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T R А С О V.

1. Bevezetés

Jól ismert a nyomás és hőmérséklet-lefutás számitás fontossága 
a reaktorok hermetikus helyiségeiben, egy feltételezett baleset 
után.

A TRACO V. /TRAnsients of COntaintments/ program célja éppen az, 
hogy azokat a gyors és lassú lefolyású tranzienseket vizsgálja, 
amelyek különböző containtment rendszerekben fordulhatnak elő.
A program 1978-ban készült el, az előzőleg már megint egyszerűbb 
verziók továbbfejlesztésével, mint pl. a TRACO III. 1 /azonos 
nyomás, termikus nem-egyensuly a hosszú tranzienseknél a száraz 
Containtment-ek esetére/. Az uj program alapja egy változtatható 
nyomású több elemes modell, ahol a nyomás-eloszlást leiró, a 
köztük levő kapcsolatokat megadó, a primerköri rendszer és a 
barbotázs rendszer közti kapcsolatot tetszőlegesen lehet megad­
ni, a szerkezeti, hővezető, hőelnyelő elemekkel együtt. Ezzel 
a megközelitéssel a kód nagyon flexibilissé és széles körben al­
kalmazhatóvá vált. így pl. alkalmas eltérő containtment-rendszerek, 
komplikált struktúrájú kísérleti berendezések leírására, gyors 
és lassú tranziensek esetén is.

A TRACO V. néhány tulajdonsága megegyezik a ZOCO V 3 és a 
CONTEMPT 4 tulajdonságával.

A TRACO V FORTRAN-IV nyelven Íródott, és IBM 370/148-as gépen 
lett kipróbálva, ahol a memóriaigénye 105 Kbyte.

2. A TRACO V. általános leírása

Az analízisnél minden olyan energiaforrást figyelembe veszünk, 
amely a rövid és hosszutávu tranzienseknél szükséges: hűtőközeg 
lefuvást, reaktor maradványhőt, kémiai reakciókból adódó hőt, 
a primerköri hűtővíz párolgását, a containtmentbe zárt gázok és 
a hővezető strukturális anyagok közti hőcserét, a spray és ventil­
látor rendszerek hatását.

• ^
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Csak a kontaintment-ben lejátszódó folyamatokat kisérjük figye­
lemmel. Az analízishez szükséges peremfeltételeket /pl. a con- 
taintmentbe kijutott hűtőközeg változását az idő függvényében, 
a reaktor bomláshőjét, a kémiai reakciókból származó hőt stb./ 
más számításokból kell átvenni, és a TRACO V inputjaként szol­
gálnak .

A containtment /vagy barbotázs/ belső térfogatát több altérfogat 
ra osztjuk fel, melyek a levegő és tulhevitett vizgőz két kom- 
ponensü keverését vagy a kétfázisú kétkomponensű levegő, teli­
tett fiz és telitett gőz keveréket tartalmazzák. Mindkét kompo­
nensre azonos hőmérséklet és egy altérfogatban az összes kompo­
nensre azonos nyomás van feltételezve. Az altérfogat teljes tér­
fogatát állandónak vesszük, de a gázfázis /levegő és gőz/ számá­
ra adott szabad térfogat változtatható. Bármelyik altérfogatban 
a közegek nem-ideális szeparálódását egy elragadási tényezővel 
vehetjük figyelembe. A gőz és levegő keveredését mindenütt ide­
álisnak tekinthetjük.

Az altérfogatokat tetszőlegesen köthetjük össze változtatható fe 
lületü nyílásokon keresztül. Az adott nyilások keresztmetszete 
állandó, vagy adott nyomáskülönbségnél hirtelen változó is lehet 
A csomópontok közti áramlás a termodinamikai nyomások közti kü­
lönbség hatására jön létre, figyelembe véve az altérfogatokban 
összegyűlt viz hidrosztatikai nyomását is. Az áramlási csator­
nákban és nyílásokon át történő áramlásnál a homogén tömegcsere 
nélküli fizikai modellt használják a kétfázisú, kétkomponensű 
közeg áramlásának leirására kritikus és szubkritikus áramlás 
esetén is.

A hővezető-hőtároló elemek geometriai alakja sik, hengeres vagy 
gömb lehet, számuk és anyaguk tetszőleges, s egydimenziós hőve­
zetési modellel szimulálhatok. Newton lehülési törvényét hasz­
náljuk peremfeltételként, a hőátadási tényezőt állandóként fel­
tételezve, de kezelhető időfüggőként vagy a gáz/levegő tömeg a- 
rányának függvényeként is.
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A hőmérséklet bármely térfogatelemben, a primérkörben megadható 
az idő függvényében.

Sprinkler minden térfogatelemhez hozzárendelhető. Az ehhez szük­
séges vizet tartályból vagy bármely térfogatelemből vehetjük, 
különböző tipusu hőcserélőn átvezetve és lehűtve.

A zóna vészhütőrendszerének hatását és az esetleges containt- 
ment hűtőventillátorokat is modellezhetjük egy egyszerű módszer­
rel .
A számításhoz a következő bemenő adatokat kell megadni:
- a containtment belső térfogatára vonatkozó geometriai és topo­

lógiai adatok,
- kezdeti hőmérséklet, nyomás, páratartalom,
- elragadási hőmérsékletek,
- a hővezető elemek geometriai és anyagi tulajdonságai,
- a szivárgási felületek jellemzői,
- a sprinklerek és hűtőventillátorok paramétereit az esetleges 

hőcserélőkkel együtt,
- a vészhütőrendszer adatait,
- a kiömlő hűtőközeg tömegfluxusát és entalpiáját az idő függ­

vényében, vagy bármely más, a containtmentbe ömlő folyadék 
adatait,

- valamint a radioaktiv bomlásból és a kémiai reakciókból szár - 
ma zó hőt.

A számitás eredményei a következők:
Az idő függvényében adódik a nyomás, a hőmérséklet, és a tömeg az 
egyes térfogatelemekben, az összekötő felületeken történő áramlás 
tömegfluxusa, hőmérsékleteloszlással a hővezető elemekben, a ré­
seken át a környezetbe távozó szivárgás stb .

A térfogatelemekben levő hűtőközeg-levegő keverék tömegét és hő­
mérsékletét leiró közönséges nem-lineáris differenciálegyenlet­
rendszert elsőrendű Newton iterációval, a hőcsere problémákat 
prediktor-korrektor módszerrel oldjuk meg. A hővezetési egyenle­
teket implicit módszerrel oldjuk meg.

ysidHftÉti . ._ - l---



4

3. A matematikai modell

3.1. A térfogatelemek nyomását leiró megmaradási egyenletek:

Tomegmegmaraaas:

k k ■ Gk
/ in, G, /out / к = A , C 1/

Energiamegmaradás:

T = Q + S  / А + М В /
к =A, C

„ -1

к = A , C MkFk / 2 /

ahol

Ak = ck /in//hk /in/- hk / - Gk /out//hk /out/-h / /3/

B, = v, Tк Эрк \
Э т / v /4/

F, =
a hi
Э T - v,

V,

Э Pk 
3 T / 5 /

Térfogati egyenlet

V = VW + VG = VW + Ms VS = 0 / 6 /

A hűtőközeg aktuális faj térfogatát v = —  az adott T
C MC

hőmérsékletű telitett gőz vg faj térfogatával kell össze­
hasonlítani, hogy eldönthessűk, vajon tulhevitett vagy te 
litett-e a gőz. Ha v^ > vg , akkor a gőz tulhevitett, és 
a térfogatelembe belépő viz forrásnak indul, igy
h /£Ut/ = hc = hg . Ellenkező esetben a viz telitett, mind 
két fázis termodinamikai egyensúlyban lesz, és az átlagos
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hűtőközeg gőztartalom értéke a következő alakú lesz:

x = /V/Mc - vw / / /vs - vw / /7/

Ebben az esetben a hűtőközeg átlagos entalpiája és a 
kilépő entalpia a következő lesz

hc = hw + x /hs - hw / / 8 /

h /оut/ _ hw + x/ [x + /1-x/c] /hg - hw / /9/

ahol c az adott cseppelragadási tényező.

Az 1-6 egyenletek érvényesek mind tulhevitett és telitett 
gőzre is, és többkomponensű keverékre is használhatóak.

A 2. egyenletben szereplő A^ tag reprezentálja: a primer- 
köri hütőközeg-lefuvatásból származó tömeget, a reaktor- 
tartályból párolgással kijutó tömeget, a szomszédos térfo­
gatelemek között átfolyó keveréket, a hűtőközeg bejutta­
tást /elvételt a sprinklerek működtetésénél, s a ventillá- 
ciós rendszer hatását a containtment-en található esetle­
ges réseken át a környezetbe távozó közegre.

Ehhez hasonlóan a Q tag a 2. egyenletben a bomláshőt, a 
hőtároló elemekkel való kölcsönhatást /a primerkörben és 
a containtmentben/ kémiai reakciókat Írja le.

3.2. A levegő és hűtőközeg termodinamikai tulajdonságai:

A levegő tulajdonságait az ideális gázokban vezetjük le:

hA = CpA T PAVA - RAT I 1 0 '

BA “ RAT FA = CVA /1 1 1
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- б -

A tulhevi-tett gőz entealpiájánál feltételezzük, hogy az 
csak a hőmérséklet függvénye, és az adott hőmérsékleten 
levő telitett gőz entalpiájával azonos. A gőz használt 
állapotegyenlet formája a következő:

hs = kspsvs + ks* / 12 /

ahol kg , k** konstans.

Ezekkel a feltételezésekkel adódik a tulhevitett gőzre

/ 13 /

A termikus egyensúlyban lévő gőz-viz keverékre a következő 
egyenletek érvényesek:

Bc - WC M,
h_ - hT7 S____W
v — v S W

F = У-C M,
df.
dT

df.
dT

/14/

ahol

f2 =
v_h.T - v..h_ S W U S

v — v S W
/15/

A telitett gőz és viz entalpiája és fajtérfogata a T hőmér­
séklet függvényében polinomként van megadva, a nyomást pedig 
egy olyan exponenciális polinom adja meg, ahol a hőmérsék­
let a kitevőben van. Az f^, f^ függvényeknek megfelelő pon­
tosságú egyszerű polinom felel meg:

h  - /a. + b ̂ T + c T2/

+ bf T 
Г2

/16/

/17/
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amelyek T szerint egyszerűen differenciálhatok, hogy a 
14-es egyenletben szükséges megfelelő formulákat megkap­
juk .

A nyomás a térfogatelemekben a levegő és gőz parciális 
nyomásának összegeként adódik.

p = pA + ps /18/

A levegő parciális nyomását a 10. egyenletből kapjuk 
vagy mint a telitett gőz hőmérsékletének függvényét, vagy 
mint a 12 egyenlet következményeként a tulhevitett gőz 
hőmérsékletéből.

3.3. A tömegfluxus számítása

3.3.1 Nyílásokon át történő áramlás

Az alapvető feltételezések a 3 irodalomban megadot 
takkal azonosak, azaz egydimenziós, kvázistacioner 
homogén kétkomponensű kétfázisú keverék, a fázisok 
közti tömegcsere nélkül. Továbbá a téfogatelem előtt 
sebességet nullának vesszük, és a fázisok közti hő­
cserét elhanyagoljuk.

A levegőre vonatkozó állapotegyenletek /10/ és a 
gőz állapotegyenletek /12/ segítségével, valamint a 
nyomás és a fajtérfogat közti relációk felhasználá­
sával izentróp esetben a keverék energiaegyenletéből 
a tömegfluxust meghatározhatjuk /az upstream térfo­
gatelemek indexe 0, a downstream térfogatelemek in­
dexe 1/:
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GM - A

Cj l/3fG

kG vGo

Фс + ф к
VGo

p.l
po

I t t
/19/

ahol

kt = k* PAo + k;
DSo

/ 20 /

о

kÁ = c p a /ra / 21 /

4>G+IPW = ̂ A + As + ФИ = 1 / 2 2 /

v  = Ф  К  / Ф  + Ф  К  / фД п  Т д  J ' Т С т К Я ' ( /23/

ha Я
k = - i  < т crit K G - 1

3tr; 1 /24/

kritikus kiáramlás esete lép fel, és G^ -et a /19/ egyenlet­
ből határozzuk meg Pg/PQ = /̂ Crit helyettesítéssel.

A /19/ egyenletet a keverék áramlás számítására is felhasz-x  ̂ J»nalhatjuk, ha a fázisok közti hocsere ideális, de k -ot az
* Guj k„ konstanssal helyettesitjük:

k* = M
Ф w
^ G CpG

+ k* KG /25/



Ekkor az izentrópikus kitevő alakja:

+ ^V7 CW^CpG 
M

^  G ^ G  + CW /CpG

A GM teljes tömegfluxus felosztásánál feltételezzük, hogy 
a keverék összetétele az upstream és downstream térfogat­
elemben azonos a vizfelszin felett:

GA - ^  GM 1 2 7 1

Gc = / 4>w+ V  GM /28/

3.3.2. Áramlás vezetékekben

Az alapvető feltételezések itt is hasonlóak, mint a 
törési felületek és fuvókák esetén volt, de izentróp áram­
lást csak a belépéskor tételezünk fel, és az áramlás mentén 
nyomásveszteségeket tételezünk fel. A helyi keverékparamé- 
tereket egyes kiválasztott pontokban számolunk, i = 1,2,... 
...n, ahol a "0" index az upstream térfogatelemnek felel 
meg. /Lásd 1. ábra/

Izentróp belépés esetén pQ és p^ kapcsolata adott G^ esetén 
a következő egyenlettel irható le:

Pi = P 1Г -4. + /1 - 1Г .. / Ül - /GM/GM .. /2 /29/^1 ^o e n t  c n t  V M M, c n t

ahol . . értékét a /24/ -es egyenletből számoljuk és G..c n t  M , c n
értékét /19/-ből p,/рл = jí .. esetén.Г1 о c n t
Az 1. pontban a következő egyenletek segítségével kaphatjuk 
meg a többi változó értékét:
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X G
VG1 = VGo ^ o l p l ! /30/

G1

W1 =

, * , , X
kG P1VG1 + kG

M

/31/

/32/
' 'f KVKo + ̂  GVG1 ' A1

Az áramlás leírására az energia, impulzus, tömegmegmaradás 
egyenletét használjuk a megfelelő állapotegyenletekkel:

1 W 2 , + Ф h - 1 W2 + Ф h .2 í-l G G,i-1 2 í TG G,i /33/

1 ( W 2
Pi-1 ‘ P i = 4 ( 1 +

W i-1
VM,i VM,i-1

Д X.
A,i Dh, i

+ V  ) +

i-1, / W . W
+ \  ( — i- + ------

2 \VM,i VM,i-l
/w. - w. , / 
' 1 1 - 1 /34/

GM
W. A. 1 1
VM, i

W. , A. , 1-1 1-1
vM, i-1

/35/

G,i kG PiVG,i + kG /36/

ahol

v = Ф v M,i W Wo Ф  v T G G,i /37/



11

А /33/-/37/ egyenletrendszer megoldható analitikusan adott
G esetén p . ; W . ; v.. .-re, ahol p.-t a kvadratikusM 1 1 G,i M,i ^1
egyenletekből határozzuk meg.

A GM aktuális értékét iterációval határozzuk meg, amely 
akkor fejeződik be, ha vagy
- az áramlási csatorna kilépésénél a nyomás azonos a 

downstream térfogatelem nyomásával /szubkritikus áramlás/,

vagy
- az áramlási csatorna legalább egy pontján a kvadratikus 

egyenlet determinánsa 0, ekkor a kilépésnél nagyobb a 
nyomás, mint a downstream térfogatelemben.

A teljes tömegfluxust ugyanúgy osztjuk fel komponensekre, 
mint ahogy azt az előzőekben a fuvókáknál és nyílásoknál 
tettük.

3.4. Tér- és időfüggő hőmérsékleteloszlás a strukturális szilárd 
elemekben

A hőmérsékleteloszlást a szilárd elemekben /acél és beton/ 
az egydimenziós instacioner hővezetési egyenlet megoldásá­
ból kapjuk.

/38/

/n=0 sikgeometria esetén, n=l hengeres és n=2 gombi geometria 
alakra./

A következő határfeltételeket adjuk meg

- A Э T
r r=r.

= ос /TM - T. /
r=r„

/39/
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A numerikus megoldáshoz szükséges közönséges differenciál­
egyenletrendszer az adott osztáspontokban a következőképpen 
néz ki /Lö. 2. ábra/:

С'Л1X . _1
dt = Gi /Ti-1 - V  - Gi+1 /Ti - W /40/

i = 1 , .... N

feltéve, hogy

T = TM1 о Ml es XN+1 М2 /41/

A k-adik régión belül /ahol az anyag és az osztáspont meg­
határozó/ -re adódik:
sikfal esetén
G . = A . í m

-\ /к/ /к/
А / Д г /42/

hengeres geometria esetén

/И/
G. = A.1 in

A
in /ri/ri_1/ /43/

gömbi geometria esetén

G .í /44/

A k-adik és /k+l/-edik régió közti határfeltételre G± a 
következőképpen fejezhető ki:

Gi = 1/ /A/k/- R /k/ / /45/

ahol A^k  ̂ és R^k ̂ a határ felszini /hőátadási/ és termikus 
/hővezetési/ ellenállása.
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A szilárd falfelület bal és jobb oldalára a következő 
összefüggés adódik:

/46/

^N+1 ^out Aout /47/

A 40. egyenletben szereplő idő szerinti derivált véges dif­
ferenciával közelíthető, és a /40/-es differenciálegyenle­
tek rendszere N db tridiagonális algebrai egyenletre vezet­
hető vissza, amelyek a mátrixalgebra ismert módszereivel 
oldhatóak meg.

3.5. Egyéb modellek

A reaktortartály és a primérkör levegő nélküli térfogat­
elemként kezelhető opcionálisan, ugyanazzal a nyomással, 
mint ami a hermetikus helyiségekben uralkodik. Lehetséges 
a bomláshőnek és reakcióhőnek a primerkörön mint határon 
való kérésztülvezetése, ekkor erre a térfogatelemre ezeket 
hőforrásként fogjuk fel. Ekkor a zónán belüli elpárolgás 
számolható, ez kijuthat a primerkörből, de a vészhütőrend- 
szer hatását is figyelembe vehetjük. A hűtővíznek egy része 
/vészhütőrendszerből/ a feltételezések szerint kijut a 
primerkörből, igy a hermetikus helyiségek atmoszféráját 
közvetlenül hütik.

A CONTEMPT /4/ kódhoz hasonlóan vesszük figyelembe a követ­
kező adatokat: a ventillátoros hűtés hőelvonását a kvadra­
tikus egyenletekből számoljuk a megfelelő térfogatelem hő­
mérsékletét véve független változónak. Normál szivárgásnál 
a szivárgási hányadost a térfogatelem nyomása/hermetikus 
helyiség nyomása arányában számoljuk. A hermetikus helyi­
ségen feltételezett törési felületen keresztül létrejövő 
szivárgást fuvóka/nyilás modell segítségével számoljuk. A 
sprinklerekhez tartozó hőcserélőket szintén a /4/-ben leir-
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tak szerint kezeljük.

4. A számítási és mérési adatok összehasonlítása

Az összehasonlításra csak száraz containtmentre vonatkozó adatok 
álltak rendelkezésünkre. Közülük az első a Batelle Intézet /5/
No. C02 számú mérése. Itt a containtment mérete a Biblis-i atom­
erőmű containtmentjének l:64-es mása. A containtment a valóság­
ban 9 helyiségre oszlik, de a számításhoz 5 térfogatelemes modellt 
választottunk. A 3b. ábrán bemutatott lefuvatási kísérleti görbé­
ket a 3c. és 3d. ábrán látható számítási eredményekkel hasonlít­
hatjuk össze. Az összevetés jó egyezést mutat, amit persze erősen 
befolyásol a hőátadási együtthatók, kiáramlási tényezők és elraga- 
dási együtthatók értéke. A hosszutávu lefuvatási esetnél a jól 
ismert CVTR kísérleti adatokat használtuk fel /6/. A két kísérlet 
nyomás és idő görbéjét /sprinkler rendszerrel és anélkül/ a 4. 
ábrán hasonlítjuk össze a számításokkal. Amint a 4. ábrán lát­
ható, jó egyezést érhetünk el a kísérleti és számított értékek 
között, ha a kísérletekkel meghatározott hőátadási tényezőket hasz­
náljuk fel. A konklúziók általános érvényét limitálja az, hogy a 
kísérletek nem mindenben feleltek meg a valóságnak /pl. a containt­
ment nyomását enyhén tulhevitett gőz bevezetésével állították be/.

5. Futtatási példák

A kód felhasználásának illusztrálására számos futtatást végez­
tünk, melyek eredményei az 5-7. ábrákon láthatók.
Az 5. ábrán látható a nyomástartó és a hermetikus compartment 
nyomás idő görbéje, miután a nyomástartó biztonsági szelepén gőz 
jutott ki. A első kb. 90 sec alatt a nyomás gyorsan nő a tankban, 
a viz felmelegedése miatt, és a vizszint felett levő térfogat 
csökkenése miatt. Kb. 95 sec-nál 0,59 MPa-nál a tank tetején levő 
szelep kinyit, ezzel majdnem ugrásszerű nyomáscsökkenést okoz, 
amit a tankból a kompartment-be történő nitrogén-gőz keverék áram- 
lása okoz. /Térfogatuk értékét 9000m -re vettük fel./ A nyomás 
kezdeti gyors növekedését a sprinkler rendszer belépése megaka-
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dályozza, a hermetikus kompartmentekben.
A második számításnál a primerköri csőtörés esetén bekövetkező 
nyomás-idő függvényt vizsgáltuk, száraz containtment esetén, 
melyet alsó és felső részre osztottunk /6. ábra/. A 6.a ábrán 
látható az alsó és felső rész közti cseppelragadási tényező ha­
tása a nyomáskülönbségre. Ennél a számításnál a hőelnyelést el­
hanyagoltuk. A 6.b ábrán a szilárd szerkezetű elemekkel való 
hőcsere erős hatása látható a nyomás és hőmérsékletlefutásra. 
Ezt a hatást csak 15000 sec múlva küszöböli ki a sprinkler be­
lépése .

A kód alkalmazásának utolsó példáján egy barbotázs rendszer nyomás­
idő görbéjét mutatjuk be /'az elrendezés a 7a ábrán látható/, egy 
primerköri csőtörés után. A számítási eredmények a 7a és 7b áb­
rán láthatóak, mind a rövidtávú, mind a hosszutávu tranziensekre. 
Jól látszik a hideg falak és a levegő-gőz keverék kölcsönhatásá­
nak erős hatása a nyomáslefutásra. A 8. és 9. ábra a tömegfluxust, 
entalpiát, ill. a nyomás és hőmérséklet lefutást ábrázolja 200%-os 
törésre.

6 . Jelölések
A
A
A
a
В
b
C
c
c
c

D
F

- - 2 aramlasi keresztmetszet a /19 / , / 32 / ,/ 35 / egyenletben /m /
hoatadasi felület a /42/ — / 47/ egyenletben /та /
a /3/ egyenletben definiált segédváltozó /W/
a /16/ és /17/-es összefüggések együtthatói /1/,/J/kg/
a /4/ egyenletben definiált termodinamikai függvény /J/kg/
a /16/ és /17/ egyenletekben használt együtthatók /1/К/,

/ J/kgK/
teljes hőkapacitás /J/К/
fajlagos hőkapacitás /J/kgK/
elragadási együttható /1/

 ̂ Оa /16/ es /17/ egyenletekben használt együtthatók /1/К /,
/J/kgK2/

átmérő /та/
az /5/ egyenlet által definiált termodinamikai függvény

/J/kgK/2a /15/ egyenlet áltál definiált függvények /J/m /, /J/kg/
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G = tömegfluxus /kg /sec /
G = a /4о / egyenletben használt segéd együtthatók / VJ / К /
h b= fajlagos entalpia /J/kg/
, * , X Xк , к = a /12,31,36/ egyenletben használt együtthatók /1 / , /J/kg/
M = tömeg /kg/
P = nyomás /Ра/
Q = termikus teljesítmény /w/
R = gázállandó / J /kgK/
R = höellenállás /K/Wm2/
r = té rkoordináta / m l
T = abszolút hőmérséklet / К /
V = térfogat /m3/
V = faj térfogat /m3/kg /
w = áramlási sebesség /m/sec/
X = gőztartalom П /
x = térkoordináta / т /

• 1
Indexek

A. = levegő
C = hűtőközeg
őrit = kritikus
fl' f2 = az f^ és f^ függvénynek meg:
G = gázfázis
h = hidraulikus
in = a szilárd fal bal oldala
M = kétkomponensű keverék
out = a szilárd fal jobb oldala
S = gőz
s = felület
W = viz /folyadék/
/in/ = térfogatelem bemeneti oldal
/out/ = térfogatelem kimeneti oldal
. = idő szerinti derivált

elő
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osztás pontok

' V ° -  к I| w ihG,o lh0h 1 hG 1
Po >  ! ii

-- - 1 '•
“ Pi'VM,1 I I v.,

VM,0 I

X .1
- áramlási keresztmetszet az i-edik pontban
- axiális távolság az i-edik és i-l-edik pont között

D. . - átlagos hidraulikai átmérőh,i
v; ,h . - sebesség, a gázfázis entalpiájai Ь , -
p v.. . - a keverék nyomása és faj térfogata1 Г. ̂ JL

1. ábra Az áramlási csatorna sematikus reprezentációja

2. ábra Egy hővezető fal sémája



19

а/ a rendszer felosztása térfogat- 
elemekre

Ь / a primerkör tömegfluxusa 
/simított/

mentben d/ abszolút nyomás az 5. térfogat­
elemben

3. ábra A számítások és kísérletek
összehasonlítása

4. ábra A számítási és kísérleti eredmények összevetése: 
lefutás a CVTR containtmentben

_______________________________ _______

nyomás-
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a/ nyomástartó buborékoltatójа

P
[KPa]

5. ábra
0,12

Nyomáslefutás a 
nyomástartó bubo- 
rékoltató tartá­
lyában és a primer- 
köri hermetikus 0,11
helyiségekben a 
nyomástartó edény­
ből történt hosszú 
időtartamú gőzle- 
fuvatás után 0,1

0 250 500 750 1000 1250 T  [s ]

b/ hermetikus helyiségek
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CD
г

V2 г/.5 660 rr3 П

62 6!
J2

V̂ = 6807 rrr

a/ száraz containtment sémája

6. ábra Nyomás-lefutás száraz containtmentnél



22

а/ a rendszer sémája

Ь/ rövid időtartamú nyomáslefutás

A hoelnyelés hatása a nyomáslefutásra barbotázs esetén7. ábra
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TRACO V input adatok

Figyelem! Az adatokat a program nem mindig a beolvasás sorrend­
jében nyomtatja ki!

A bemenő adatok szabad format-ban kerülnek beolvasásra.

A real változók 
Az integer változók

F 10 0 
I 5 format-ban

1. kártya

N SET. A variánsok száma, attól függően, hogy hány adatszettre 
kivánunk futtatást végezni. Értéke 1, ha csak egy esetet kivánunk 
számolni.

2. kártya

АК/I/ A variáns neve, maximum 72 karakter lehet, komment jellegű 
utasitás.

3. kártya

Kontrol adatok, integer tipusu változók, a feladat felépítését 
határozzák meg.

l-éNV0L<=10 a térfogatelemek száma.
1 I N S T E P 10 azon időintervallumok száma, mikor az eredmények 

nyomtatásra kerülnek.
О ̂ NDL-^20 számhármasok száma, a primerkörből kiömlő hűtőközeg 

tömegfluxusa, entalpiája egy adott időpontban 
//G,h,t/ alkot egy számhármast/, a program inter­
polálja a közöttük levő értékeket. /Ha NBL 2, nincs 
kifolyás, csak párolgás és hővezetés./

0^NC0N_^20 Azon anyagok száma, amelyek a hőcserében, és hőve­
zetésben résztvesznek. Ha NC0N=0, nincs hővezetés, 
adiabatikus eset.
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Oz-'NSP^r 20 Azon számpárok száma, melyek a sprinkler tömeg­
fluxusát adják meg az idő függvényében. /G/t/,t/. 
Ha NSP 2, nincs sprinkler működtetés.

0 if NLKl^ 20 Kiömlési együttható számpárok száma. A számpárokat 
az együttható és a hozzá tartozó nyomás értéke al­
kotja. Lényegében a kiömlési együttható, mint a 
nyomás függvénye kerül digitalizálásra. Ha NLK1 2, 
akkor a kiömlési együttható értéke nem függ a nyo­
mástól .

0 =NMAT g= 5 Azoknak az anyagoknak a száma, amelyeket a közeg 
és a fal közti hőcsere folyamán figyelembe veszünk. 
NMAT csak akkor lehet 0, ha N C0N=0. Az egyes anya­
gokat a jellemzi, ezeket kell megadni.

0 íe-NPD -20 Azon számnégyesek száma, amelyek a reaktor primer- 
körének maradványhőjét adják meg az idő függvényében

0 ̂ NMW #20 Azon számnégyesek száma, amelyek a vegyi folyamatok­
ban keletkezett hőmennyiség időbeli függését adják 
meg.

0 #NEX  ̂ 4 A hőcserélési lehetőségek száma a teljes rendszer­
ben /sprinkler + vészhütőrendszer/.

0 $r NÁDI ̂  20 Azon számnégyesek száma, melyek a zóna vizébe köz­
vetlenül átadott hőmennyiséget adják meg.

0 ^ N A D 2 ^  20 Azon számnégyesek száma, amelyek a zóna gőzével 
közvetlenül közölt hőmennyiséget adják meg.

OsNMC^ 9 Az időben változatlan hőátadási együtthatók száma,
OfNHTAVe 5 Az időben változó hőátadási együtthatók száma.

Oi-NHRAT# 5 Azon hőátadási együtthatók száma, amelyek függnek 
a gőztömeg/levegőtömeg arányától.
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O^-NTC-e-9 Azon állandó hőmérsékletek száma, amelyeket a hő­
átadás számításánál a falakon határfeltételként 
használunk.

0£rNTEMPíé-5 Azon hőmérséklet-időfüggvények száma, melyeket a
hőátadás számításánál határfeltételként haszná­
lunk .

0^-NEC^20 Azon számpárok száma, amely a vészhütőrendszer
által bejuttatott hűtőközeg mennyiségét adja meg 
az idő függvényében.

NFAN logikai változó. Ha értéke = 0, akkor a containt-
mentben a cirkulációs rendszer munkára elhanyagol­
ható. Ha értéke = 1, akkor nem hanyagolható el.

NKL 2 logikai változó. Ha értéke 0, akkor van elfolyás
a containtment falán feltételezett nyíláson ke­
resztül .

0<^NFL 1 ^ 1 5  Azon térfogatelemek száma a containtmentben, ahol 
az átömlési keresztmetszet értéke állandó.

O ^ N F L 2 ^ 5  Azon térfogatelemek száma, ahol a keresztmetszet
hirtelen változik /visszacsapó szelepek/, miután 
a nyomáskülönbség egy adott kritikus szintet elér 
a térfogatelemek között.

0 ̂ -NFL3^4 Azon zónáknak a száma, amelyek keresztmetszete a
hossz függvényében változik, s melyek a containt­
ment zónáit kötik össze.

4. kártya A különböző zónák paraméterei

VT0T /I/ A zóna szabad térfogata
ТО /I/ kezdeti hőmérséklet
Р0ТО/1/ kezdeti nyomás



О ̂  HUM-á- 1 kezdeti relativ páratartalom
O-^-CRFl^ 1 A folyadék cseppelragadási együtthatója a

0,TCRF/I/ időintervallumban.

0yCRF2^1 A folyadék cseppelragadási együtthatója
TCRF/I/ intervallumban, ahol az az időpont, 

ahol ez megváltozik.

TCRF/I/ az az időpont, ahol változik a cseppelragadási
koef f iciens.

MCL/I/ folyadékmennyiség a zónában a baleset előtt, ha
Оez - 10 kg, akkor CRFl = CRF2 = 0 automatikusan.

5. kártya A containtment adatai

TAVMAX az adott eset számitási ideje /real time/.
Ha TAVR TAVMAX, akkor MCP értékét a következő 
MCR-MAX-ként nem használjuk.

MCRMAX A reaktortartályban levő hűtőfolyadék maximális
mennyisége.

TAVR Az az időpont, amikor a reaktortartályban maradt
hőhordozó párolgásának számitása elkezdődik.

MCR A TAVR időpillanatban a reaktortartályban maradt
hőhordozó mennyisége.

6. kártya A megmaradt hőhordozó párolgása

IRR Annak a zónának a száma, amelyikben párolog a tar­
tályban maradt hőhordozó.

7. kártya Állandó keresztmetszetű összekötő nyilások

IFL11/I/ Azoknak a zónáknak a száma, amelyeket az I-edik
IFL12/I/ nyilás egyesit, a pozitiv irány az IFL 11-től az

IFL 12 felé.

- 26 -
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8. kártya Állandó keresztmetszetű nyílások

AFL1P/I/ A nyílások pozitiv irányba eso effektiv kereszt-
metszete. /А geometriai felület és a kifolyási 
koefficiens szorzata./

AFLlM/I/ A nyilások negativ irányba eso effektiv kereszt-
metszete. /Visszaáramlásnál csapószelep esetén ez 
0 1/

9. kártya Ugrásszerűen változó keresztmetszetű nyilások

IFL21/I/ Az I-edik nyílással összekötött térfogatelemek
IFL22/I/ száma. A pozitiv irány az IFL21 - IFL22

IPCR2 ha 1-gyel egyenlő, akkor feltesszük, hogy az IFL21
és IFL22 közötti nyomáskülönbség az adott érték­
nél alacsonyabbra süllyedéskor a keresztmetszet 
eléri a korábbi méretét, ami a változás előtt volt. 
Az IPCR2 ф 1 esetén feltételezzük, hogy a kereszt- 
metszet változás állandó marad, megfordíthatatlan.

Figyelem! Ha NFL2 =0, a 9-10. kártya nem kerül beolvasásra.

10. kártya Ugrásszerűen változó keresztmetszetű nyilások

AFL21P/I/ A nyilások + irányba eső effektiv keresztmetszete
a változásig

AFL21M/I/ A nyilások - irányba eső effektiv keresztmetszete
a változásig

AFL22P/I/ A nyilások + irányba eső effektiv keresztmetszete
a változás után

AFL22M/I/ A nyilások - irányba eső effektiv keresztmetszete
a változás után

DPCR2/I/ Az IFK21 és IFK22 térfogatelem közti nyomásesés,
amikor a keresztmetszet ugrásszerűen változik.
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PC0RP/I/ A víz hidrosztatikus nyomása a tányérokban a + 
i rányban

PCORM/I/ A viz hidrosztatikus nyomása a tányérokban a - 
irányban

11. kártya Csatornák változó keresztmetszettel
/Ha NFL3 = 0 ,  a 11. és 12. kártya kimarad/

jelölés:: Az I index a csatorna sorszámához tartozik.
A J indes az I-edik csatorna axiális szakaszaira 
vonatkozik.
a 10. és 11, kártya ismétlődik a különböző csatornák 
ra, NFL3-szor. A számításkor feltételezzük, hogy az 
axiális felosztás állandó keresztmetszetű egy adott 
szakaszon.

IFL31/+/ A zónák száma, amelyeket egyesit a csatorna. A + 
irány az IFL 31-töl az IFL 32-be mutat.

NAXFL3/I/ Azon axiális osztások száma, ahány részre a változó 
keresztmetszetű csatornát felosztottuk.

12. kártyacsoport Egyesítő csatornák változó keresztmetszettel

DPCR3P/I/ Az a nyomáskülönbség, ahol a csatorna kinyit + irány­
ba, feltételezve a szelep visszazárását, mihelyt a 
nyomás adott érték alá süllyed.

DPCR3M/I/ Túlnyomás, amelyben a csatorna kinyit - irányú 
áramlási esetben.

AFL3/I,J/ J=1: NAXFL3/I/+1 a csatorna bemenő keresztmetszete, 
és a következő csatorna végén az I-edik csatornának.

IFL/I,J/ J=1: NAXFL3/I/ Real tipusu mennyiség, a különálló 
csatornák hossza az I-edik csatornában.

FRFL3/I,J/ J=1: NAXFL3/I/ A súrlódási együttható a J-edik sza­
kaszon, amely a súrlódási és keresztmetszet-változás­
ból adódó nyomásesést foglalja magában, a sebbesség- 
hez viszonyítva a J-edik axiális csatornában.
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13. kártya /csoport/ A nyomtatás megkövetelt sűrűsége

A kártya az alábbi számpárokat tartalmazza /INTEGER tipusu/

NPR1/I/ A zóna termodinamikai paraméterek nyomtatásának gyako 
risága /ld. a program-kimenet leirását/ az I-edik idő 
intervallumban.

NPR2/I/ A konstrukcióban a hőmérsékleteloszlás nyomtatási 
gyakorisága az I-edik időintervallumban.

14. kártya /csoport/ Az integrálás időlépései

A párosok összes száma NSTEP

DSTEP/I/ Az I-edik időintervallumban az integrálás időlépés 
hossza.

TAUST/I/ Az I-edik időintervalluiri felső határa.

15. kártya Az elsődleges hőhordozó kifolyására szolgáló zónák
száma

IBL Annak a zónának a sorszáma, ahová a primer körből ki­
folyik a hőhordozó közeg.

16. kártya /csoport/ A hőhordozó kifolyása a primer körből

Ha NBL=2, akkor ez a kártya kimarad. Ellenkező esetben a kártya
az alábbi számhármasok összes számát az NBL tartalmazza.

FTBL/I/ Az az időérték, amikor adottak:
FGBL/I/ a kifolyó hőhordozó tömegfluxusának megfelelő értéke
FHBL/I/ a kifolyó hőhordozó fajlagos entalpiájának megfelelő

értéke /egy számhármas külön kártya/

NBL 2 
NBL 2

tömegfluxust nem kell megadni
akkor a számhármast /kiömlésnél/ jelenti.



30

1~ . kártya A zónák száma, amelyekre hat az 1-es forrás 

Ha NÁDI = 2 ,  a kártya nem kerül beolvasásra.

IAD11 A zóna száma, ahová az 1-es forrásból a hőhordozó
kerül.

IAD12 A zóna száma,ahová a hőteljesitmény kerül az 1-es
forrásból.

18. kártya /csoport/ Az 1-es forrásból a hőhordozó és energia
adagolásának időrendje

Ha NAD1= 2, a kártya átugróaik. A többi esetben a kártya NÁDI 
számnégyest tartalmaz:

FTAD1/I/ Az időérték, amiben meg van adva a:
FGADl/I/ az adagolt hőhordozó forgalma
FHAD1/I/ az adagolt hőhordozó fajlagos entalpiája
FQAD1/I/ az adagolt hőteljesitmény /függetlenül a hőhordozó 

forgalmától/.

19. kártya A zónák száma, amelyekre hat a 2-es forrás 

Ha NAD2 2, a kártya továbbitódik.

IÁD 21 A zóna száma, ahová a 2-es forrásból a hőhordozó kerül.
IÁD 22 A zóna száma, ahová a hőteljesitmény kerül a 2-es for­

rásból .

20. kártya /csoport/ A 2-es forrásból a hőhordozó és energia
adagolásának időrendje

Ha NAD2 2, a kártya továbbitódik. A többi esetben a kártya 
NAD2 számnégyest tartalmaz:
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FTAD2/I/ Az időérték, amiben meg van adva a:
FGAD2/I/ az adagolt hőhordozó forgalma
FHAD2/I/ az adagolt hőhordozó fajlagos entalpiája
FQAD2/I/ az adagolt hőteljesitmény.

21. kártya A zóna száma, ahová a reaktor maradványhője lép 

Ha NDP 2, a kártya továbbitódik.
IDP a zóna száma, ahová a reaktor maradványhője kerül.

22. kártya /csoport/ A reaktor maradványhője

Ha NDP 2, a kártya továbbitódik. A többi esetben a kártya tartal­
mazza az NDP számnégyeseket:

FTDP/I/ Az időérték, amelyben adott a:
FQDP/I/ összes hőteljesitmény /maradványhő/
FDP1/I/ a maradványhő aránya, amely a hőhordozó elpárologtatására 

fordítódik a reaktortartályban.
FDP2/I/ a maradványhő aránya, amely a containtment atmoszférájá­

nak melegítésére közvetlenül fordítódik

23. kártya A zóna száma, amelyikbe a kémiai reakciók hője veze­
tődik .

Ha NMW 2, a kártya nem kerül beolvasásra.
IMW A zóna száma, amelyikbe a vegyi reakció hője vezetődik.

24. kártya /csoport/ A vegyi reakció energiája

Ha NMW 2, a kártya továbbitódik. A többi esetben a NMW számnégyest 
tartalmazza:

FTMW/I/ Az időérték, amelyben adott a:
FQMW/I/ a vegyi reakció összhője

f
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FMW1/I/ a vegyi reakció hőjének az a része, airiely a hőhordozó 
elpárologtatósára fordítódik a reaktortartályban

FMW2/I/ a vegyi reakció aránya, amely a containtment atmosz­
férájának melegítésére közvetlenül fordítódik.

25. kártya A zónák száma, amelyek a sprinkler berendezés hatása
alatt vannak

Ha NSP 2, a 25, 26, 27, 28 kártyák továbbítódnak.
ISP1 A zóna száma, amelyből a sprinklernek adagolódik a hő­

hordozó azon esetben, ha az adagolás nem biztosított a 
tartalék tartályból.

ISP2 A zóna száma, ahová a sprinkler viz adagolódik.

26. kártya A sprinkler berendezés paraméterei

TAUSP /1/ A sprinkler berendezés indítási időpontja. Feltesszük,
hogy a viz adagolása a rendszerbe indulásakor a hütőviz- 
tartályból történik.

TAUSP/2/ A sprinkler táplálás bekapcsolási ideje a ISPl-es számú 
folyadéktérfogathoz. Elképzelhető, hogy TAUSP2=TAUSP1.

TAUSP/3/ A sprinkler berendezés működésének befejezési ideje.
Lehetséges, hogy TAUSP2 TAUSP3.

TCSP A tartaléktartály hűtővizének hőmérséklete. Ha a táplálás
az ISP1 zónából történik, akkor ezt az értéket nem 
használjuk

ESP A sprinkler berendezés működésének effektivitása
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27_. kártya A sprinkler berendezés hőcserélőinek száma 

A kártya továbbitódik, ha NSP 2, vagy ha TASP/2/ TASP/3/

IEXSP A hőcserélő száma, amelyet a sprinkler viz hűtéséhez
használunk.

28. kártya A sprinkler viz forgalma

A kártya továbbitódik, ha NSP 2. A többi esetben a kártya az NSP 
számpárt tartalmazza:

FTSP/I/ Az időpont, amelyet a rendszer hirtelen indításától
számítunk, amelyben adott a:

FGSP/I/ a sprinkler viz forgalma

29. kártya A vészhütőrendszer hatása alatt lévő zónák száma

Ha NEC 2, a kártya továbbitódik.

IECl A- zóna száma, amelyikben a vészhütő rendszer hat.
IEC 2 A zóna száma, amelyikben a zóna vészhütő rendszer hőjét

vezetjük.

30. kártya A zóna vészhütő rendszere

Ha NEC 2, a kártya továbbitódik.
TAUEC/1/ A rendszer inditási ideje. Ugyanúgy feltesszük, mint a

sprinklernél, hogy a rendszer startjakor a táplálás 
független forrásból /tartályból/ történik.

TAUEC/2/ A rendszer táplálásának a gyűjtőtartályhoz kapcsolási 
ideje. Lehetséges, hogy TAUEC/2/ = TAUEC/1/.

TAUEC/3/
TCEC

A rendszer működésének befejezési ideje
Független forrás alkalmazásakor a hütőviz hőmérséklete.

ECC A rendszer effektivitása.
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31. kártya Az aktív zóna vészhüto rendszere

A kártya továbbítódik, ha NEC 2, vagy ha TAUEC/2/ TAUEC/3/. 

FEXEC A hőcserélő száma, amely a gyűjtőbak vizét hüti.

32. kártya /csoport/ A zóna vészhüto rendszere

A kártya továbbítódik, ha NEC 2. A többi esetben a NEC számpárt 
tartalmazza:

FTEC/I/ Az időpont, amelyben adott:
/a vészhütési rendszer indításához viszonyul/

FCEC/I/ A hűtővíz forgalma

3-3. kártya A recirkulációs hütésü zóna száma 
Ha NFAN = 0 ,  a kártya továbbítódik.

IFAN A zóna száma, amelyben a recirkulációs hűtés folyik.

34. kártya Az atmoszféra recirkulációs hűtése

A kártya továbbítódik, ha NFAN=0.
TAUF1 A rendszer startjának ideje
TAUF2 A rendszer működésének befejezési ideje
AFAN Az elvezetett teljesítménynek a hőmérséklettől való

függésének abszolút tagja
BFAN Az elvezetett teljesítmény összefüggésében a lineáris

tag koefficiense
CFAN A négyzetes tag koefficiense
A koefficiensek előjelét úgy kell megválasztani, hogy az elveze­
tett hőteljesitmény pozitív legyen.

25. kártya Elfolyások az adott zónából a környezetbe

A kártya továbbítódik, ha NLM 2, és egyidejűleg NLK = 0.
TAIR a levegő külső hőmérséklete, ezt az értéket a program

adott verziójában nem használjuk.
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Pá.IR A levegő külső nyomásának abszolút értéke.

36. kártya A zóna száma, amelyből normális elfolyás történik
a környezetbe

Ha NLKl 2, a kártya továbbitódik.

ILK1 A zóna száma, amelyben a környezetben való elfolyás
történik

37. kártya /csoport/ Normális elfolyások az adott zónából a kör­
nyezetbe

A kártya továbbitódik, ha NKK 2. Ellenkező esetben a kártya az 
NLKl számnégyest tartalmazza:

FPLK1/I/ Az adott zónában az átlagos nyomás, amelynek megfelel 
FFKL/I/ A normális elfolyási koefficiensek

38. kártya Azon zónák száma, amelyekben a résen keresztül a kör­
nyezetbe való elfolyás történik

Ha NLK2 2, a kártya továbbitódik.
ILK2 A zóna száma, ahonnan az elfolyás a résen keresztül

a környezetbe megvalósul.

39. kártya Résen keresztüli elfolyás az adott zónából a környezetbe 
Ha NLK2=0, a kártya nem kerül beolvasásra.

TLK21 A rés keletkezésének ideje az adott zóna falán
TLK22 A rés bezárásának időpontja
ALK2 A rés keresztmetszete
FLK2 Veszteségi tényező /forgalomcsökkenési koefficiens/

A falakkal és konstrukciós szerkezeti anyagokkal történő kőcserét 
leiró kártyák következnek. A 40-45. kártyákat minden konstrukcióra 
meg kell adni.
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40. kártya Irányitó számok. A fal bal és jobb oldalának defini­
álása!

TG/I/ A fal geometriája 1-sik, 2-hengeres, 3-gömb.

1 NREG 5 A fal összes rétegének száma, amelyek különböző anyagi 
paraméterekkel ill. különböze elemi rétegekre történő 
felosztással jellemezhetőek.

IHL1/1/ kétértékű szám, ai4ély a számitás módszerét adja meg a 
höátadási tényezőre a fal baloldalán a TAU TAUC02/1/ 
időkre. Az első értéknek az alábbi jelentése van
1 - a hőátadási tényező állandó érték
2 - a hőátadási tényező az idő függvénye
3 - a hőátadási tényező értéke a containtment-én belül

levő gőz/levegő tömegaránytól függ.
Minden esetben a számkettős /integer tipusu/ második értéke a 
konstansok sorszámát adják meg, illetve a függvényeket a 47-51. 
kártyák inputlistájának megfelelően.
Pl. :

: 1 I állandó hőátadási tényezőI___I__ i

azt mutatja, hogy a 47. kártyán melyik értéket kell 
beolvasni

2 1 időben változó hőátadási tényező___I___■

£-- azt mutatja meg az oda majd beirt érték, hogy a 48.
kártyán melyik értéket kell beolvasni

IHL2/I/ ugyanaz, mint az IHL1/I/, a TAU TAUC02/I/ időkre, ha 
IHL1=IHL2 változtatni akarom a paramétereket. Lehet azonos, mint 

IHL1, ha nem változik!
ITL/I/ az összetett fal bal oldalának környezetében a hőmérséklet

meghatározására szolgáló szám. Vagy háromjegyű szám alak­
jában /pl. igy 100/ adják meg, ahol az 1 a zóna számának 
felel meg, amellyel a hőcsere történik; vagy pedig ét-
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jegyű szám alakjában, ahol a tiznek jelentése a követ­
kező :
1 - állandó hőmérsékletérték
2 - időfüggő hőmérséklet, amikor is az egyesek a két­

jegyű számban konstanst jelölnek, vagy olyan függ­
vényeket, melyek az 52 ., 53., 54. kártya kért ér­
tékeinek felelnek meg.

IHTL/I/ a zónafalak kölcsönös kapcsolatát meghatározó szám, 
illetve azok függetlenségét a lehető baloldali faltól.
Vagy egyjegyű számként adható meg:
1 - a zóna össze van kötve a reaktortartállyal
2 - más esetben,
vagy háromjegyű számként pl. 100, ahol az utolsó egység
a zónaszámra vonatkozik, amellyel hőcsere történik.

IHR1/I/ - ugyanazon érték, mint a IHL1/I/; IHL2/I/ a fal jobb­
IHR2/I/ oldalán

ITR /I/ ugyanaz, mint ITF/I/ a fal jobb oldalán
IHTR/I/ ugyanaz, mint IHTF/I/ a fal jobb oldalán

41. kártya A különböző rétegek irányitó számai

A kártya tartalmazza az NREG/I/ következő egész számú adatpárokat:

IMÁT/I ,К / a k-adik réteg anyagának száma /összhangban a 31. kár­
tyán az anyagok sorszámozásával/

NNR/I ,К / А к rétegben az elemi rétegek száma

42. kártya A konstrukció egyéb paraméterei

TAUCOl/I/ A fal és a környező közeg hőkölcsör.hatásának számitási
kezdőpontja /időben/
A hőátadási koefficiens számitási tartomány változásá­
nak ideje

TAUC02/I/
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TAUC03/I/ A fal és a környező közeg hokölcsönhatásának számítási
végpontja /időben/

THLO ' I / A hőmérséklet stacioner eloszlásának számítására szol-
- gálc külső közeghőmérséklet a fal baloldalán

HLO/I/ A baloldalon a hőátadási koefficiens, a stacioner szá-
mi tá sokra

THRO/I/ Ugyanaz, mint THLO/I /, HLO/I/ a jobb oldalára a falnak
SCOK/I / Az összetett fal haloldalának hőátadási felülete

4 3 . kártya A rétegek baloldali határpontjai

A kártya NREG/I/ értéket tartalmaz

XREGL/I,К / A különböző rétegek baloldali határfelületi koordinátái

4 4 . kártya A jobboldali határpontjai a rétegeknek

A kártya NREG/I/ értékeket tartalmaz

XREGR/I,K/ A különböző rétegek baloldali határfelületeinek kooi-
dinátái. Ha a két réteg között nincs rés, akkor XREGL
/I ,K+l/= XREGR/I ,К /

45. kártya A hőellenállás a rétegek között

Ha NREG/I/= 
tartalmaz.

=1, a kártya továbbítódik. Máskülönben NREG/I/-1 értéket

RS/1, К / A rés fajlagos hőellenállása /a vastagság esetén is/
a két réteg /a k-adik és К+1-edik/ között, a belső
réteg egységnyi felületéhez viszonyítva.

4 6 . kártya Anyagok tulajdonságai

A kártya NMAT helyett egy számpárt tartalmaz:
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L/J4B/J/ A 3 adik anyag hövezetési tényezője
ROC/J/ A 3-adik anyag fajhőjének és sűrűségének szorzata

47. kártya Az állandó hőátadási koefficiensek

A kártya NHC számjegyet tartalmaz, NHC=0 esetén továbbitódik.
Azt mutatja meg, hogy hány konstans hoátadási tényezőt tartalmaz.
HTCC/J/ A J-edik hőátadási koefficiens

48. kártya Időfüggő hőátadási tényezők

A kártya továbbitódik, ha NHTAU=0. A többi esetben a kártya NHTAU 
egészszámu konstanst tartalmaz:
2 KHATAU/J/ 20 - A számpárok száma, amely a J-edik hőátadási

koefficiens függvényt jéLlemzi az időben

49. kártya /csoport/ Időfüggő hőátadási tényezők

Ha NHTAU=0, a kártyák továbbitódnak. A többi esetben KHTAU/J/ szám­
párt tartalmaz. A különböző függvények kártyái folyamatosan követ­
keznek egymás után.
FTTAU/J ,К / A J-edik függvényhez tartozó időérték, amelynek meg­

felel:
FHTAU/J,K/ A j-edik függvény hőátadási koefficiensének értéke

50. kártya A containtmentben levő gőz aránytól függő hőátadási
koefficiensek

A kártya továbbitódik, ha NHRAT=0. A többi esetben a kártya NHRAT 
egészszámu konstanst tartalmaz:
2 KHRAT/J/ 20 - A számpárok száma, amelyek a J-dik hoátadási

koefficienst Írják le a gőz arány függvényében / a gőz 
tömegét a levegő tömegéhez viszonyítva/
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51. kártya /csoport/ A gőzrésztől függő höátadási koefficiensek

A kártya továbbitódik, ha NHRAT-0. A többi esetben a kártya 
NHTAU/J/ számpárt tartalmaz. A különböző függvények kártyái 
folyamatosan következnek egymás után.

FRAT/J,K/ -A gőz tömegarányának értéke, amelynek megfelel:
FURAT/J,К / hőátadási koefficiens

52. kártya A környezet hőmérséklete - állandó értékek

A kártya továbbitódik, ha NTC=0. Más esetben a kártya NTC értéket 
tartalmaz:
TCC/I/ A környező közeg hőmérsékletének állandó értékeinek

listája, amelyek a konstrukcióval való hőcserére
szolgálnak.

53. kártya A környezeti hőmérsékletek - időfüggő értékek

A kártya továbbitódik, ha NTEMP=0. Más esetben a kártya NTEMP
egész számú értékeket tartalmaz:
2 KTEMP/J/ 20 - A számpárok száma, amelyek a J-edik hőmérsék

letfüggvényt Írják le a környező közegnek az idő függ
vényében

54. kártya /csoport/ A környezet hőmérséklete - időfüggő értékek

A kártya továbbitódik, ha NTEMP=0. Más esetben ez a csoport NTEMP 
kártyát tartalmaz /sorban rendezve egymás után a különböző függ-
vényeknek/, amelyek közül a J-edik KTEMP/J/ számpárt tartalmaz.

FTEMPT/J ,К / A J-edik függvény ideje, amelyhez tartozik a:
FTEMP /J,K/ a közeg hőmérséklet értéke

i



55. kártya A hőcserélők paraméterei

A kártya továbbítódik, ha NEX=0. Ellenkező esetben NEX egész 
számú értéket tartalmaz /egyet minden hőcserélőre/:
ITEX/J/ A J-edik hőcserélő típusa, a megadható értékek:

1 - ellenáramú
2 - egyenirányu

56. kártya /csoport/ A hőcserélők adatai

A kártya továbbitódik, ha NEX=0. Ellenkező esetben NEX kártyát 
tartalmaz /egyet minden hőcserélőre/, és minden kártya tartal­
mazza az alábbi adatokat:
HEX/J/ Átlagos hőátadási koefficiens egységnyi felületre

az elsődleges oldal / a vészhütő rendszer vize/ és 
másodlagos oldal között /technikai viz/.

АЕХ/J/ A hőcsere összes felülete
GCEX/J/ A hütőviz forgalma
TCEX/J/ A hütőviz hőmérséklete

Felhasznált egységek

tömeg kg
hőmérséklet °C

2nyomás kN/m
fajlagos entalpia kJ/kg
hőteljesitmény kW
energia kJ

3térfogat in
2keresztmetszet m

lineáris méret m
idő mp
forgalom kg/mp
relativ nedvesség /a max.relativ nedvesség %-ában adják meg/
hőátadási tényező kW/m^°K
hővezetési tényező kW/m^°K
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A CONTEMPT LI - 026 főbb jellemzői

A CONtaintment TEMperature Pressure Transient Long Term program 
hosszú időtartamú nyomás és hőmérséklet tranzienseket számol a 
containtmentben, egy feltételezett Loss of Coolant Accident 
üzemzavar esetén. Ezen fő jellemzőkön kivül még a rendszer a 
tömeg és energia eloszlását, a szerkezeti elemek hőfokeloszlá­
sát és az egymással szomszédos helyiségek /compartment/ közti 
energiacserét számolja.

Lehetőség van a containtment falán támadt kis repedés, nyilás 
hatásának figyelembevételére. Modellezhetők a hűtőventillátorok 
és sprinklerek is. Ez a verzió 1-4 compartment leírására alkal­
mas, s a primerkört tartalmazó rész kivételével mindegyiknél 
modellezhetünk kondenzáló folyadékfelszint, és a felszin feletti 
gőzatmoszférát. Mindegyik rész azonos hőmérsékletűnek van felté­
telezve, de az egyes részek hőmérséklete már egymástól eltérhet. 
A felhasználó specifikálja a számításhoz szükséges compartmente- 
ket, a rendszerbe belépő tömeg és energia értékét, a hővezetés­
ben és hőátadásban figyelembe vett szerkezeti részek anyagát és 
méretét, a számitás real time idejét, és a nyomtatási igényeket.

A program segítségével közvetlenül lehet modellezni forralóvizes, 
reaktorhoz tartozó buborékoltató kondenzátoros vizes containt- 
menteket, és "száraz", nyomottvizes reaktorokhoz tartozó conta- 
intmenteket. Bizonyos átalakítások segítségével barbotázs is 
szimulálható.
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Főbb fizikai modellek

Egy helyiségben a lehetséges kölcsönhatásokat az alábbi ábra 
szemlélteti:

Mint előzőleg említettük, maximum 4 ilyen kompartment kapcsol­
ható össze.

A compartmentben levő viz, gőz és levegő nyugalmi hőmérsékletét, 
tömegét, energiáját külön szubrutin számolja /COMPV/.

Egy-egy időlépés alatt az ábrán ábrázolt összes kölcsönhatás 
modellezhető. A szükséges állapotváltozókat külön szubrutin 
/STH20/ adja, táblázatból vagy polinomokból.

A folyadék és gőz-levegő keverék kölcsönhatásai a következőek 
lehetnek:
1. térfogati forrás
2. folyadék párolgás a felszinen
3. gőzkondenzáció
4. hővezetés a közös felszinen keresztül.
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A 2. és 3. esetben lamináris és tarbulens természetes konvekció 
modellezhető, horizontális felszinre. A felhasznált korrelációk 
egyeznek a legújabb irodalomból vett összefüggésekkel.
A compartmenteket összekötő csatornákban a kétfázisú, kétkompo­
nensű rendszer modellezésére homogén egyenletrendszert használ­
nak, mely egy tömeg, egy impulzus és egy energiamegmaradási 
egyenletből áll.

Az összekötő csatornák lehetnek bővülők, szűkülök és állandó 
kérésztmetszetüek is. Rések, nyilások esetén a tömegfluxust 
egyszerű összefüggésből számítják.

A vészhütőrendszer és a sprinkler modellezése a következő ábra 
szerint történik:

Elosztás

Wetwell
T

Drywell primerköri
compartment

drywel1 
pool

folyadék források hőcserélő 'kít' szivattyu

a containtmentből kicsa- 
pódó és elvesztett ^
folyadék

A
i

SJ V
A*“ ‘—  <y-

külső tartályból
hőcserélő:

a drywell wet- V csöves
medencé- well ^ 7 kérésztáramlásos
bői meden- I párhuzamos áramlás

céből
1

ellenáram

hütőviz

Tömeg és energia csere modellek

A program több lehetőséget is biztosit tömeg és energia be- és 
kivitelre.Pl. a csőtörés során bejutó tömeg és energia, a bom­
láshő és vegyi reakciók hője. Levegőt a drywell gőztérfogatába 
lehet bejuttatni.
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A szerkezeti anyagok hőmérsékleteloszlását egydimenziós, 
instacioner, több rétegből álló hőmérsékletmező modellezi. 
Többféle /sik, gömb, henger/ geometriát lehet szimulálni. 
Egy rétegen belül 100 osztáspont vehető fel.

Peremfeltételek a következők lehetnek, attól függően, hogy 
milyen a hőátadási tényező:^ = 0, vagy állandó

(X = * / 1/
/_n^ŐZ-- /

mlevego

A T'RACO V és CONTEMPT-LT fő fizikai modelljeinek összehason- 
litása.

A leglényegesebb jellemzőket táblázatban foglaljuk össze:

TRACO V CONTEMPT-LT
memóriaigény kicsi nagy
futási időigény közepes ______nagy
hőátadási együtthatók input a program 

számolja
kialakitható, modellez­
hető esetek 
a/ közvetlenül 
b/ közvetetten

a/barbotázs, 
nedves és 
száraz con- 
taintment

a/száraz és ned­
ves containt- 
ment

b/ barbotázs
térfogatelemek 
max. száma 20 4
felépités flexibi­
litása nagy kicsi
csőtörés adatai input input
átömlési kereszt- 
metszetek

változ­
tathatók állandó

légcsapda modellezhető nem modellez­
hető

átbuborékoltatás modellezhető modellezhető
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Néhány általános megjegyzés

A TRACO V nagyon rugalmas, flexibilis rendszer, amely különö­
sebb megszorítás nélkül alkalmazható a W E R  440 tipusu reak­
tor barbotázsának szimulálására. Problémát jelent viszont, 
hogy a hcátadási tényezőket a felhasználónak kell megadni, 
valamint az elragadási tényezőt is.

A CONTEMPT'-LT lényeges problémája viszont, hogy nincs lehető­
ség benne visszacsapószelepek modellezésére, és igy a lég­
kamrák működését nem lehet leirni pontosan. Kis törés esetén 
még elfogadható ez a közelités, nagy törésnél problémát jelent­
het .

Mindkét programban problémát jelent, hogy olyan, nedvesített 
beton felületen, ami nincs acéllal burkolva, a hőátadási té­
nyező más lesz az elpárolgás miatt. /Transpiration cooling/

Továbbá mindkét program feltételezi, hogy az egyes 'falfelületek 
között /rétegek között/ nincs kontakthővezetési ellenállás.
Ez az állítás ugyan egyszerűbbé teszi a programozást, de az 
eredmények értékét befolyásolja. Szerencsére ez a hatás csak 
a lassú tranziensek esetén jelentkezik, mikor a nyomás és hő­
mérsékletmaximumon már túl van a rendszer. Hatása a tranziens 
lassitásában jelentkezik.

Az LT 26-os verzióban az előző 25-ös verzióhoz képest módosult 
a ventillátor hütő modul és az Uchida-hőátadási korreláció op­
ció, valamint a kondenzátum energiáját számoló összefüggés.
A programon további javitásokat végzett a helsinki Technical 
Research Centre of Finland.
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8. á b r a . Bemenő tömegfluxus és enta lp iaértékek a TRACOV számításhoz



9. á b ra .  TRACOV által szá m íto t t  nyomás- és hömérsékleteloszlás a 2. térfogatelemben .
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