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SIMULACAO DO TESTE DE PARADA DE BOMBA NO CEA
COM CODIGO RELAP4/MODS *

Ronaldo Célem Borges e Roberto longo Freitas

Visto a importancia da comparagao tedrico-experimental para ava
liagao de codigos camputacionais, este trabalho apresenta a simulag3o com
o Codigo RELAP4/MODS da experiencia de parada de bomba realizada no Cir
cuito Experimental de Agua-CEA. A partir dos resultados obtidos, verifi
cou-se que os modelos existentes no Codigo mostraram-se bem satisfato
rios relativamente ao camportamento qualitativo dos valores obtidos ex
perimentalmente.

REIAP 4/MODS - CEA FUMP COASTDOWN EXPERIMENT SIMULATION

ABSTRACT

Since 1is important the theoretical-experimental comparison to
evaluate the computer codes , these paper .resents the simulation with
RELAP4/MODS Code of a loss of power energy in the pump of the "Circuito
Experimental de Agua-CEA". From the results attained, the existing
models in the Code showed to be very satisfatory quantitative and
qualitative behavior of the attained experimental results.

(#) Trebalho apresentado no IT Congresso Geral de Energia Nuclear, rea -
1lizado no Rio de Jineiro, de 24 a 29 de Abril de 1988,



1. ORBRJETIVO

0 presente trabalho visa simular com o Codigo RELAP4/MODS |1| a
experiencia de parada de bomba realizada no Circuito Experimental  de
Agua-CEA |4} pertencente ao Instituto de Pesquisas Energeticas e Nuclea
res - IPEN. Este estudo enquadra-se na avaliagdo teorico-experimental do
Codigo RETAPU/MODS quanto a simulagao e andlise de transientes relati -

vos a termo~hidraulica de reatcres nucleares.

2. CIROUITO EXPERTMENTAL DE AGUA E A MODEIAGEM ADOTADA PARA O CODIGO
RELAPY /MODS

O Circuito Experimental de Agua foi desenvolvido no IPEN paraava
liar e analisar parametros termo-hidraulicos de interesse no projeto de
reatores nucleares refrigerados a agua leve fervente e pressurizada. O
principio basico de funcionamento do Circuito pode ser visto na figura 1

enquanto que a sua faixa operacional encontra-se descrita na tabela 1.

A fim de atender o objetivo anteriormente mencionado, utilizou -
se do teste de parada de bomba |2,5| cujo esquema de funcionamento ope-
racional do Circuito &€ aquele mostrado pela linha mais espessa da figura
1. As condigoes operacionais do Circuito quando da realizacao da  expe-
riencia estio apresentadas na tabela 2 e a sequencia de eventos du

rante o transiente esta descrita na tabela 3.

Apoiado no esquema basico de funcionamento da experiencia de pa-
rada de bompa, figura 1, adotou-se a modelagem apresentada na figura 2
para a simulagdo deste transiente com o Codigo RELAP4/MODS |1|, onde o
conjunto de dados de entrada foi obtido a partir das referencias |3,7] .
A guisa de intormagio, um estudo tedrico de um teste de parada de bomba
no CEA com o C5digo RELAP4/MODS foi realizado na referencia |6].

3. RESULTADOS OBTTDOS

As figuras 3 a 8 mostram a comparagac tedrico~experimental  dos

principais resultados obtidos pelo CAdigo RELAP4/MODS relativamente
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Tabela 1 - Faixa operacional do CEA

-

Potencia maxima na segao de testes ..... Ceeeeeananas 190 Kw
Potercia maxima no pré-aquecedor .........c.....-.. ces 140 KW
Vazao massica na segao de testes ............ veeeeees 0,5 - 50 Kg/s
Temperatura maxima na saida da segao de testes ...... 285 O¢
Pressdo maxima .....eesceens Ceeeeseanaaas ceeeens ceene 70 bar

Tabela 2 - Condigoes operacionais da experiencia de
parada de bomba no CEA

Potencia na segac de testes .......... ey 185 KW

Potencia no pré-aquecedor ........eveviecnnneecenennocanns 0 KuW

Vazao massica ...eeeesessnenn ceaene ceeieees Cheerseeeriees 2,95 Kg/s

Temprratura do fluido na entrada da segao de testes ...... 1u8 OC

Pressao no pressurizador ....eeesecrseessosncossasssonssss 18,45 bar

Vazao massica da agua de resfriamento ..... ceeerens cese.ne 1,37 Kg/s
Tabela 3 - Sequencia de eventos na experiencia de

parada de bomba no CEA

0 - 14,2 s : estado estacionario
14,2 s : desligamento da bomba de circulagao princi
pal e inicio ga redugdo na vazio da agua
de resfriamento
17,9 s : desligamento da segao de tastes

32 s término da redugdo na vazdo da agua de

e

resfriamento
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aqueles da experiencia de parada de bomba no CFA. Verifica-se destas fi
guras que, globalmente, os resultados obtidos pelo Codigo apresentam-se

bem satisfatorios comparativamente aos da experiencia.

Ressalta-se que as curvas de variagao temporal da vazao massica
obtidas pelo Codigo, mostradas nas figuras 3 e 4, apresentam um pequeno
desvio em relagao aos valores experimentais. Entretanto, mesmo a bomba
parando antes do tempo real, € assegurado suficiente resfriamento ao
Circuito, o que garante o conservantismo da analise no que tange a segu
ranga intrinseca do experimento.

A evolugao temporal da pressiao e temperatura do fluido no pres
surizador, conforme mostrada nas figuras 5 e 6, apresentam um comporta-
mento satisfatorio, evidenciando-se, todavia uma pequena diferenca en
tre o nivel de temperatura do fluido obtido pelo Cidigo e aquele da ex
periencia. Provavelmente, prende-se a problemas de ajustes nas tabelas

de propriedades da agua implantandas no Codigo.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou satisfatcriamente a simulagao com o Cé
digo RELAPu/MOD5 da experiencia de parada de bomba realizada no Circui
to Experimental de Agua do IPEN.

Foi possivel verificar a comparagao tedrico-experimental atra-
vés dos resultados obtidos, ressaltando-se que os modelos existentes no
Codigo RELAPYL/MODS retrataram bastante bem o comportamento qualitativo

e quantitativo dos valores obtidos experimentalmente.

Recomenda-se, entretanto, a simulagio ce outros experimentos des
ta natureza em condigoes operacionais diferentes a fim de inferir me-

lhor o desempenho do Codigo numa maior gama operacional.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

{1 AEROJET NUCLEAR COMPANY. RELAP4/MUD5: a programa for transient
thermal-hydraulic analysis of nuclear reactors and related systems,
Idaho Fall, Idaho National Engineering lab., Sept. 1976. (ANCR -




VAZAO MASSICA (Xg/h)

VAZAO MASSICA (XgA)

—  RELAP4/MODS

o Il 'l OO0

000 1000 2000 3000 4000 8300 6000 7000

TEMPO(s )
FIGURA 3- PERFIL TEMPORAL DA VAZAO MASSICA NO PRE - AQUECEDOR.
380 ' ' T Y Y T
3,00 ° o ExPeEmiEnCIA <

= RELAP4/MODS

m A A "
0,00 1000 2000 3000 4000 8OO0 Q00  TBOO
TEMPO (o)

FIGURA 4-PERFIL TEMPORAL DA VAZAO MASSICA NA ENTRADA DO RESFRIADOR I .



w

E L s R 4 T E— v v
'3 m’ [ ] m‘tmu -4
E - RELAP &/MOD5
2000+ -
[ J
®P0 4
®
- [ [ ] [ ] [ ] [ ]
1800+ .
17,00} i
“N i —k i - 2 e B
Q00 1000 2000 30,00 40,00 80,00 60,00 ¥0,00
TEMPO(s)
FIGURA 5- PERFIL TEMPORAL DA PRESSAO NO PRESSURIZADOR.
o !mvm v L4 L T 4 T
8
s J’O........O..OQQQO ® 00 090000000 0oeoe
s 2000l ]
38000 + 4
8OO0+ 4
o  EXPERIENCIA
4000 — RELAPS4/MODS
000 1000 2000 3000 4000 80,00 0,00 70,0
TEMPO (3)

FIGURA - PERFIL TEMPORAL DA TEMPERATURA NO PRESSURIZADOR.



e  EXPERIENCIA -
— RELAP4/MOD 8

PRESSAO ( ber)
»n
8

oot .

Go0 1000 2000 3000 40,00 8000 60,00 70,00
TEMPO (s )

FIGURA 7- PERFIL TEMPORAL DA PRESSAO MA ENTRADA DA SECAO DE TESTES.

E m-.- Y T Y Y T T
:
20000- o  EXPERIENCIA 4
. - RELAP &/ MODS
18000+ <
38000+ <
[ ]
e . . A .20 & 3G
m = T
m i n e A - "
000 1000 2000 30,00 40,00 80,00 6000 70,00
TEMPO( 0 )

FIGURA 8-PERFIL TEMPORAL DA TEMPERATURA NA ENTRADA OA SECAC DE TESTES.



10

|3

NUREG - 1335).

AIMETDA, J.C. & BASSEL, W.S. Teste de parada de bomba para atender
a rotina Ru6-IP4-PBA13-4RE-001. Sao Paulo, Instituto de Pesquisas

Energéticas e Nucleares, dez. 1986. (Relatdrio interno).

BORGES, R.C. & FREITAS, R.L. Memorial de calculo para modelagem
do circuito 70. S3o Paulo, Instituto de Pesquisas Energeticas e Nu

cleares, out. 1985. (Relatorio intermo).

EBESUT, A.M.; GOMES, A.V.; COSTA, G.J.S.; OTOMO, H.; ALMEIDA, J.C.;
BASSEL, W.S. Descricao do circuito experimental do IPEN. Sao Pau-

lo, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, 1981. (Relato-

rio interno).

ONODERA, C. Analise estatistica preliminar dos resultados do tes-
te de parada de bomba no CEA-70. Sao Paulo, Instituto de Pesquisas

Energeticas e Nucleares, maio 1987. (Relatdrio interno).

SABUMDJIAN, G. Utilizagdo do programa RELAP4/MOD5 no circuito ex

perimental de agua do IPEN. In: Fisica de reatores: anais do 49

Encontro Nacional de ... realizado em Itaipava, nov. 1983, v.2.

SANTOS, G.A. Comunicagao pessoal.



