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FRIMJIENA PROGRAMA ALMOD 3WZ U ANALIZI NESIMETRIENIH PRIJELAINIH
POJAVA U PRIMARNOM KRUGU NUKLEARNE ELEKTRANE

AFFLICATION OF COMFUTER CODE ALMOD 3W2 IN NONSYMMETRIC TRANSIENT
ANALYSIS IN THE PRIMARY LOOF OF NUCLEAR POWER FLANT

SADRZAJI - Frikazana je metoda proraduna nesimetridnih
tranzijenata u nuklearnoj elektrani primjenom programa ALMOD 3W2.
Opisane su matematitke osnove modela generatora pare GEVAP.
Analiziran je tranzijent dielomi¢nog gubitka prisilnog protoks
rashladnog sredstva reaktora u NE Krdko.

ABSTRACT - In this paper the method to calculate the nonsymmetric.
transients in the nuclear power plant is presented. ALMOD 3W2
computer code with steam generator model GEVAF is applied to
analyze partial loss of forced reactor coolant +low for NFF
Kréko.

i. uvap

Y analizi nesimetridnih prijelaznih pojava u nuklearno] elektrani
potrebno je primjeniti matematicki model i kompjutorski program
pomodu kojih se mozé svaka rashladna petl ja promatréti zasebno.
Naime, u simetriénim modelima pretpostavljeni su identiéni uvjeti
u oba rashladna kruga 1 za slulaj nesimetritnog tranzijenta, ¢time
se neadekvatno simulira tranzi jent.

Originalna njematka verzija programa ALMOD imala je moguénost
simuliranja samo jednog rashladnog kruga s modelom generatora
pare UTSB. U analizi nesimetriénih tranzijenata mogao bi se i u
drugoj rashladrnoj petlji koristiti UTSG, ali to bi bileo vremenski

suvidée zahtjevno. U Commissao National de Energia Nuclear u

Brazilu razvijen je pojednostavl jeni model generatora pare GEVAP.
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5] slﬁtaju nesinetritnog tranzijenta  jedan ganerator  pare
madel iran je pomodu modela UTSG, a drugi pomoéu modela GEVAFR,

U ¢lanku Jje ukratko opisan matematidki modal generatora pare
GEVAF, verificirana Jje verzija programa ALMOD 3W2X s dvije
rashladne petlje na primjeru simetritnog tranzijenta i analiziran
nesimetriéni tranzijent djelomié¢nog gubitka prisilnog protoka

rashladnog sradstva reaktora (cbustava jedne primarne pumpe).

2. MATEMATICKI MODEL GENERATORA FARE GEVAP

Froratun prijelaza topline s primarne na sekundarnu stranu
generatora pare opisan je Newktonovom jednadibom. Clievni snop je
zami jenjen jednom U cijevi srednje duljine koja Jje u aksijalnom
smiery podijel jena na N sekcija.

2.1 Proratun stacionarnog stanja

Stacionafni dio prorafuna obavlja se paomodu potpraograma ESTAC.
Entalpija sekcije koja se nalazi iza generatora pare na primarnoj

strani odredena je s:

QKL
HWR (N + 1) = HWR (1) - -—————
G1lES (1)
gdie su:
HWR (1), HWR(N+1) - entalpije sekcija ispred/iza generatora pare
QK1 -~ znaga generatora pare
G1lES — protok na primarnoj strani

Nakon proratuna svojstava fluida (specifidnog volumena zasidene
vade i zasié¢ene pare, kvalitete pare i derivacije specifiénag
volumena po tlaku i1 entalpiji) za (N+1) sekciju definira se:

TWR(N + 1) - TGV
COEF =

TWR(1) - TGY ()

Chi ety 22




gdje su
TWR(1), TWR(N+1) - tamperature sekcija ispred/iza generatora pare
TGV ~ temperatura zasicenja kod tlaka na sekundarnoj
strani u stacionarnom stanju PZS
Za svaku sekciju definira ses
I
2Kl TWR(N+1) -TGV N
APTP(I) = 1 v - ln(coeF) I = 1,2,...,N
N TWR{1) - TGV 3
Snaga. sekcije se dobije iz:
(= BK1)
FTR{IY = APTP(I) . - I =1,2,..., N
APTP (T} t4)
{1
Entalpija sekcije ndredena je sa:
FTRLL)
HUWR (I+1) = HWR(I) + ——=———we I = 12,00, N
B1ES ()
Srednija vrijadnost antalpije dobije se pomodu izraza:
HWER (I} + HWR(I*1)
HWRM (I} = I =1,2,0.., N
2 (&)
Makon praraduna svojystava fluida: temperature TWRM(ID) i
specifidénog volumena VWRM(I), definira se:
TWR(I+1) = 2 . TWRM({LY - TWR(I) (7).
VWR(I+1) = 2 . VWRM(I) -~ VWR(I} (8)
TWRM (I + TGV
TPM(L) = ————m—m (9)
-2
TPM(I)'jé temperatura stijenke U cijevi.
¥oeficijent prijelaza topline sa stijenke cijevi na sekundarni
fluid definiran je sa:
~-PTR(I)
IKS(IY = I =1,2y...,N - .
AITC . (TPM(D)-TGW) (1)

gdie je AITC povridina prijelaza topline.
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Froradon nestacionarnog stanja
pNestacionarni dio proratuna obavlia se potprogramom TRANS,

matematidkog modela su jednadibe ofuvanja mase i energije.

Jeanaediba ofuvanjsa mase:

Jednadiba ofwvania energije:

P .
d%av « hgul

dp ey
————————————————— = = WGV . hgu + PTTS + Vgu —=—m=—=—-
dt dt

gdis =y
Mev i haey - masa i specifidna entalpija fluida
Ve - volumen fluida
WGV - promjena protcoka
Cav - tlak na sekundarnoj strani
FTTE -

toplina koja prelazi sa primarne na
sekundarnu stranu

Gisve cirarg jednaddibi (13) 1 (14) mogu se napisati:

S D Cawv dh :] Gev dp
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ = Vau | ‘_ - . + . )
oL Jh dt Ip dt
T itev « Mav dMev dhav
—————————————— = hay » —w—we—-— + Mgy ———me—-
dt dt dt

Osnova

(1)

(1)

(13

(14)

Keo r jesenja ovog sistema jednadibi dobiju se . derivacija tlaka

dpe./dt i derivacija specifitne entalpije dheu/dt.
Novi tlsk i entalpija u trenutku t + At, gdie je At

torak, definirani su sa:

3 dpeu
Pevl = pev + At o e
dt
t Spav
haul = hay + Bt o —emomme
dt

vremenski

(1é)
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8§ novim vrijednostima svojistava fluida na tlaku peul,
ponovno  se uwlarzi v prorafun derivacijie tlaka dpaevi/dt i
derivacije specifid¢ne entalpije dhgul/dt.

ttonaéne vrijednosti tlaka 1 specifiéne entalpije s kojima se

ulazi u proratun za slijededi vremenski korak, odredene su sa:

dpev dpavi
+
t dt dt
Pev = Pav + A)t .
2 e
ey dheul
DO -
t dt dt
fev = hav + Dt . —————- ——
2 ISL-TON

3. PRIKAZ REZULTATA

Za verifikaciju programsa ALMOD 3KWZE s dvije rashladne petlje
analiziran je tranzijent smaznienja snage turbine. Pretpostavl jenc
je skokovito smanjenje snage sa 1@@i na 9@%. Rezultati su
prikazani na slikama 1,2,3 i 4. Tranziljent Jje analiziran za dva
slutaja: verziju s Jjednom rashladnom petljom (LOOP = {) s modelom
generatora pare UTSB I verziju s dva rashladna kruga (LOOP =,é) u
kojoj je jedan generator pare modeliran s modelom UTSGE, a drugi s
modelom GEVAP. Bududi da je tranzijent simetridian, rezultati za

oba rashladna kruga moraju biti identiéni.

Odstupanje rezultata Postotak
—shaga reaktora @, 6%
—-tlak u tla¢niku . 13%
~srednja temperatura u

drugoj rashladno] petlji §.13%

Dobiveni rezultati pokazuju da se verzija programa ALMOD 3W2 s
dvije petlje wmoie uspiedno primjeniti u analizi prijelaznih

pojava.
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Frimjenom programe  ALMOD  3W2 s dvije petlisz analiziran je=
necimegtridni  tranzijent djelomidnog gubitka prisilnog protoka
rashladneog sredstva reaktora (obustava rada jedne primarne
av ovog akrcidenta moZe dod¢i zbog kvara na pumpi ili na
sistemu napajanja pumpe. Ako je u trenutku nastanka akcidenta
reabtor na snazi, posljedica gubitka protoka rashladnog sredstva

vit ¢e brzi porast temperature rashladnog sredstva. Ukoliko se

re ohostavi o reaktor moke dodi do pojave preniskog DNB  omjera i

nia gcrivih elemenata.
Tastita uw  slufaju  ovog akgidenta je aktiviranje signala za
SDUST AV r2aktora :bog malog protoka rashladnog sredstva

reaktora, Rezultati za ovaj tranzijent su prikazani na slikama
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Fretpostavl jemo je  de akcident nastupa v & = #.1 s. U &= 4,

doglo je do gereriranja DOTDT signala kedii  stiti jezgru g

prenishog DB omjera. Rerultati za ovaj tranzijent su pokazali

dobro slaganje s& FSAR NE krdko.

4. ZAKLJUCAK

U radu je opisana metoda proratuna nesimetriénih  prijelaznih
pojava primienom programa ALMOD  3WZ. Verzi ja programa sa dvilie
rashladne petlie erificirans e =za simetriéni tranzijent
smanjienis snage turbine, Frogram Jje primjenjen u  analizi
nesimetriémog tranzijenta djelomiénog gubitka prisilnog protoka
rashl agnog sredstva reaktora

Dobiveni rezultati =za oba slutaja su dokazali usp jesnu
primjenl jivost modela generatora pare OBEVAF i verzije programa

ALMOD 3W2 s dva rashladna kruga.

c

dal injem ¢e se radu analizirati nesimetridni tranzijenti na

serundarno) strani (akcident loma jednog paroveodal. Napravit te

se potrebne izmjene u matematidkom modelu i programu potrebne

za

analizu ovog tranzijenta.
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