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INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES-IPEN/CNEN-SP
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo estudar o modelo do pressurizador do
Cédigo RELAP4. Este tipo de analise & importante porque o Cédigo trata a
mistura agua-vapor no pressurizador de maneira simplificada. As fases da

mistura encontram-se saturadas e
estudo realizado com a Usina

Nuclear Angra 1

em equilibrio térmico. Atraves de um

observa-~se dque . o©

comportamento da press3ac no pressurizador depende fundamentaimente da

modelagem adotada neste componente.

INTRODUCXO

O objetivo deste trabalho & analisar o
comportamento do modelo matematico empregado
nos componente dos Coédigos da linha RELAP4
1} quando sujeito a transientes de insercdo
de reatividade, do tipo ejegdo de barra.

Para isto, modelou-se o vasc do reator.
o circuito primario de refrigeragio do reator
e o lado secundario do gerador de vapor da
Usina Nuclear Angra 1, Figura 1.

Comoe o© Programa RELAP4 considera as
equagfes de conservagido para uma mistura
homogénea e com equilibrio entre as fases, a0
simular-se transientes ou acidentes que
envolvem o pressurizador deve-se ter um certo
cuidado na modelagem deste componente.
Portanto, para solucionar este problema foram
analisadas as equagBes de conservagdo de
massa. energia e quantidade de movimento do
modelo do pressurizador e realizou-se varios
testes de sensibilidade na modelagem
desenvolvida.

MODELO HOMOGENEC DO CODIGO RELAP4

O Programa RELAP4 considera o sistema
termo-hidraulico a ser analisado comoe uma
série de volumes de controle, conectados
entre si por jungdes de interligagio e com a
transferéncia de calor sendo efetuada através

das estruturas de troca de calor situada
entre os volumes. Este programa resolve
numericamente as equagles de conservagdo de
massa, quantidade de movimento e energia para
cada um dos volumes de controle, supondo que
a mistura é homogénea, com escoamento
unidimensional e que as fases liquido e vapor
estio em equilibrioc térmico.

As equagles basicas para o escoamento
homogéneo e unidimensional em um duto s3o:

conservagio de massa:

W = po .vV.A = cte 1)
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conservagio de movimento:

W.dv = -~ Adp - P.tv -
dz dz

A.pm Z.cos6 2>

conservagio de energia:

dge - dw = W.d Ch + v + g.2g > 3>
Sge

dz d=z d=z 2

onde:
W = vazdo massica

Area de escoamento do duto

>
L}

P = perimetro do duto
Tv = tensdo na parede

dge = transferéncia de calor por unidade

d=z de comprimento
Zzg = coordenada vertical
§ = inclinacdo do duto com a vertical

= pressdo termodinamica

h = entalpia do fluide

8 aceleracdo da gravidade
dw = trabalho por unidade de comprimento
dz

Para a mistura agua e vapor s3o
utilizadas as tabelas de vapor ou a carta de

MOLLIER. com isto a densidade meédia (pom> pode

ser expressa em termos de fragdo de vazio
(a2, ou seja:
o= o, + (1-a d.o <4>
m 2 £

onde: p N densidade do liquide

P, . densidade do gas
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FIGURA 1 - MODELAGEM DE ANGRA1 PARA O CODIGO RELAP 4 / MOD. 5
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Tabela 1 - Condigdes Inicials do Sistema

sistema de
refrigeragd@o do reator pode ser vista

o "set point" de abertura da valvula
de alivio do pressurizador ¢ de 161,0
bar, e
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P.F. P.Q. Pz
MODELAGENS ADOTADAS E ANALISE DOS RESULTADOS
Press3o 161,2 157,8 157,2
<(bar>
Para a analise do acidente de ejegdo de Temp. 285,2 323,0 345,8
barra foi utilizado iniciaimente a modelagem €°C>
que pode ser vista na Figura 1, que possui 36
volumes de controle, 48 Jjungles de
interligagdo e 25 estruturas de troca de
calor. Com os dados geométricos, materiais e
Neste trabalho simulou-se apenas os 20 operacionais do circuito primario de Angra 1,
primeiros segundos do acidente proposto, obtidos através das referéncias (2,31, com
sendo que n3o foi considerada a ruptura do excegdo dos dados fornecidos na Figura 2,
vaso de press3o. tem-se condigSes de simular =} acidente
Para esta analise s3do consideradas as proposto com o Cédigo RELAP4/MODS.
seguintes hipdteses:
RELATIVIDADE ($)
~- insergdo de reatividade mostrada na
Figura 2;
- desligamento do reator apenas a partir 4 —
de 2 segundos do inicio do acidente, ! |
Figura 2; : ! 3
0,1 2 - 1 7]
- as bombas n3io s3o desligadas; :
i
- a agua de alimentag3io principai do :
gerador de vapor n3o ¢ interrompida -5 —d
durante o acidente;
TEMPO (8)

FIGURA 2 - INSERGAD DE REATIVIDADE
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CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que o modelo
matematico utilizado nos componentes dos
Cédigos da linha RELAP4 n3do ¢ adequado para

simular acidentes de e jeg3o de barra.
Contudo, modelando-se convenientemente o
pressurizador é possivel contornar este

problema. Para isso, tem-se que modelar o
pressurizhdor em varios volumes de controle a
fim de se obter as regides de Agua
subresfriada, agua saturada e vapor saturado
supriminde assim as limitagles do modelo
homogéneo.
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ABSTRACT

The objective of the present work is to
study the performance of the used pressurizer
in the RELAP4 computer code. The importance
of the work is due to the fact that RELAP4
uses a simplified model for the steam/liquid
mixture. It is assumed by the code that the
phases are in thermal equilibrium through
studies performed with Angra 1 Power Plant it
was observed that the pressure in the
Pressurizer solely on the model used for the
component.
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