1. GUARDYAN

A GUARDYAN (GPU Assisted Reactor Dyna-
mic Analysis) egy GPU-n (Graphics Processing
Unit) futé Monte Carlo alapti neutrontranszport
program. A szimuldcié masodrendii feliiletek al-
tal meghatarozott haromdimenziés térben koveti
a neutronok mozgasat mikézben azok kolcsonha-
tasba lépnek a térfogatban talalhaté izotopok-
kal. A transzport sordn folytonos energiaelosz-
lasokkal dolgozunk, melyek az ENDF (FEvalua-
ted Nuclear Data File) hataskeresztmetszet tab-
lazatbol szarmazb ACE (A Compact ENDF') for-
matumban adhatbéak meg.

1.1. Fiiggoségek

A fejlesztés linux alapu operaciés rendszeren fo-
lyik, jelenleg az Ubuntu 16.04.2 verzidjat hasz-
naljuk a kévetkezo fliggbségekkel:

CUDA: 8.0

NVIDIA driver: 375.66
GCC: 5.4.0

Qt: 5.5.1

A program futtatasdhoz két GeForce GTX 690
és négy Geforce GTX 1080 videokartya &ll ren-
delkezésiinkre.

1.2. A program felépitése

A CUDA/C++ nyelven irt kéd alapvetéen hé-
rom nagyobb egységhdl 4ll. Az elsé modul fele-
16s a hataskeresztmetszet adatok beolvasasaért,
a masodik a host oldali feladatokért, a harmadik
egység maga a GPU kernel, mely a elvégzi a szi-
muléciot. Jelenleg a host oldali kéd 64350, mig
a device kéd 5094 sor.

1. tablazat. Jelenleg tdmogatott feliiletek tipu-

sai.
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2. Geometria

Annak érdekében, hogy az alkalmazas egy valds
reaktor geometriajan is képes legyen szimulaciét
végezni, meg kellett teremteni a geometria leiro-
hoz sziikséges eszkozoket. Mas részecsketransz-
port kédokhoz (Serpent, MCNP, OpenMC) ha-
sonléan a GUARDYAN geometriai leirdja is felii-
letek, feliiletek altal definialt cellak és a cellakat
tartalmazo6 izotépok felsorolasabdl all. A prog-
ram szamara ezek az adatok xml fajlban adha-
téak meg.

2.1. Feliletek

Els6 1épésként a geometria felépitéséhez a feliile-
teket kell definidlnunk. A program jelenlegi ver-
zidjaban tdmogatott az altaldnos helyzeti gomb,
sik és végtelen henger, illetve ezek néhany speci-
alis esete, melyeket az 1. tablazat tartalmaz.



2.2. Cellak

A feliiletek megadasa utan a celldkat kell defi-
nidlnunk. Ehhez minden cellara meg kell adni
a hatarol6 feliileteket, valamint a cellat homogé-
nen kit6lté anyagot.

2.3. Izotépok

Az hatéaskeresztmetszet adatok beolvasisa elétt
megadhatjuk az ACE formatumu fajlok elérési
atjat a programnak, igy az képes az MCNP sza-
mara generalt adatokat is hasznalni. A beolva-
sott 23U izotép 296.3K hémérséklethez tartozé
adatai kozil a hasadas, abszorpcié és a rugal-
mas széras hataskeresztmetszetei lathatoak a 1.
abran.

1. dbra. A program altal beolvasott hataskereszt-
metszetek 23U esetén

A jelenlegi megvalésitdsban minden izotépra
kiilén taroljuk a hozza tartozé energiafelosztast
is. Egy adott energidji neutron hataskereszt-
metszetének meghatirozasahoz bindris keresést
és linedris interpolaciét hasznalunk.

2.4. Anyagok

Az anyagokat izotépokbdl alkothatjuk meg,
megadva az egyes izotépok részaranyat és a si-
rliséget. A szimuléci6 el6tt minden anyaghoz le-

generaljuk a teljes makroszkopikus hataskereszt-
metszetet és ezekbOl a majordns hataskereszt-
metszet a Woodcock mddszerhez.
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2. dbra. Geometriai elrendezés x-y irdnyu szelete
viz hengerben taldlhaté 60 uran-oxid riad esetén.

2.5. Memoriahasznalat

Ha egy friss iizemanyagot tartalmazé VVER-
440 reaktort alkoté fontosabb izotépokat vessziik
figyelembe: 'H, 2H, *He, B, "B 160,
1707 QOZT, 9er7 9227‘, 9427“, %ZT‘, 93Nb,
152Gd, 154Gd, 155Gd, 156Gd, 157Gd, 158Gd,
160Gd,174 Hf, 176Hf, 177Hf, 1781'_1]07 179Hf,
180 £235 7, 238U, nyolc kiilénboz6 anyagot defi-
nialva, akkor a hataskeresztmetszet tablazatbol
beolvasott adatok tarolasahoz egy hoémérsékle-
ten Gsszesen 102,4 MB memoriara van sziikség a
GPU-n. A jelenleg rendelkezésiinkre all6 video-
kartyak kettd illetve nyolc GB memoéridval ren-
delkeznek, ha tobb hémérsékletet és a kiégés so-
ran keletkez6 izotopokat is figyelembe kivanjuk
venni, akkor folyamatosan figyelni kell a memé-
riahasznalatra.

3. Neutron transzport

A részecske transzport hagyomanyos Woodcock-
modszeren alapul, melyhez sziikséges majorans



hatéskeresztmetszeteket egy kozos energiardcsa-
ra elore legeneraljuk. Valods {itkozés esetén el6-
szOr implicit befogast alkalmazva csokkentjiik a
részecske sulyat a tulélés valdszintiségével, majd
a hataskeresztmetszetek alapjan sorsolunk egy
reakciot. A kovetkezd MT szamoknak megfele-
16 reakcidkat vessziik figyelembe: MT=2, 5, 11,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 28, 29,
30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 41, 44, 45, 51-90,
101.

t=2e-05s t = de-05s t = 6e-05 s t=8e-05s

t = 0.0001s t =0.00012 s t =0.00014 s t = 0.00016 s

t = 0.00018 s t =0.0002 s t = 0.00022 s t = 0.00024 s

t = 0.00026 s t = 0.00028 s t = 0.0003 s t = 0.00032 s

3. abra. A t = 0s id&pillanatban egy 0.1MeV
energiaju forrast alkalmaztunk az origéban.

Miutén a reakciét kivalasztottuk, a neutron 1j
energidjanak és a szoégének meghatarozasa attol
fiigg, hogy az adathoz milyen ACE torvény (ACE
Law 3, 4, 7, 9, 11, 44, 61, 66) van meghataroz-
va, a szogeloszlas lehet izotrop vagy tabldzatos
forméban adott. Figyelembe kell venni tovabb4,
hogy az adatok tomegkoézépponti vagy laborato-
riumi koordindta-rendszerben adottak.

A 2. abran lathaté elrendezésben a t = 0s id6-
pillanatban egy 0.1MeV energiaju forrast alkal-
maztunk az origéban. A 3. dbran lathatd, hogy
egyes idépillanatokban milyen a teljesitménysi-
riiség térbeli eloszlasa. A 4. abrdn az 1ms utan
kialakult teljesitménystriiség lathato.

sz 2

kimentésére is. Az 5. &bran 23°U gémb esetén

4. abra. A teljesitménystriség 0.001s utan

a t = Os idopillanatban 1eV energiaji neutro-
nokat inditottunk az origébol. 500 neutron els6
nyolc reakciéja lathaté az abran, zolddel jelolve
a rugalmas szérast, pirossal a hasadast, sargaval
minden egyéb reakciot.

5. dbra. Zolddel MT=2, pirossal MT=18, sarga-
val jelolve minden egyéb reakciot.



