Hillmaterialbewegung verursachten
Reaktivititsrampen als auch der dadurch elngebrachte positive
Reaktivitdtshub deutlich iUberschitzt., Letzterer betrlgt 1n der
SAS3DC Rechnung weniger als 1/6 des von SAS3D errechneten Wertes
und bleibt welt unterhalb von 1 §$.

1 DOPPLER
o DieRrE ® PicHTE
5| 00 3§ B
<1 LA “| x AUELLE
8 2
o o
2 2] '
m -
3 E
=41 =
% "
& %,
g g
T 11
¢ #
T FH
2 8
2 T n" T T T T T T
‘7,20 8.00 ZEgll"F‘,] sc 16,4 11.20 12,00 ‘7 20 .00 6.80 2591.15? st 10,40 .20 12.00
Abb., C.5 Reaktivititsverlauf Abb. C.6 Reaktivititsverlauf

in der SAS3D-Rechnung in der SAS3DC Rechnung
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Hillmaterial- Brennstoff-
bewegungen bewegungen
Netto~ Normlerte
Zelt reaktivitit ILelstung Bemmerkungen
Reaktivi- Reaktivi- ($)
Kargile titshub Kanfle t&tshub
($) ($)
8.068 -~ 0 - 0 ~0.112 0.85 Siedebeginn
10. 794 h 0 - 0 0.810 22.6 Beginn Hillmaterialbewegungen
10.835 4,3,5,8 0.034 1 0 0.735 17.0 Begirm Brennstoffbewegungen
10.932 4,3,5,8,6 0.906 ﬁ,8,§,3, -0.284 0.820 25.4 Leistungsmaximum
| 25, '
11.181 4,3,5,8, 3.901  1,8,2,3,  ~7.157 ~3.550 1.06  Ende der Rechnung
6,7 4,5,6
Tab. C.3 Storfall A. Mit SAS3D errechneter Stérfallablauf



Hillmaterial- Bremnstoff-
bewegungen bewegungen
Netto— Nermlerte
Zelt reaktivitit Lelstung Bemerkungen
' Reaktivi~ Reaktivi- ($)
Kandle titshub Kandle tAtshub
($) ($)
8.068 - 0 - 0 -0.112 0.85 Sledebeginn
10. 754 - 0 - 0 0.827 23.1 Lelstungsmaximum
10.794 4 0 - 0 0.810 22.6 Begirn Hiillmaterialbewegungen -
10.835 4,3,5,8 0.005 1 0 0.708 15.4 Beginn Brennstoffbewegungen
11.015 4,3,5,8,6 0.606  1,8,2,3,4 -4.361 -3.764 1.01  Max. Reaktivititshub der
Hillmaterlalbewegung
11.182 2,3,5,8, 0.382  1,8,2,3,4 -4.130 -3.909 0.87  PEnde der Rechrmung
s
Tab. C.4 Stdrfall A. Mit SAS3DC errechneter Stdrfallablauf
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Wdhrend in der SAS3D Rechnung das Hilllmaterlal nach dem Schmelzen
als Block von der Schmelzzone weg vorwiegend nach oben transpor-
tiert wird (Abb. C.7), 4hnelt dle 1in der SAS3DC Rechnung aufgetre-
tene Hilllmaterialbewegung dem von Fauske vorausgesagtem Bewegungs-
ablauf /9/. Auf- und Abwirtsbewegung wechseln sich in kurzer
zeitlicher Folge ab. Der Nettohlillmaterialtransport aus den
Schmelzzonen bleibt klein (Abb. C.8). Im Unterschied zur SAS3D
Rechnung bleibt der Brennstoff in den Kanilen 5 und 6 unzerstort.

Insgesamt gesehen hat aber dile Hilllmaterialbewegung such in diesem
mllden Storfall wenig EinfluR auf den Stérfallablauf. Das erreich-
te Lelstungsmaximum liegt in der SAS3D Rechnung beim 25.4-fachen
der statloniren Ausgangsleistung (Abb. C.9) und in der SAS3DC Rech-
nung beim 23.1-fachen (Abb. C.10). Auch die freigesetzten Energlen
unterscheiden sich mit 17.0 GWs bzw. 15.8 GWs nur unbedeutend.
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(b) STURFALL B

Zur kiinstlichen Verlingerung der Hilllmaterialbewegungsphase wurden
im Fall B bel sonst gegeniiber A unverdnderten Eingabedaten die
Reaktivitétsrickwirkungen infolge des Natriumvolid Effektes nicht
beriicksichtigt. Diese Rechnuhgen dlenten zum elnen der Erprobung
von SAS3DC unter extremen Bedingungen (totale Verblockung mehrerer
Kandle), zum anderen sollfen Anhaltspunkte gewonnen werden, wel-
che Art Hillmaterlalbewegung bel heterogenen Reaktoren mit nledri-
ger Natrlumvoidreaktivitit zu erwarten ist. Bel diesen Reaktoren
Utbernimmt die Hlillmaterialbewegung dle Rolle, dle das Natrium-
volden bel den homogenen Reaktoren innehat. Ihr Ablauf determi-
niert daher den welteren Verlauf des Stérfalls. Dle Hiullmaterial-
bewegung ist hler das zeltlich filhrende Phinomen mit dem Potentilal
grofe positive Reaktivitltsstdrungen elnzubringen, wenn auch mit
kleineren Rampen als dle durch das Natriumvoiden verursachten.

In der SAS3D Rechnung mit CLAZAS wird dleses Potential voll ausge-
schépft. Durch dle Hlillmaterlalbewegung wird ein positiver Reakti-
vitdtshub von {lber 5 $ eingebracht (Tab. C.5, Abb. C.11), wodurch
die Reaktorleistung auf das 125-fache des statlonéren Ausgangs-
niveaus ansteigt (Abb. C.12). Sle wird erst durch die im vorlie-
genden Fall mlt negativen Rickwlrkungen verknilpften Brennstoff-
bewegungen abgefangen.

M. A. der Kan#le 8 und 10 entstehen in allen Kithlkan#len des
oberen Blankets michtige Stahlblockaden von 5 - 8 cm Li#nge (Abb.
C.13). Im Kanal 8 wird der Ki{lhlkanal bis auf 20 % durch Stahl-
pfropfen verschlossen. Ebenso entstehen in den Kan#len 1, 3, 5, 6
und 8 totale Stahlblockaden im oder in der Nihe zum unteren
Blanket. In den restlichen Kan#len, m. A. des Blanketkanals 10,
entstehen Teilblockaden. In den Kan#len 1, 4, 5, 6 und 8 wird dile
Brennstoffgeometrie zerstdrt. Dort treten Brénnstoffbewegungen in
den Kiuhlkanilen auf.

In der SAS3DC Rechnung mit CMOT bewegt sich das erschmolzene Hill-
material kaum nach oben. Es 1l8uft vorwlegend aus den Schmelzzonen
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im oberen Kernberelch nhach unten ab und bringt dadurch negative
Reaktivitdtsrilckwirkungen ein (Tab. C.6, Abb. C.14). Die Unter-
schlede zum Stérfall A erkliren sich aus dem niedrigeren Lelstungs-
niveau des Stérfalls B (Abb. C.15). Die Natriumverdampfung an der
unteren Phasengrenze zwischen flilssigem und dampfférmigem Natrium
verliuft dadurch weniger stidrmisch, wodurch der Restdurchsatz und
damit dle Dampfgeschwindigkelten kleiner sind und nicht aus-
reichen, nennenswerte Hilllmaterilalmengen nach oben zu ziehen.

Infolge der negativen Reaktidvitidtsriickwirkungen der Hilllmaterial-
bewegung findet eine Leisftungsexkursion nicht statt. Dle Brenn-
stibe bleiben daher kithler als 1n der SAS3D Rechnung, und das
Hillmaterial erstarrt dadurch so welt oben, daf der durch dle
Hilllmaterialbewegung verursachte Reaktivit#itshub mit - 1.3 $
negativ bleibt. M. A. der Kanile 2, 9 und 10 bilden sich in allen
Kiihlkanilen totale oder fast totale Stahlblockaden aus, deren
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Hillmaterial- Brennstoff-
bewegungen bewegungen
Netto— Normierte
Zelt reaktivitit Lelstung Bemerkungen
Reaktivi- Reaktivi- ($)
Kanile titshub tdtshub
($) ($)
8.531 - 0 0 -0.170 0.77 Sledebeginn
14.736 4 0 0 -0.391 0.55  Beginn Hillmaterialbewegungen
15.561 4,8,5,6 0.726 0 0.296 1.00 Uberschreiten statloniires
leistungsniveau
16.828 4,8,5,6, 1.109 0 0.368 1.73 Erstmals totale Blockade
1,3,7 (Kanal 5, oben)
18.541 4,8,5,6, 2,224 0 0.972 88.2 Begimn Brennstoffbewegungen
1133 7,2,9
18.547 4,8,5,6, 2.267 -0.008 0.971 125.2 Lelstungsmaximum
1,3,7,2,9
18.688 4,8,5,6, 3.817 8,4,1,5 -5.675 =3.146 1.00 Unterschreiten stationires
1,3,7,2,9 Leistungsniveau
19.400 4,8,5,6, 5.342  8,4,1,5,6 —7.689 -3.635 0.60  PBnde der Rechnung
1,3,7,2,9
Tab. C.5 Stérfall B. Mit SAS3D errechneter Stépfallablauf
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Hillmaterial- Brennstof'f-

bewegungen bewegungen
Netto- Normlerte
Zelt reaktivitit Lelstung Bemerkungen
Reaktivi- Reaktivi- ($
Kanile titshub Kandle titshub
($) ($)
8.531 - 0 - 0 -0.170 0.77 Sledebeglinn
14,736 ! 0 - 0 -0.391 0.55 Beginn Hillmaterialbewegungen
: 15.561 4,5,8 -0.038 - 0 0. 44T 0.52
I
18,686 4,8,5,6, -0.830 - 0 -1.282 0.32
1,3,7 .
21.504 4,8,5,6, ~1.067 - 0 -1.542 0.26 Erstmals totale Elockade
1,3,7 (Kanal 5, unten)
24.901 4,8,5,6,  -1.263 - 0 1757 0.22  Ende der Rechnung
. 1,3,7 '

Tab. C.6 Stdrfall B. Mit SAS3IDC errechneter Stirfallablauf
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Unterseite nicht allzuweit unterhalb der Kernmitte liegt (Abb.
C.16). In den oberen Kilhlkanalbereichen sind keine Blockaden
vorhanden.

Die Rechnung Uberdeckt dile Einleltungsphase des Stdrfalls bis zu
22 sec nach Stdrfallbeginn. Dle HiUllmaterialblockaden sind zu
diesem Zeltpunkt in allen Kandlen ausgeblldet oder stehen
unmittelbar davor. Dle Reaktorlelstung 1st zu diesem Zeitpunkt auf
23,7 % der statliondren Ausgangslelstung abgesunken und setzt sich
Je zur HH1fte aus Spalt- und Zerfallslelstung zusammen. Die
Brennstoffgeometrie wird wihrend der Eilnleitungsphase in keinem
Kanal zerstort.

Wenn 1im welteren Verlauf des Stdrfalls die Stahlblockaden durch
die nur allméhlich abklingende Zerfallslelstung wleder
auf'schmelzen und der erschmolzene Stahl abfliefRt, 1n etwa mit der
Geschwindigkeit, mit der die Schmelzgrenzen der Hillle sich nach
unten ausdehnen, werden positive Reaktivititsrickwirkungen
entstehen. Dle dadurch eingebrachten Reaktivitétsrampen werden
Jedoch kleln blelben, da die Stahlbewegung langsam und nicht in
allen Kandlen gleichzeltlg erfolgt. Eine milde sekundire
Lelstungsexkursion in der Nachwdrmeabfuhrphase 1st daher
wahrscheinlich.

Bei der Erprobung von SAS3DC ergaben sich weder bel der Rechnung
des TREAT Experiments R5 noch der StdrfHlle im SNR-300 programm-
spezifische Schwlerigkelten. Es 1st zu erwarten, daB die
Zuverllissigkelt des Rechenprogrammsystems SAS3DC jener des
Ausgangssystems SAS3D entspricht.
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_Anhang D : Steuersprache, Eingabe- und Ausgabedatenliste
am Beilsplel der TREAT-R5 Rechnung

Belsplel der Steuersprache

//7INR691LL JOB (0691,101+P6N1ID)+ ANGERERyREGIUON=2000K, TIME=(00,30)
// EXEC FHG+NAME=5AS53DC

//G.STEPLIB DD UNIT=DISK,VOL=SER=BATO0CyDSN=LOAD.INR528.5A53DC,
/7 DILSP=SHR

//G.FTOTFOO1 DD DUMMY

//G.FTO9F001 DD DUMMY

//G.FTLOFQ01 DD DUMMY

//G.FT11FD01 DD DUMMY

f/G.FT12F001 DD DUMMY

/ /%% CMOT—-AUSGABE-PLCTFILE: 13

//G.FT13F001 DD DUMMY

//G.FT15F001 DD DUMMY

/ /%% SAS-RESTART-AUSGABEFILE: 17

//G.FTLTFO01 DD DUMNY

//%% SAS-RESTART-EINLESEFILE: 18

//G.FT18F001 DD DUMMY

f/G.FT30F001 DD DUMMY

£ /%% CMOT-RESTART-FILE: 44

//G.FT44F001 DD DUMMY

//7G.SYSIN DD DSN=TSO0691.SAS3DIPT.DATA(R5L2},DISP=3HR
/7



TREAT=-R5

SAS3D

SAS3D 1.0

TREAT-R5S

SAS3D *xxTEST CF SAS3C-CMCT COUPL ING#*%

*»xTEST OF - SAS3D-CMLUT CCUPLING®#=

AML ©S CF JC8 2197(300677) ACAPTED FUR COSACG VERSION. WITH
116£0C000C060CC0a0CO0COUCLE000QACECLGCO00C00000000000U000C0000CCL0000

INPCCM
1
11
21
ES |
41
)
71
-1
GPCIN
1
6
11
16
=1
PONWINA
1
46
51
56
el
&6
71
TG
a1
8&
-1
PMATCM
1
&
11
IN-]
21
26
E]
35
lal
1 ¥-1-
171
176
131
18¢
191
185
201
296
211
216
241
346
351
356
361
346

1
10
10
10
10
10
io
10

11

—
Wi Vi

MR RN R RY Y RV RV N

[CRLEUECET RV RC RS RURE R AT REURUEVEV RURY RV RV RURL RVRV R RV, R

1 0
1 3000
v o}
10 11
1 17
s} 0
c 2
G 0

1 o]
5.00000D-02
2.,000000+01
2.0
0.0

1 0
2.800000+01
Q.0
5.677400+01
1.01613D+03
1.682870+03
000
3.400000+00
5.600000+02
1.80CC00+01
0.0

1 Q
5.842800-02
2.747600-02
2.066400-02
1.513T0L=-02
L.57£2300-01
2.598300-01
3.6492Q0C0-01
3.67G0Q0-01
.0
8.500000+02
1.600000+03
2.350000+03
2.75520C0-01
3.207300-01
3.499902~01
5.68890D0-01
4.89510D-01
5.874400-01

«230200+00
1.33020D+00
1.000CoD+02
8.50000Q0+02
1.60C030+G3
2.,35C000+03
9.871CG0C+00
8.8273L0+00

0 0
c
c
aQ
[ 0
Q

1300

1.000000-02
5.0G0C0D+03
0.0

1.20000D~C4

2.509100+0C
0.0

3.387100+02
1.03226C+23
1.0£4520+03
0.0

2.7090C0+00
€.50C000+00
1.890000+01
.0

4.8B0600-C2
Z.536300-C2
2.00240D0-02
1.913700-02
l. 144400=-G1
2.858900-C1
2.67000C-01
C.0

2.00000D+D2
1.090C0D+03
L.750C000+03
Z.50C000+C3
<-88173D=01
2.226508~C1
2.729200-C1
5.984400-01
5.32750D0-C1
€.272600-C1
1.3302C0+0C
1.330200+C0
2.00G000+02
1.80CQ00+02
1.75C000+02
2.500C0D+03
S.78170D+CC
8.048700+C0

200
0
¢
0

13
20
0

—
- [=]
COO0O00O0

3.000000+01
5.000000+03
G.0

G.Q

5.90L000-0Q7
C.0

2.04829D+32
1.04839D+03
3.2258CD+ 1)
0.0

4.10C00D+00
1.00Q¢<0+C1
1.910000+01
0.0

2.818500-C2
2.3659600-02
1.94€800-02
1.913700-02
1.968500-01
2.015000-01
3.5670000-01
.0

4,.00C00D0+02
1. 150000+03
1.900000+03
2.T6T7000+03
2.0081¢0-901
3.255500-01
4.065300-01
6.477500-01
£.723200-01
1.050350-01
1.330200+00
1.330200+00
4.000000+02
1.15C00C+03
1.90C000+02
2.76T000+03
S.422900+C3
7.986400+00

Q Q
130 50
0 c

2 0

0 G
1¢ 11
c ¢

1.0Q00000+03
1.696000+0¢
1.000G2D+00
a.0

C.0

1.030000+00
€-L4E3290+03
1.061290+03
1-.612500+01
0.0

4.93000D+00
1. £1CC0D+C1
1.94000D+01
1. 0GJCIL+I0

2.412700-G2
2.246000-02
1.513700-C2
z.250200-02
2.178600-01
2.2296G00-01
2.67G00D~-C1
0.G

5.500000+02
l.3CCC00+33
2.05C00D+03
2.T67COC+33
2. 45150001
2.290¢CL=-01
4.52010D0-01
S.G2e320C-Q1
5.77530¢0-01
E.3758C0-01
1.3230200+30
1.33C2C0+C0
5.50C000+02
L.2300000+03
2.05C000+03
2.767000+023
5. 4258C0+G0
7.407900+00

CASE: %» | =xx

CMOT INPUT

COMNMOO~D
NOCOOOO W

5.000000+01
.0
0.0
c.0

c.0

1.612500+01
1086650403
1.09€7T70+03
5.06500D0+00
2.00CC0D+00
5.10CC00+00
1. £90ICD+01
2.00C000+01
1.0000GC+0C

3.024208D0-02
£.148000-02
1.9137G0—-02
2.35G2CD-02
2.38870C~-01
2.435100-01
2.67C00D0-C1L
C.C

7.00000D+02
1.450000+03
2.20000D+03
5.0000004+03
3.15420D0-01
2.362710D-01
£.04£800-01
S.028300-01
£.785400-01
1.041£00+00
1.23C020D0+03
1.33C270+00
T.00000D+02
1.450000+03
2. 20CCC0+03
5.000000+03
$+2C7Q00D+G0
£.80130D0+Q0

CASE:

®k ] %

PAGE

&

—3Z8—



38l
386
521
526
541
546
6al
686
741
746
761
766
821
826
831
84l
861
831
921
941
SEl
19dl
14006
1011
1061
1066
1071
1081
1C86
15566
1106
11il1
1116
1121
-1
PRIMIN
1

6

11
16
26
3l
356
4l
46
56
1]
%1
111
131
151
-1
INPCHN
1

i1
21
al
91
10}

SAS30 1.0

7.935900+00
1.26C0C00+00
1.600C0D+02
2.787C00+03
1.0200004+02
2.767C00+03
8.413000+11
5.184C00+11
1.GACL000+C2
1.30000D+03
8.48G90D+J9
6.36000L+409
5-1.78009D+01
5 5.3T78300+02
5 1.375030+03
5 4.23260D+00
5 4,2326CD+00
5 4.23Z680+0C
5 1.962000-01
5 1.962CC0-01
5 1.962400-G1
5 1.3T10GD+03
5 1.,790400-05
5 2.83000D4C2
5 0.¢

«400000+12

(URU RV EURERUNURT N TN RV

57900+03

63000-01

-

[LEVETRURT RURTRUNURTRT RV IV RY RT3 U!\.nm\.n\.nmmu‘u\

1 4]
c
56£000-01
900G600-02
30C00D-02
s10000+00
151C00+01
Q0CLCD+0L
Q
14850D-01
510050402
o
G

CoCOoO~rm oL 000

2
qQ

,_.
[=]
GO D~
Co0O~0QO0O

TREAT-R5S
1.758600+00
1.268000+00
5.000000+02
2.76700D+C2
£.0060000+352
Z.TEICOD+C2
B.41E800D+11
4.16500D+11
5.006C00+C2
1.402000+032
7.580000+0%
4.620000+0¢%
§.3300GC+CL
£.48500D+C2
0.0
C.0
G.0
C-0
C.0
Q0.0
C.0
1.37100D+03
2.500€000-C1
2.830000+0z
0.0
C.0
0.0
2.767000+C2
0.0
2.700G00+L2
1.103C00+01
8.744000400Q
1.204400+C1
¢.0

0.0
$.797G00-0C1
1.460C0D-C2
2,310¢00~02
1.31000D+C0
1.29100C0+01
3.03000D+41
Cel
C.0
2.724400+402
C

oo
[P = N =

SAS3D *=*%TEST QOF SAS3D—CMCT COUPLING***%

T.532000+00
1.260000+Q0
1.000000+03
2.000000+C3
1.000000+23
3.030000+53
1-44EQ0QD+11
0.0

1.000000+03
1.500000+93
7. 14C000+05
2.620000+09
2.044700+02
6CG000+C2

1.371000+03
2450000001
£.500Cd0=-01
0.0
Ca0
1.100000+12
0.0
C.0Q
2.700000+02
£.17200D-05
9.300000~05
1.9600900-01
Q0.0

0.0

4.513000-01
£.610000-02
8.00000C0-032
8.91500D+0¢
1.40C000+01
223040+01

2.
C.
C.
0.
0
0
2,380000+02
[

a

3
0
0
-9
0
«3
«G
o3

accap+o2

COOGOW
-
o0oo9 e

7.305400+00C
7. ZELCCD+QC
1.50CG00+03
4.0Q006Co0+03
l.20C0CD+02
4.00000L+03
£.81000D+11
Q.0

1.1000CD+03
2.CC0000+03
€.960000+09
1. 2ECQQD+0S
3.156000+02
E. 711000+02

9040005
[rfelefefoige] §
0ccao-21

nv—omcmoo—nommqooocooo

0000D+12

Qlcon+02
&4C0D-09

0300C-02

OI—QGOMOHOOmNHODOOOOO
.

5.662000-01
2.12300C-01
&€.53004QD-302
5.00000C-G3
S-.S1lCago+GC
1.5GC00C+01
3.000400D+01

Ge.
0
Q
1

ﬂOQQ

.C0C000-01
1.6Q00€0D+06
3.38000D0+Q2
1.000000+0%
C.G

awoODr M
—_ OO0 RN

T.260600+00
T.2£6CCCL+0C
2+0GCCQD+02
5.000000403
2-00CC0D+03
S.00C000+403
€.06C00DFL1
C.0 .
1.200000+03
3.60CC00+03
6.760C0D+09
2.45CC00+908
4.267000+02
52822000+02
C.0

0.0

C.0

.0

.0

€.0

G.0
1.76C40D-05
2.830000+02
£.9CCCUD~-0L
l.40C00D0+12

CC00D+02

4800D-01

AP0
2 ¢ ®* B 3§ ® & ® @
OO0 OoOMmMOO

1.00C0C0+G0
1.075G00-01
§.36CC0D-02
C.0
1l.CS1C05+CL
1.700G0D+31
Q0
1.544060—-C1
c.0

.
[~]

c

1.000C00+03
c.0
C.0
C.0
.0

MNMOOO O
ODOoO QO+

CASE:

*n ) ww

PAGE



111
121
141
151
-1
GECMIN
21
26
21
25
4l
46
51
56
&6l
66
71
76
31
86
91
96
101
106
111
l1le
121
126
121
-1
PCWINC
1

2
11
16
24
101
106
111
L46
151
156
1£1
1&6
171
-1
PMATCH
1

-]
16
21
26
21
356
4l
-1
CCCLIN
1

[

10
10
10

LR RV RURVECNTRY EURVIURURCELRURVEL R RUNCRUR LRV I S

VIVA IV A i o WU Va W e

WM en o W

[VRCI

SAS30 1.0

1

1
613
&g

oa99oon

[

0
2.¢

2.47C00D0-01
2.4700G3D0-01
2.47C00U-01
2.47C000-01
Jd.0

2.54000D0-01
2.540000-01
2.54C00D-01
2.54C300-01
0.0

2.521000-G1
2.921000-01
2.9210GCD-01
2.92100D0-01
C.0

2.03200C+C0
8.312730+00
§.312T3L0+00
3.175CCD+C0
Q.0

1.5100CD+02
6.23C000-01

1 0

Y
Q
«63CGCD-01
=250000-C1
N
«C
1.COCO50+C0
1.000C0D+0Q
0.0
3.000Q0G60+00
8.00000U+0D
1.36G3040+01
1.90C00D+C1
0.C

1 0
C.0
2.80C00D-C3
2.0
4.55000D+00
6.00020D+02
1.220C00+0Q0Q
0.¢C
L.L00C20+C0Q

1 )
5.00GC0D+CO
1.02C0CD-05

TREAT-RS
1 3
G 4
12 14
¢ 2
0.0

€+470030-01
2.470C00=-C1
2.47C000=01
2.47C00D0-01
0.0

2+540000-01
2.54G000-C1
Z.54C000~-C1
2.540000-01
c.0

2.521000-01
2.921000-C1
2.%21000-01
2.9210C0-01
2.921000~-C1
8.312730+00
8§.31273D+C¢C
8.212730+CC
J.235CCC+4C0C
1.06680D+C2
0.0

2.6G00C0D+00

1.000coD-0z
Q.0

€.20€0C0D=C1
8.400C00-C1
0.0

.0

1.00000D+00
1.00€C0D+00
T.35£7CD0~-C1
4.000CQD+G0O
$.00C000+CC
1.400C0C+Q1
1.53CC00+C1
0.0

0.0
0.0
0.0
1.60000D-C1
1.2500L00-Cz
C.C
Cal
1 .0C0000+00

6.,30C000+CC
C.0

SASID =xxTEST CF SA5S3G-CMOT COUPLINGH»»

it} 0
c a
14 14
1 0
0.0
2.470000-01

2.470000-01
2.4700G50-01
2.47C00C-01
.0
£.540000-01
2.540000-01
2.540000~01
2+54G000-01
2.921000-01L
2.921000-01
2.921000-91
2.521000~01
C.0C '
T7.2390C0D+00
8.21273D+00
-312730+00
2.022000+¢00
C.C

C.0
4.479500-01
1.C00QQ0~Cl

1.000000-02
0.0
1.00000D+00
7.£00000-01
G.0

.0
1.000000+00
1.000000+00
1.771300+02
5.000000+G0
l.CogocD+Q1
1.500000+01
£.00000D0+01
5.000000+02

0.0
3.000000+06
1.000000-02
L.Ca2000-01
4.60000D+CQO
£.270000~-01
2.000000-G1
0.0

1.11000C0-02
0.0

Q ¢

Q 0

12 <
G-0
z.47CC0D-01

2.470000-01
2+476020-C1
2.4706CD0-C1
2.540000-01
2.540C0D-01
2.540000-01
2.54UC00-01
C.0

2.921000-01
2.521000-901
2.521000-91
€4 5216G0D-C1L
C.0

5.207000+00
8.312730+C0
8.31273D+00
2.032CCD+CQ
C.0

44 1300Q0+0C1
C.0

2.7GC0QC+01L

3., CCAQ00-02
5.50¢C0C0-01
S.800C0C-0L
£€.500000-C1
1.000000+00
1.0CCCOC+CQ
1.00C00D+00C
0.¢

1.00CGQD +Q0
6.00000D+00
1. 1G0CaD+G1
1.6000QC+01
0.4

l.q0CccocC+Ca

0.0
4.568C00-12
1.60G500~02
L.758400-05
1.5¢2€00-01
0.0
1.0GCC00+CO
[

1.600030-05
C.0

c Q
0 0
G Q

2+.470000-01
2.470000-01
2.47C000-01
2.470G600-01
C.0

2.540000-01
2« 534GQ00-01
2+540000~CL
2.540060-01
C.0

2.921000-01
€+921C0D-01
2.921C00-01
2.921000-C1
0.0

2.032000+0C
€.312753D0+00
8.312730+00
2.032CC0+00
C.0

C.0

c.C

9.220100-01

C.0
€.20CC0D~01
G600000-01
c.0
C.0
1.00000C+00
1.C0C000+0Q
0.0
2.00CCQ0+0C
7.060000400
l1.200C00+01
1.700C00+31
.0
0.0

1.0000CD+0C
5.000000-01
€.6CLCOL~01
46000004290
2425G500-01
0.0

1.C000GD+2C

.0

1.110000-0¢2
0.0

CASE:= =% |} a»

PAGE



11

]

21

26

21

=1
GASVCD
1l

-1
CLAZIN
L

-]

11

Lé

21

26

-1

SLUMIN

L

&

il

16

2l

26

31

36

-1
FCIIN

6l

-1}

-1

ENCJCH

o~
Vian

Wi Voo

[CEU R EU RV RY I QU )

68
5
5

SAS2D 1.0

0.0
1.748500-01

2.300000+400C
3.15560D+02

5

5_

S 1.500000+01
5

5

1 o]
1.C00CoD+0Y

1 ]
7.967000+00Q
0.0
6.34000D-Cl
2.81700D+012
8.20C30D+03
1-.000000-43

1 0
TeQ00—01
GagaD-01l

J00CD+03
00000-02
CCiCD+Q6
002C0L+03

=10
5.0
0.0
d.0
8.0
l.1
L.2
l.

1 0
24162200401
1.C0000D+03

TREAT=RS

SAS3D *¥xTEST OF SAS20-CMCT COUPL ING**a

1.000000+00 1.58500D-01-1. 74£50D-01 1.565060-01
1.565000-01-1.748500-01

1.064C0D+C1
£.00C0C00+07
0.0 ‘

0.0

6.500000-02
2.000000~02
Z.02000D+CQ
2.00000D=-C2
6.1035000-05
€.0

1.003C00+30
3.00000L0+30
2.,500040+cC0
1.000000+10
1.00G6C0D+02
1.003CQD+00
7.49003C-01
§.1GCCAD-C2

0.0
8.50000C+02

1.09£000+01L
1.00C0C0+00
6.200000+02

C.0

1.090000+01
2.64060D+0D
C.0
€.0CCO%0+ 01
1.530000+00
Ce0

8.70C000+00
1.000000-04
1.000000-01
0.0
2.00000D-02
2.130000-02
3.347C0C-01
Cc.0

1.0000Q0+20
C.0

5.C00C0C+01L
.0

.0
0.0

c.0

1.CCCCCGD+01
1.000000+06
C.0

£.C0CCOD-0L

0.0

1.00000D+04 C.0

1.075300+02
¢.0
3. 60Cg00+00
5.00000C-01
C.0

8.C0CQQD-02Z
1.00000C+08
c.0
0.0
1.400000-04
2.56CCLD+36

1.000405+00~

c.C

3.398000-01
5.600000401
7.5000CD+03
£.000000-01
0.0

£€.3400C0+05
1.440000+00
1.0G60000~-02
C.0

1.000000+02
5.02C02D-01
1.000000+02
c.C

(=N ]
(=]

CASE:

4 ] ws

PAGE
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SAS30 1.0

THE MUMBER CF TIME STEPS IS

TREAT-RS

30G¢C

SA530

REACTOR PCWER IS NOW 0.33474D+02 wATTS
EMNERCY RELEASE IS 0Q.48252C+48¢ WATT-SEC

*¥ATEST CF SAS2C—-CMOT COULPLING*#»#

THE TIME IS

Z3.25€8

CASE: *% |} *x%

THE TIME STEF IS (0.25000L~-02

PAGE
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CHANNEL 1 SAS30 1.0  TREAT=RE SAS3) #+#TEST CF SASIL-CMCT COLPL INGH®* CASE: #% § *» ‘ PAGE 370

SS11 STEPS,y S.38115 SECCMSy SINCE BCILING STARTED IN CHANNEL 1 BUBBLES FCRMED 352
BUBBLE GAS INTERFACE TEMPERATURE BLILING ¥ CLAL FiLr » STRUCTLRE FILM
NUMBER TYPE PCSITICN VELCCITY PRESSURE VAPOR LIQUID TIME THICKNESS VELCCITY THICKMESS VELCCITY
352 1 29.2435 1.152 l.47¢1 925.545 925.783 . 0.7425¢ 0.0111 0.0 C.0111 ¢.0
132.3819 -87.71¢ 1.0z25¢0 8B4.2E8 €€l.238 Q. CCSC =15.698 C.0083 =13.217
PIN GRCUP 1
PLENUM (AS
TEMFERATLRE PRESSURE MASS
751.73¢C c.C 0.0
CLAD cLAD % % TEMFERATURE =* =* STRUCTURE STRLCTURE
AXTAL AXIAL CUOCLANT CCCLAMT CCCLANT FILM FILM FILM FILM REFLECTCR

NCCE POSITICN PRESSURE TEMPERATURE FLOW RATE VELOCITY THICKNESS CLAC SATLRATICN STRULCTURE THICKNESS VELCCITY TEMFERATURE
VESSEL CUTLET 0.566

RE-ENTRY TEMPERATLRE 315.5¢0
30 274 4455 0.964 315.660 -57.31¢ 0.0 0.0111 328.01 8717.17 31G.48 0.0111 0.0 326.42
Z5 233.15% 0.591 4469. 580 -57.31¢8 0.0 J.0111 479.12 8EQLL1E 483.75 0.0111 0.C 488.48
28 233.154 0.591 4704685 —57.31¢ ¢.¢ 0.C111 472.72 EEQ.1E 481.70 Q.0111 9.C
27 211.918 1.000 61l.751 =57.2138 0.0 C.0111 e¢l15.0¢0 BEl.1¢ 622.18 C.Cl11 0.1
26 190 .482 L.009 720.842 -57.318 0.0 d.3111  733.81 882.08 T39.60 0.0111 0.0
5 169.146 1.2186 81T7.947 ~57.318 0.0 0.0111 §€1%.SS Eg2.52 824,38 0.Q111 0.0
£4 147.810C 1.024 872.760 —-57.31E 0.4 0.011l1 874.07 B83.74 876.80 0.0111 0.C
23 126.474 1.029 BB4.306 0.17¢ l.G45 0.C042 B8E4.17 £E4.21 8B4.41 0.0023 1.827
22 122.7%6 1.02¢9 884,324 C.172 0.441 0.0004 884.47 BE4.32 BES.TS €0 g.C
21 117.504 1.02¢ BE4.344 C.141 0.£2& C.C025 B8E4.7C 8E4.34 884.53 0.0022 0.585
20 114.858 1.020 884.353 0.114 0.215 0.0003 884.77 884.2 884.54 0.0004 Qa4
15 112.792 1.030 BE4.357 C.054 0.424 0.0018 384.87 884436 884.57 0.CC20Q 0.28¢
I §- 110.736 1.0390 884,367 Q.152 .4 0.¢C 584.65 8E4.27 S0Z.£06 C.C 0.0 ]
1? 105.471 1.C30 BB4.401 C.Q67 0.0 0.0 2547.51 ge4.4C 924,14 C.C g.C ™
L6 96.5817 1.030 8E4.406 C.0&2 0.0 Q9.cC 2&12.C2 EE4.41 916.02 0.0 Q.0 ~
15 88.459 1.03¢0 884.4C0T G.062 c.0 0.0 2712.84 EB4.41 Sz4.T4 C.C 0.C |
14 80.005 L.03¢ 8E4.408 C.062 0.0 2.0 2752.51 884.41 928.57 0.C 7.0
13 71.508 1.330C 884.410 0.063 0.0 0.C 27G0.1C 8E4.41 $33.88 C.C 3.0
1z £3.C16 1.03C 8084.411 C.0£3 0.C 0.0 256T.83 884.41 924.35 0.C g.C
1l 54.528 1.030 854.441 C.04¢ 0.C 0.C 2258.42 £E4.45 885.49 0.1285 =179.519
10 46.059 1.031 EE4.488 0.G41 0.0 0.0 leg8.lz 8E4.45 BB4.52 0.0052 184,220
9 37.621 lL.254 SLE.54E 1.552 0.0 0.C 1382.0¢6 SCE.54 $Cé6.72 0.000% T2.71¢
29. 205 1.459 §24.501 0712 0.0 0.0111 G§24.37 G2L.58 924.74 C.C111 0.C
7 20.802 1.455 86S.52¢5 C.7L2 8.¢C Q.0lLlL 501.03 §27.06 898.53 0.0111 C.C
& 15.506 1.499 7715.580 C.712 .0 0.C111 175.:2 G21.3¢ 77¢6. 2% 0.€C111 G.0
5 13.54% 1.500 T48.178 0.713 0.C 0.0111 747.94 G27.48 148, 7¢ 0.Cl11 0.C
4 9.503 1.5032 112.ECE C.713 G.0 0.C111 71l2.4¢ G27.65 713.38 0.0111 0.C
3 3.642 1.506 673.076 0.712 G.0 0.C111 &7z.€¢ $zE.C? t72.54 C.€111 C.C
2 0.0 14511 616.444 0.7132 0.0 0.CLLL 676.76 928.29 677.117 C.0111 Q.C 676,88
1 -1%1.CC0 1.632 338.001 C.7T13 g.C 0.0l11 22g.41 $37.55 328.02 0.0111 0.0 238.62
VESSEL IMLET l.£22



CHANNEL 1

AXTAL LCCATICN

{ CM ]

122.756
117.504
l114.858
112.79¢
110.73¢6
105.471
$56.587
88.456
80.CC5
Tl.5C8
62,0186
544528
46.059
37.621
29.2C5
Z0.802
15.586
13.545
9.502
3.642

axial
LCCATIGM
[ CK}

122.756
117.504
L14.858
l1z.792
LlC. 736
105.471
9£.587
88.499
8C. 005
71.508
63.0186
54.528
46.059
37.5621
29.205
20.3802
I5.586
13.545
9.6013
3.64%2

SAS3D 1.0
1 e
852.103 892.087
857.745 897.11¢8
900.978 S00.%45
$03.552 G0z.Z2%3
289.61¢ 98%.582
2546.£19 254%.551
2615.565 2615.E6€%5
2TL7.581 2717.4¢¢
2767.00C 2767.CC0
2T12.6T4 2712.258
2579.202 2578.934
227B.602 2277.542
L746.674 1745.4T76
144T7.852 1446.¢€E5
1167.533 ' 1164.€322
$€68.635 987.8£5
752.532 753.1E5
T4l.217 T4l .233
T04.415 104,435
663.07¢2 6E2.05&
CLAD TEMPERATURES I
INNER MITPOINT

884 .694 884.470 =}
885.087 BE4.697 8
885.277 G84.717& 8
BB5.458 884.874 8

FB4.£90 SE4.£52 S
2547.514% 254T.514 25
2613.016 2613.01¢& <E
2713.842 2713.842 7
27524513 2752.513 27
2700.098 27C0.058 21
é567. 835 2567.8325 25
2258.425 2258.429 22
1688.119 1688.119 i€
1282.C94 1382.094 12

926.841 G24.274 S

9CGl.889 sCl.028 9

T75.126 T75.330 T
T4T.T60 TaT.941 7
712.273 112.454 1
672.390 6T2.662 £

TREAT=RS

RACIAL
a

892.041
857.€37
SCL.E4Z2
5€2.43¢
SEBS.4TE
2545.2517
26L5.59¢€
2717.1117
2767.600C
2711.C¢t4
2577.772
227&, 048
1741.969
1442, 161
115€.C41
584.7C2
752.637
T4l.281
7044453
6E2.1E¢E

c ¥y
OUTER

84.22E
84,383
84.36%
84.390
84,651
4T.514
12,€16
12.842
52.513
CC.O9E
67.835
EE.425
88.11%
82.0654
22.1302
00.311
75.457
4E.062
12.658%
12.611

SAS3D w#RTEST CF SAS2C-CMOT COUPLING###

FLEL TEMPERATLRE MESH t € )

4

851.9¢4
897.503
S00.E7E
$03.240
585,290
2549.062
2615. 162
2716.550
2763.186
2709. 268
2576.170
2272.186
1736.428
1437,.534
1142.129
$75.596
155.156
741.3¢&0
1044550
£63.282

AVERAGE
COOLANT
TENPERATURE

884,322
B84.344
88443252
EB4.25%
E84.3¢&8
884.389%
884,405
£E84.407
884 .408
884,410
§84.419
8B4.448
£s0.00C2
905.533
$516.853
899.525
175.580
748.178
T12.806
£72.07¢

Cas
5 3 7 B

851.85% ESL. 715 €61.544 891.241
£5T7.314 857.072 B96.777 89€.426
SCC.42S SCC.1237 ESS.T69 §95.335
S5Q£.967 502.€617 502.1%1 S01.€%51
$85.0C5 S88.€11 9588.107 $87.515
254E.707 2548.238 2548.00¢ 2£47.727
2614.683 2614.166 2613.£695 2613.325
27154556 7154255 2714.7C1 2714.233
2759.85z 275T.170 2755.1C1 2753.€43
27€7.122 2104.51é 2702.925 2701.3715
25T4.242 2572.246 2570.433  2265.C1:2
22ES.TET 2266.21T 2283.006 2260.5(3
1726.272 17z1.C2¢& 1712.255 17CZ.521
143C.092 1421l.246 1411.482 1401.338
1123.495 1100.515 1€75.275 1047.516€
97Z.782 SE4.5€5 §55.292 S45.324
75€. 78S 158.1¢1 761 .003 763,299
T41.465 T4l.€07 74l.77% 141.5€1
704.723 704 .892 T05.0G4 105.227
663,442 £€2. €47 663851 Eb4.174

AVERACE FRACTION FRACTION

FLEL CF FLEL CF CLALD

TEMPERATURE MELTED MEL1ED
£S1.470 g.0 0.0 G.C
896.€52 C.0 CaC €.C
855.£15 g.¢ 0.0 0.0
SC2.C14 c.0 ¢.€ C.C
587.909 G.0 0.0 €.
2548.118 £.C 1.C0C C.C
2613 .859 0.0 1.C0C 0.C
2114.5%511 c.C 1.000 0.0
2756.254 €.022 1.€06 C.C
2703.¢€49 C.C L.000 0.0
2571.C73 G.0 1.€0C C.C
2264.155 0.0 1.00C0 0.C
1711.744 C.C 1.000 C.C
1410.C99 {.C l.CCC C.C
L0£S. 262 C.2 .0 0.0
$52.215 .3 0.C C.C
161.463 0.0 0.0 g.C
T41.€32 C.0 0.0 0.0
705.1569 0.0 0.0 .G
£62.584 C.C 0.9 G.C

Ez #% J *w

S

€51.107
8546.030
£98.839
SC1.11¢
98e.87¢&
2547.5171
2612.054
2713.941
27152. 188
2700.41%
Z5E6E.127
2258.943
1655.335
1351.367
1618.587
SZE.CEC
T65.847
T42.172
1C5.587
664492

FISSICN
GAS
RELEASE

1C

890 .845
B55.582
398 .284
SCC.471
G86.254
2547.514
2£&13.C01¢&
2713 .842
27524513
2100.C58
25£67.E35
22584429
1688.119
L2E2.C54
989 .398
$24.E16
T¢68.232
742.405
705.E73
664.841

PAGE
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CFANNEL L SAS3D 1.C  TREAT=RS SASID **«TEST GF SAS3L~-CMCT CCUPL INGw*» CASE: #» J =% PAGE 372

EXPLICIT CLAD MGTICN MCLEL ECIT...

CLAC TYPE
NCOE NCCE VELCCITY PCSITICN ALPFHA LENGTH TEMPERA TURE
15 1 0.0 1.05471C+02 9.288z50-01 E.G4ELETD+CC 1l.16360+02
16 1 G.C S.6GETSD+ 0L 5.872310-01 8.485450+00 1.61528L+03
i3 1 0.0 E.845550+01 S.B842550-C1 B.45C5CD+0C 1. 66486L+C3
12 1 c.0 8.00C47D+01 9.81914C~01 B.459120+CC 2.019315+03
11 1 0.0 T.15C€750+4C1 S. EE€E1ED-Q1 €.4543{D+CC 2.12089C+02
10 1 0.0 6301560401 9.866250-01 B.45049C+CC 1-S5082D+03
9 1 c.0 5.4527150+01 S.824240-C1 8.48483C+00 1.74319L+03
8 L 0.0 4.605920+01 4.71785D-C1 E+ 452480+ CC 1.£65720+03
7 1 .2 3.762150+01 l.00CCCC~C2 B.423020+00 1.37865C+03

— 68 —



1

ChANNEL 1 SAS3IC 1.0 TREAT-RE SAS2D *#xTEST QF SAS3D-CMLT CLULPLIANG**% CASE: *% J #a PAGE a3
cYL= 122832 Ta 6.7T154740 CT= C.CO0CE332
FMASSC= £.53251% FMASSI= 3.851215 AFNEEC= .0 RGMX= ,4C25556
FMASS = 8,532519 FCTCP = .0 FCACT= .C -
[MAX(L) )= 1.G54%57C9 IMAX(UI*DT/0Z= .1027T27D~02 DI= 1.580%23 CTC4= .13740620-0D2
CONVERGENCY | CrMCT H CTENF2
—— - | [R—— [ l__ -
MAXIMUM ITERATICONS | 3 FIRST IN CYC= 2713 | a FIRST IN CYC= 45
AVERAGE ITERATICAS | 2s12 1 l.€1
CURREMT ITERATICME | 2 | 1
| f=—- -

1 IMCH D J RFC RG CCH uG TFC TF 1
82 127.264 .G 0.0 2.5CETID-C1 2.50&970=~C1 2.4527CD=C1l C.C 8.84308C+02 0.0 B2
81 125.4683 0.9 0.0 2.508T70-C1  2.906T70=01 Z.45270C-01 0.C B.E43CED+C2 (.0 a1l
80 124.102 0.0 G.0 2.5C6770-01 2.50&T70-Cl  2.45270C-Cl 0.C 8.84308C+02 0.0 ED
1% l122.522 0.0 Q.0 2.9056TI0=-01 2.906170-C1 <.45270C-Cl 0.C 1.157470+£2 (.C 75
T8 120.541 0.0 0.0 2.5067TT0-01 2.506770-0L 2.453T70C-01 0.0 l.1874SC+C3 0.0 78
77 118.360 0.0 0.0 2.5CETED=C1 2.5C&TBD-€1  2.45370D-Cl1 &G.C 1.15951C+03 0.0 77
7¢ 117.779 Q3.0 Q.0 2.9CT210=-D1 2.%0721D0-01 Z2.45370D-Cl1 40.¢C 1.157520+03 Q.0 76
15 116.198 3.0 0.9 2.50724D-01 2.907z20-C1 2.4527CC-CL  0.C 1.15752L+403 0.0 1%
74 1l4.617 0.0 C.0 2.90741C-01 2.907410-01 £.4527CD-Cl Q.C L. 15751C+C2 0Q.C T4
13 113.038 0.0 a.0 2.5%07550-C1 2.907550~C1 2.45370C-01 0Q.0 l.1575320+4C3 0.0 73
12 111.455 0.0 Q.0 3.16323:C=-01 2.163220-01 1.854S50-01 C.C 1.222730+03 0.0 72
71 1€9.874 Q.0 0.2 3.E81€6420-01 3.816420-01 4.485690-02 0.0 L.Z132€0+4C2 C.0
70 108.293 1.499710-03 (©.0 2.52€220-01 2.5352zD-C1 2.332273D-Gl O.C 1.98275C4C3 1.97909C+03
€5 1C4.T12 1.617480-03 -1.285030-01 2.52(33[-01 2.53650C-01 23.23¢02C-01 Q.¢ Ze4S5Z5ED#C2  2.445Z2CD+03
68 105.131 1.665050-C3 -2.544080-01 2.%52C230~01 2.537(20-C1 3.32884L[-01 0.0 2+82325C+02 Z.B8137ED+C32
£7 153.550 1.86460C-03 -3.639380-01 2.520320-01 2.53897C-01 2.224350-01 0.C . 625450403 Z.E25SED+(3
€ 101.670 2.037850-03 ~4.583090-01 2.52C33D-01 2.54071D0-01 3.32¢23C-01 0.0 2.8477C0+03 2.B828C90+(2

£ 100.289 2.19468C-03 -5.52254L~01 2.521410-¢1 2.5422&D-71 2.31280D-ClL 0.C 2.85551C+03 2.85021D+03
64 $8.808 2.3385ED-(3 -6.46095C-01 2.52141C-C1 2.5448C0-01 2.30S5CD-C1 0.C 2.ET211D+02 2.8£2220+(3
63 97.227 2.4T7269D-03 ~7.3GES50-01 2.521410-01 2.54€)140~01 3.20€¢43[0-0l 0.C 2488432C+02 2.B874440+(C2
€2 55u&46 2.59427C-03 -8,34221C~01 2.52141C-01 2.547350~01 3.2G2£4[0-01 C.C £.GCZ1CD+€2 2.852C5D+Q3
€l S4.065 2.70688C-C3 -5.2%371D0~01 2.52141E-01 2.548480-CL 3.3Cl06L-01 C.0 2.52C88C+C2 2.51074D+C3
60 92,484 2.812520-C3 =1.02453C+05 2.52290D0-01 2.551€¢20~01 3.257620-G1 Q.0 2.925660+02 2.92929D+02
17 SC.SC2 2.51249C-C3 -1.11978D+00 2.5225CC-01 2.552C3C-C1 3.26450C-C1 0.0 2.55B44C+C3  2.548L4D+C3
58 89.322 3.0060280-03 =-1.215490+00 2.5225¢CD-01 «S526¢C~C1  3.25275D-01 Q.0 2.97722C403 2.96669C0+03
57 87.741 3.09837D-02 -1.310646C+00 2.5225CC-91 2.55389L-0) 2.25C43L-01 0.0 22550440402 2.571584D+(2
56 856.160 J.1559E0-03 —-1.4G0359C+0C 2.522%C0=-0] e £54E1C=-CLl  3.28851C-01 G.C 2.99T7T64L+403 2.G586550+02
55 B4. 579 2.27EB4L-C3 ~1.496120420 2.52290C-01 2.555&5D-01 3.2E&75LC-C1 (.C 3.004B4D+02 2.55412D+(C3
54 82.998 3.26243C~-03 —-1.58658D+00 2.52544L-01 2.55%080-01 3.28668L-0l 0.2 3.012630+03 3.00127D+C3
53 81.418 3.44621C-03 ~1.56TEA50+00 2.5294€0-C1 2,55$6C0-01 2.2E4E00-C1 G.0 3.01623C+C3 3.008%10+03
52 76.827 3.52829D-03 -1.76722C+00 2.5254¢€0-01 2.560740-01 3.28:86C-C1 C.C 2.02462D+4C3 2.0137¢D+(3
51 78.256 3.62182D-03 =-1.861LIC+0C 2.5254£0-01 2.561€80-01 3.2EC71C-0L C.0 3.014870+03 2.00C4120+02
£ 16.675 2.60457C-C3 ~1.549T1C+00 2.5254¢C~01 2.561510-C1 Z2.2€111C-01 OQ.C 2.CCE1ZC+C2  2.554430+C3
45 T5.G54 3.23(C13C-03 —-1.5184&D+00 2.524L30-0)1 2.55&6£83D-01 3.27755C-01 0.0 2.5653E0+02 2.9847ED+C3
48 T3.513 2.7736BL-C3 -1.5T6ELL+00 2.524C2D-21 2.55177T0-01 2.28£22D~01 C.0 2+985610403 2.975150+02
47 T1.532 2.448210-C3 -1.11542C+0C 2.5Z4L2C-0)1 2.548510-C01 2.2S567L0-Cl C.C 2.ST5EELD+03 Z.SES54ED+C3
46 T0.351 2.332550-03 -5.66747TL~-01 2.524C30-01 2.54726¢0-C1l 3.25€300-Cl1 0.0 2.955220+02 2.544550+03
45 68.77C 2.31035C-C3 =T.7T7000L0-01 2.52403L0~-01 2.54T713C-01 3.2SE8B2CL-~C1 0.0 €« SACEC0+C2  2.52CE20+(3
44 67.189 2.335540-03 =-7.5C1750-0C1 2.5226C0-C1 2.54624C-C01 3.2§859CL-01 0.0 2.90598L+403 2.896C20+013
43 65.608 2.401300-C3 ~7.54841L0-01 2.5229C0~C1 2.546510-01 2.267850-Cl @C.0 2.EBL360+03 2.871540+03
42 644027 2.4554S0-03 —-T7.84999D-01 2.522SCD-CLl 2.547TESC-01 3.29570C-01 0.0 2.856740+02 2,.E47L50+C3
41 €2.446 2.6129TC-03 =8.241410~C1 2.52Z6CD-01 2.54%5C€30-C1 2,262010-C1 2.¢ £.E82023C+03 2.81076C+03
40 6G.866 2.75716D0-93 -B.9224&6L-01 2.5225CL=-01 2.550470=01 2.28S71C-C1 (.0 2.7626{D*03  2,75348D+03
39 59.285 2.9CB2TL-03 -5.5411E6C~-C1 2.522SCD-C1 2.%551GED-01 3.2£585C-0L 0.0 2.70497C0+03 2.6G617D+(C3
38 57a7C4 3.0&C%50-03 -1.01790C0+400 2.521210-01 2.55184C~01 2,27S71C-01 0.C Z.LAT2404+C3  2.£288¢e0+C3
a7 56.122 3.21£48C-C3 -1.0758&D+C0 2.521210-C1 2.553380-C1 3.276140-01 0.0 2.586710+03 2.581550+03
38 54,542 3.35453C~03 —1.13778C+0C 2.521z210-C1 2.35547&60~C1 2.272C10-01 G.C 2.53207C+C3 2.524250+03
25 52.961 3.5E65280-03 -1.1T7S39C0+00 2.52121C-01 2.55707C-01 2.2€7715C-01 (.10 2.42604046G3 Z.418S70+C2
34 51.380 3.69CT70-C3 -1.225920+00 2.52121D~01 2.558120-01 3.265340-Cl1 (.G 2.31G57C+03 2.31314D+(3



CHANNEL 1
H IMCN
33 4%, 766G
32 48.218
ERS 46,627
30 45.05¢
25 43.4175
28 41.8%4
27 4d.314
2€ 38. 733
25 37.1%2
2% 35.571
22 37.95C
22 32.40%
21 3C.828
20 29,247
16 2T.668
18 26.085
11 24.504
1¢& 224523
15 21.342
14 15.7T62
12 18.181
12 16.6C2
11 15.C19
10 13.438
S 11. 857
8 10.276
7 B.£95
[ Tall4
5 5.533
4 3.G652
3 2.371
2 0.7sC
1 -0.750

CF

4.53£020~-C3
l.782880~C3
4. 63E620-C2
1.51435C-C1
1.514350-01
1.514350-C1
1.52211C-C1
1.522110~-C1
1.523110-01
1.523110-C1

OCCO0OO0OOCO0QOO0ODO0O0OCoO0OoOQ0D000

OGO COLOLLOOVOODODODO

-1.654760+00C
-2.17268C-01
.0

[=RaN-NageloRalrNalelogeRoRsNoReloRoNaNoNaReRaRe Yo NeNake

“« 9 8 & & 58 8N

o000 COoO0DO00 0000000 a0

SASAL 1.0 TREAT-RS SASZD
U RFL
-1.17046L+C0 2.5116CC-01

2.511680-01
2.511600-D1
2.5116CC-01
2.511€CC~-321
2.5116CC-0L
2.5C2850-01
2.50285C=01
2.50285D~01
2.502850-01
4.C25560-01
4.CZE5¢60-01
2.972630-01
2. £S42ED-01
2.85428C~01
2.89428C~01
2.EESL4L~-C1
2.£8851C0-01
2.88E51D-01
2.58891C0~-01
2.E£8851C-01
2.E872500-01
2.872160-01
2.EECGCT0-01
2.8751&C-01
2.£7512D0~01
2.879120-01
2.87842C-01
2.B78210-01
2.87821C-01
2.E78Z21D—-01
2.87821LC~-01
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2.879140-01
2.875120-01
2.879120-Cl
2.87842C0-C1
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2.87821C-01
2. 878210-C1
2.8TEZ1D-01
2.878210-01
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2.452700-C1
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Anhang E Das Plotprogramm PLOT3CM

Das Plotprogramm PLOT3CM erlaubt das Zéichnen der HlUllmaterial-
verteilung filr Jeden Kanal der Rechnung. Zusdtzllich besteht die
Option, dle axlale Geschwindigkelts- und Temperaturverteilung des
geschmolzenen Hilllmaterials zu plotten. Dazu verarbeitet PLOT3CM
dle Plotdaten des Hilllmaterlialzustandes auf File 13 von SAS3DC.
PLOT3CM besteht aus einer erweiterten Version des Einkanalplot-
programms CMOTPLOT /10/. Die Erweiterung betrifft die Mbglichkeit,

Plots fir mehrere Kanile anzustegern.

Die Eingabe von PLOT3CM setzt sich aus der Steuerung filr die Zeit-
schritte und Kanile sowie der Eingabe von CMOTPLOT zusammen, Dle
Sitze KO und K2 der Eingabebeschreibung von CMOTPLOT /10/ ent-
fallen bei der Anwendung von PLOT3ICM. Dle Eingabe wilrd formatfreil
elngelesen. |

Satz 1:

Variable Ty Bedeutung

NSTPS INTEGER¥*4 Anzahl der Zeltschritte, die
geplottet werden sollen.
Wenn NSTPS = 0, werden alle
Zeitschritte und alle
Kandle geplottet.

Satz 2:

Fir I = 1,2,...,NSTPS: Entfdllt, wenn NSTPS = 0:.

NSTEP(I), NCHK(I) INTEGER* 4 NSTPS-S8tze werden gelesen.

NSTEP(I): Heat Transfer
Zeltschritt, der geplottet
werden soll.

NCHK(I): Anzahl der Kanile
pro Zeltschritt, die
geplottet werden sollen

1 < NCHK(I) < NCHAN < 35




_ ISTEP(I,L) INTEGER* Y Kanalnummern, von denen ein
fir L 1,2,...,NCHK(I) Plot erzeugt werden soll

{(CMOTPLOT~Eingabe ohne K0 und K2)

Eingabebelispiel:

h Filr 4 Zeitschritte (NSTPS): 500, 600,
500 2

g 4 650 u. 750. Beim Zeltschritt 500 (NSTEP(1))
00 1

8 sollen 2 (NCHK(1)) Kanile geplottet
650 1

5 werden: Kanal 2 und 4,

750 3 ‘

378 d. h. ISTEP(1,1) = 2

'STATOS !

'"GROESSE ! ISTEP(1,2) = 4

2.5 7.5

TZEITIND.!

1

'STUFEN !

'ZEICHEN !

2

'RAND !

"MASCHEN !

VZUSATZ !

1 Achtung:

lU t

7 81 Flir dle Zeltschritte NSTEP(I) gilt:
'MINMAX X!

0.15 0.145 NSTEP(I) < NSTEP(I+1l) < NSTEP(I+2)

-152.0 20.0

'ENDE ! +++ < NSTEP(NSTEPS)

Beispiel fir die JCL:

//INR528CP JOB (0528,101,P6N1D), ARNECKE,NOTIFY=INR528,TIME=(0,30)
//*MAIN ORG=RMO003
// EXEC FHLG,LIB=NUSYS, PLOT=STATOS,SPACE=25
//L.LOAT DD UNIT=DISK,VOL=SER=BATOOC,DISP=SHR,DSN=LOAD.INRA487
//L.SYSIN DD *

INCLUDE LOAD(PLOT3CM)

INCLUDE LOAT(PLOTA)

ENTRY MAIN
/¥
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//G.FTO1F001 DD UNIT=DISK,VOL=SER=KFK001l,DSN=SLMCLD.INR646.SASB1,
// DISP=SHR

//G.FT08F001 DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,100),

// DCB=(RECFM=VBS,BLKSIZE=13000)

//G.FT09F001 DD UNIT=NOVIO,SPACE=(TRK,160),

// DCB=(RECFM=VBS,BLKSIZE=13030)

//G.FT10F001 DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,100),

// DCB=(RECFM=VBS,BLKSIZE=13000)

//G.PLOTTAPE DD UNIT=TAPE9,LABEL=(,NL),DCB=DEN=2,V0OL=SER=8528CP
//G.SYSIN DD #

{Eingabe}

/%
4

Auf der Einhelt 1 wird die Plotausgabe von SAS3DC als Eingabe
eingelesen. Die Einheit 8 wird als Zwischenspeicher fir dle Ver-
arbeitung der Steuereingabe verwendet. Die Einheiten 9 und 10 sind
Zwischenspelicher fir die Umordnung der Plotdaten. Das Programm
PLOT3CM befindet sich in der Bibliothek LOAD.NUSYS und wird in der
Prozedur liber dle Parameter LIB=NUSYS und NAME=PLOT3CM angelaufen.

Die CPU-Zelt des aufgefithrten Beispiels liegt unter 30 s.
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