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SAO PAULO - SP

Este trabalho apresenta a comparagao do Codigo TRAC-PD2 com os resul
tados das experiéncias CANON e EDWARD'S PIPE, as quais simulam umAci
dente de Perda de Refrigerante Primario-APRP (LOCA) em reatores nu
cleares refrigerados a agua leve pressurizada, atraves dadespressuri
zagao de tubos horizontais contendo agua @ diferentes temperaturas e
pressoes, Os resultados desta comparagao mostram que a evolugao da
pressao e da fragao de vazio durante o transiente sao analisados sa

tisfatoriamente pelo Codigo TRAC-PD2.

Abstract

The experiments CANON and EDWARD'S PIPE were intented to simﬁlate the
blowdown phase of a typical PWR loss-of-coolant accident by depres
surizing horizontal tubes filled with water at different pressures

and temperatures. In this work the computer code TRAC-PD2 was emplo-
yed to model those experiments. The code results are in good agree -~

ment with the experimental data.
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1 - OBJETIVO

Este trabalho apresenta a comparagao do Codigo TRAC-PD2 com os resultados
das experiencias CANON e EDWARDS PIPE, as quais simulam um Acidente de Perda
de Refrigerante Prlmarlo - APRP (LOCA) atraves da despressurlzagao de tubos ho
rizontais contendo agua a diferentes _temperaturas e pressoes. A exper1enc1acon
siste basicamente na ruptura instantanea de um dos lados da tubulagao, sendo

efetuados durante o transiente medidas de pressao, temperatura e fragao de va
zio.

- CODIGO TRAC-PD2

0 Codigo TRAC-PD2 LIJ» desenvolvido pelo Laboratorio Nacional de Los Ala
mos, foi elaborado para analisar diferentes condigoes ac1dentals em reatores
nucleares a agua leve pressurizada. O Codigo TRAC-PD2 & baseado no modelo a dois
fluidos (6 equagoes) tridimensional para o vaso de pressao e no modelo “Drift
Flux" (5 equagoes) monodimensional para os demais componentes do circuito. Em
ambos os modelos, o Codigo fornece um conjunto de equagoes constitutivas depen
dentes do regime de escoamento do fluido, para as equagoes que descrevem a
transferencia de massa, quantidade de movimento e energia entre as fasesvapor
e liquido e a estrutura do sistema.

Uma importante caracteristica do Codigo TRAC-PD2 e a capacidade de anali-
sar completamente um APRP, isto e, simular as fases de despressurizagao, reen
chimento e o remolhamento completo do nucleo do reator. -

3 - EXPERIENCIAS SIMULANDO O ACIDENTE DE REFERENCIA

As experiencias basicas realizadas para sxmular1nnAPRP possuem, na maioria
das vezes, um enfoque puramente ana11t1co, isto e, apresentam caracteristicas
suflcxentemente simples e prec1sas, v1sando conhecer a influencia dos diferen-
tes parametros (por exemplo: pressao, vazao, temperatura dos elementos combus-
tiveis, esforgos sobre a estrutura) ao longo dos violentos transientes encon -
trados. Consequentemente, os resultados destes estudos nao podem ser utiliza -
dos para justificar a seguranga dos reatores nucleares, mas servem, juntamente
com todo o conhecimento acumulado anteriormente, a aJustar os programas de cal
culo existente e/ou a escrever novos modelos susceptiveis de melhor descrever
os fenomenos fisicos encontrados.

E bastante extensa a literatura sobre experiencias de despressurizagao en
focando o acidente de referemncia. Praticamente, para a realizagao deste traba-
lho identificou-se os experimentos representativos dos diversos fenomenos que
podem ser dominantes durante as cond1qoes de acidentes como, por exemplo, a ge
ragao de vapor, o efe1to das fases separadas e o escoamento critico, ondeas ex
periencias CANON 2 e EDWARDS PIPE r3] tem um papel 1mportante neste estudo.

Estas experxencxas simulam o transiente de despressur1zaqao de uma central
nuclear atraves do rompimento de um dos lados de um tubo horizontal cheio de
agua, estudando o comportamento temporal da pressao, fragan de vazxo, tempera-
tura e forga de recuo do tubo. As condigoes iniciais de operagao de cada expe-
riencia sao dadas na tabela 1.

- ANALISE DOS RESULTADOS

A sxmulagao das experiencias CANON Lé‘ e EDWARDS PIPE para diferentes con
digoes iniciais do Codigo TRAC-PD2 totalizam aprox1madamente 80 comparaqoes.
Levando-se em conta a dxspon1b111dade de espago, € evidente que apenas os resul
tados mais representativos serao apresentados.
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A evolugao temporal da fra ao de vazio eda pressao comparadas com a simula
cao feita pelo Codlgo TRAC-PD2 e mostrada nas flguras 1 a 4. Estes resultados ,
numa primeira aproximagao, sao considerados satisfatorios.

Ressalta-se todavia,que em ambos os testes o Codigo superestima sistemati-
camente os resultados de fragao de vazio conforme € mostrado nas figuras 1 e 2.
Resultados semelhantes para os testes CANON tambem foram obtidos por Saha ¢ San
born [5] e por Lekach [6] atravées da 31mu1aqao feita com a versao TRAC-P1A L7]

Como pode ser visto nas figuras 3 e 4 o Codlgo subestlma _os dados experi -
mentais de pressao durante o transiente. Visto _que a pressao e controlada pela
razao de geragao de vapor e pelo escoamento critico na saida da segao de testes
nos experimentos analisados, a diferenga € coerente e atribuida, em primeira
analise, aos modelos existentes no Codigo que nao retratam convenientemente os fe
nomenos dominantes durante o transiente.

Em vista disto, uma modelagem mais 31gn1f1cat1va da razaode geraqao de va
por e do escoamento critico na saida da tubulagao deve ser introduzida no Codi-
go.

De uma forma bastante consistente, o Codigo TRAC-PD2 consegue avaliar cor
retamente o inicio e o fim do violento transiente de despressurizagao para as ex
periencias propostas.

5 - CONCLUSOES

As experiencias de despressurizagao CANON e EDWARDS PIPE que representam o
Acidente de Perda de Refrigerante Primario em reatores nucleares a agua leve
pressurizada, foram simuladas pelo C6d1go TRAC-PD2.

A evolugao experimental da fragao de vazio e da pressao tiveram o seu com
portamento satisfatoriamente analxsado pelo Codigo, porem uma modelagemmaxsapu
rada quanto aos termos de razao de geragao de vapor e do escoamento critico na
sa1da da tubulagao devem ser revistos, a fim de que o transiente de despressuri
zagao possa ser mais realisticarente estudado.

Potenclalmente, o Codlgo TRAC-PD2 e capaz de simular exper1enc1as basicas
de despressurizagao, necessitando contudo valida-lo em experiencias globais mais
complexas antes da sua aplicagao na analise de acidentes em centrais nucleares.
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: Condigoes iniciais das experiencias de despressurizagao

Tabela 1 :
Experiencia Pressao Temperatura Diafragma Comprimento
(bar) (°C) (mm) (m)
CANON 32 - 150 200 - 300 30-50-70-100 4,389
EDWARDS PIPE 69 - 103 241 ~ 285 73,2 4,096
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FISURA L. Evetusle do fraele do vesie. Aberture iutel do Nbe: 100 mm
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FIGURA 3. Eveiwele do provale. Aborivrs 19ial o tube: 100 mm
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