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1.

TRACDO V.

Bevezetés

Jol 1ismert a nyomas és hémérséklet-lefutas szamitas fontossaga
a reaktorok hermetikus helyiségeiben, egy feltételezett baleset
utan.

A TRACO V. /TRAnsients of COntaintments/ program célja éppen az,
hogy azokat a gyors és lassu lefolyasu tranzienseket vizsgalja,
amelyek kuldénb6z6 containtment rendszerekben fordulhatnak el§.

A program 1978-ban készilt el, az el6z6leg mar megint egyszeribb
verzidok tovabbfejlesztésével, mint pl. a TRACO I1II. 1 /azonos
nyomas, termikus nem-egyensuly a hosszU tranzienseknél a szaraz
Containtment-ek esetére/. Az uj program alapja egy valtoztathaté
nyomasu tobb elemes modell, ahol a nyomas-eloszlast leird, a
koéztik levé kapcsolatokat megaddé, a primerkdri rendszer és a
barbotazs rendszer kozti kapcsolatot tetsz6legesen lehet megad-
ni, a szerkezeti, h6vezet6, h6elnyeld elemekkel egyltt. Ezzel

a megkozelitéssel a kéd nagyon fFlexibilissé és széles korben al-
kalmazhatova valt. igy pl. alkalmas eltér6 containtment-rendszerek,
komplikalt struktiraju kisérleti berendezések leiraséara, gyors
és lassu tranziensek esetén Iis.

A TRACO V. néhany tulajdonsaga megegyezik a Z0CO V 3 és a
CONTEMPT 4 tulajdonsagaval.

A TRACO V FORTRAN-1V nyelven Irodott, és IBM 370/148-as gépen
lett kiprobalva, ahol a memériaigénye 105 Kbyte.

A TRACO V. altalanos leirasa

Az analizisnél minden olyan energiaforrast figyelembe veszink,
amely a rovid és hosszutidvu tranzienseknél szikséges: h(tékdzeg
lefuvast, reaktor maradvanyhét, kémiai reakcidékbol adédo hét,

a primerkdéri hiGtéviz parolgasat, a containtmentbe zart gazok és

a h6évezetd strukturalis anyagok kozti hécserét, a spray és ventil-
ldtor rendszerek hataséat.



Csak a kontaintment-ben lejatszd6ddé folyamatokat kisérjuk Ffigye-
lemmel. Az analizishez sziikséges peremfeltételeket /pl. a con-
taintmentbe kijutott h(tékbdézeg valtozasat az i1d6 fFuggvényében,
a reaktor bomlashéjét, a kémiai reakcidkbdél szarmazé hét stb./
mas szamitasokbol kell &atvenni, és a TRACO V inputjaként szol-
galnak .

A containtment /vagy barbotazs/ belsé térfogatat tobb altérfogat
ra osztjuk fel, melyek a levegd és tulhevitett vizgb6z két kom-
ponensi keverését vagy a kétfazisu kétkomponensid levegd, teli-
tett fiz és telitett g6z keveréket tartalmazzak. Mindkét kompo-
nensre azonos hémérséklet és egy altérfogatban az O6sszes kompo-
nensre azonos nyomas van feltételezve. Az altérfogat teljes tér-
fogatat &allandbénak vesszik, de a gazfazis /levegd és g6z/ szaméa-
ra adott szabad térfogat valtoztathat6é. Barmelyik altérfogatban
a kozegek nem-idealis szeparaldédasat egy elragadasi tényezével
vehetjuk TFigyelembe. A g6z és levegb6 keveredését mindenutt ide-
alisnak tekinthetjik.

Az altérfogatokat tetszdblegesen koéthetjik Ossze valtoztathaté fe
lileti nyilasokon keresztul. Az adott nyilasok keresztmetszete
alland6, vagy adott nyomaskildnbségnél hirtelen valtozd is lehet
A csomopontok koézti aramlas a termodinamikai nyomasok kozti ki-
16nbség hatasara jon létre, figyelembe véve az altérfogatokban
Osszegylilt viz hidrosztatikai nyomasat is. Az aramlasi csator-
nakban és nyilasokon at torténd aramlasnal a homogén tomegcsere
nélkili fizikai modellt hasznaljak a kétfazisu, kétkomponensi(
kdzeg aramlasanak leirasara kritikus és szubkritikus aramlas
esetén is.

A h6vezetd-hétarold elemek geometriai alakja sik, hengeres vagy
gomb lehet, szamuk és anyaguk tetsz6leges, s egydimenziés hdéve-
zetési modellel szimulalhatok. Newton lehilési torvényét hasz-
nal juk peremfeltételként, a h6éatadasi tényezét allandéként Fel-
tételezve, de kezelhetd i1d6fiuggéként vagy a gaz/levegd tomeg a-

ranyanak figgvényeként is.



A hémérséklet barmely térfogatelemben, a primérkdrben megadhatd
az i1d6 Tuggvényében.

Sprinkler minden térfogatelemhez hozzarendelhet6. Az ehhez szik-
séges vizet tartalybdl vagy barmely térfogatelembdl vehetjlk,
kilénb6z6 tipusu hécseréldn atvezetve és lehltve.

A zb6na vészhit6rendszerének hatasat és az esetleges containt-
ment hiitéventillatorokat is modellezhetjik egy egyszer(d modszer-
rel .

A szamitashoz a kovetkez6 bemend adatokat kell megadni:

- a containtment bels6 térfogatara vonatkozé geometriai és topo-
l6giai adatok,

- kezdeti hémérséklet, nyomas, paratartalom,

- elragadasi hoémérsékletek,

- a hévezetd elemek geometriai és anyagi tulajdonsagai,

- a szivargasi felluletek jellemzdi,

- a sprinklerek és hit6éventillatorok paramétereit az esetleges
hécserélbkkel egyltt,

- a vészhutbérendszer adatait,

- a kiomlé hit6kdozeg tomegfluxusat és entalpiajat az i1d6 fugg-
vényében, vagy barmely mas, a containtmentbe 6mlé folyadék
adatait,

- valamint a radioaktiv bomlasb6l és a kémiai reakcidkbol szar -
mazé hét.

A szamitds eredményei a kovetkezdk:

Az 1d6 fuggvényében adodik a nyomas, a h6émérséklet, és a tomeg az
egyes térfogatelemekben, az o6sszekotd feluleteken torténd aramlas
tomegfluxusa, hémérsékleteloszlassal a hévezetd elemekben, a ré-
seken &t a kornyezetbe tavozdé szivargas stb .

A térfogatelemekben levé hitékdzeg-levegd keverék tomegét és hé-
mérsékletét leiré kozonséges nem-linearis differencialegyenlet-
rendszert elsérendl Newton iteracidéval, a hécsere problémakat
prediktor-korrektor médszerrel oldjuk meg. A hévezetési egyenle-
teket implicit médszerrel oldjuk meg.



3. A matematikai modell

3.1.

A térfogatelemek nyoméasat leird megmaradasi egyenletek:

Tomegmegmaraaas:

/in, /out /

kk m Gk G, kK =A.C v

Energiamegmaradas:

11_1
T= Q+ S /A+MB/ /2]
K=A,C k=p c MKFK
ahol
Ak = ck/in//hk/in/- hk/ - Gk/out//hk/out/-h / /3/
B, =v, T 9Pk
K 31T /v 74/
a hi J Pk
F, = -V, 151
AT v, 3T
Térfogati egyenlet
16/
V= VW + VG = VW + Ms vs =0
A hlGtékdézeg aktudlis faj térfogatdt v = — az adott T
C MC

hémérsékletld telitett g6z vg faj térfogataval kell o6ssze-
hasonlitani, hogy elddnthess(ik, vajon tulhevitett vagy te
litett-e a g6z. Ha v > vg , akkor a g6z tulhevitett, és
a térfogatelembe belépd viz forrasnak indul, igy

h/EUt/ = hc = hg . Ellenkez6 esetben a viz telitett, mind

két fazis termodinamikai egyensulyban lesz, és az atlagos



3.2.

hitékézeg g6ztartalom értéke a kdvetkezd alaku lesz:

x = /N/Mc - w / [/ [/Jvs - vw [/ /7/

Ebben az esetben a hlitékézeg atlagos entalpiaja és a
kilép6 entalpia a kovetkez6 lesz

hc = hw + x /hs - hw 7/ /81

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

ahol c az adott cseppelragadasi tényezd.

Az 1-6 egyenletek érvényesek mind tulhevitett és telitett

gbzre is, és tobbkomponensl keverékre is hasznalhatdak.

A 2. egyenletben szerepld AN tag reprezentalja: a primer-
kori hitékbdzeg-lefuvatasbol szarmazé tomeget, a reaktor-
tartalybél parolgassal kijuté tomeget, a szomszédos térfo-
gatelemek kozott atfolyo keveréket, a hit6kbzeg bejutta-
tast /elvételt a sprinklerek mikddtetésénél, s a ventilla-
ciés rendszer hatasat a containtment-en talalhaté esetle-
ges réseken at a kornyezetbe tavozé kozegre.

Ehhez hasonldéan a Q tag a 2. egyenletben a bomlashét, a
hétarolé elemekkel valé kolcsdnhatast /a primerkorben és
a containtmentben/ kémiai reakcidkat Irja le.

A leveg6 és h(t6kdzeg termodinamikai tulajdonsagai:

A levegb tulajdonsagait az idealis gazokban vezetjuk le:

hA = CpA T PAVA - RAT 110°

BA “ RAT FA = CVA /111



A tulhevi-tett g6z entealpiajanal feltételezzik,
csak a hémérséklet fluggvénye,

hogy az
és az adott hdémérsékleten
levé telitett g6z entalpiajaval azonos.

allapotegyenlet formgja a kovetkez6:

A g6z hasznéalt

hs = kspsvs + ks* ri2f

ahol kg

k** konstans.

Ezekkel a feltételezésekkel adédik a tulhevitett gbzre

113/

A termikus egyensulyban
egyenletek érvényesek:

1év6 g6z-viz keverékre a kovetkezd

df. df.
hg - R Fe = Vi 714/
. dT

ahol

P /15/

A telitett g6z és viz entalpiaja és fajtérfogata a T hémér-
séklet fuggvényében polinomként van megadva, a nyomast pedig
egy olyan exponencialis polinom adja meg, ahol
let a kitevében van. Az Tt/

a hémérsék-
, ¥ fluggvényeknek megfeleld pon-
tossagu egyszerild polinom felel meg:

h - /a. + b”~"T +c T2/ /16/

+ bFf T

/17/
rz



3.3.

amelyek T szerint egyszerilen differencialhatok, hogy a
14-es egyenletben szikséges megfeleld fTormulakat megkap-
Juk .

A nyomas a térfogatelemekben a leveg6 és g6z parcialis

nyomasanak oOsszegeként adoédik.

p = pA + ps /18/

A levegd parcialis nyomasat a 10. egyenletbd8l kapjuk

vagy mint a telitett g6z hémérsékletének Tiggvényét, vagy
mint a 12 egyenlet kovetkezményeként a tulhevitett g6z
hémérsékletébdl.

A tomegfluxus szamitasa

3.3.1 Nyilasokon at torténd aramlas

Az alapvetd feltételezések a 3 1irodalomban megadot
takkal azonosak, azaz egydimenzids, kvazistacioner
homogén kétkomponens( kétfazisu keverék, a fazisok
kozti tomegcsere nélkiul. Tovabbad a téfogatelem elétt
sebességet nullanak vesszik, és a fazisok koézti hé-
cserét elhanyagoljuk.

A levegbre vonatkoz6 allapotegyenletek /10/ és a
g6z allapotegyenletek /12/ segitségével, valamint a
nyomads és a Tajtérfogat kozti relaciok felhasznala-
saval i1zentrép esetben a keverék energiaegyenletébdl
a tomegfluxust meghatarozhatjuk /az upstream térfo-
gatelemek indexe 0O, a downstream térfogatelemek in-
dexe 1/:



1/31G
K6 Pl
Go po
GM - A /19/
Itt
oc + K
VGo
ahol
* PAo DSo
kt = k + k; 720/
o
kA = cpa/ra /21
A£GHRN ="A +Hs 11 =1 l22]
an :q%_AKJlgFC +$KKﬂlm( /23/
ha
fl
ar; 1
k=-1 <T ¢rit 124/
K G-1

kritikus kiaramlas esete lép fel, és GN -et a /19/ egyenlet-

b6l hatarozzuk meg Pg/PQ =ACrit helyettesitéssel.

A 719/ egyenletet a keverék aramlas szamitasara is felhasz-
N

X J
nalhatjuk, ha a fazisok kozti hocsere idealis, de k ” -ot az
*
uj k,, konstanssal helyettesitjik: G
o
* = W + k>
K = KG /25/

~AG  CpG



Ekkor az izentropikus kitevd alakja:
+ N7 CWACpG

NG AG 4 CW /CpG

A GM teljes tomegfluxus felosztasanal feltételezzik, hogy
a keverék oOsszetétele az upstream és downstream térfogat-

elemben azonos a vizfelszin felett:
GA -~ GM 1271

& = /4bw+V GM 728/

3.3.2. Aramlas vezetékekben

Az alapvetd feltételezések itt is hasonldéak, mint a
torési fellletek és fuvdokak esetén volt, de izentrop aram-
last csak a belépéskor tételezink fel, és az aramlas mentén
nyomasveszteségeket tételezink fel. A helyi keverékparamé-
tereket egyes kivalasztott pontokban szamolunk, 1 = 1,2,...
---n, ahol a "0" index az upstream térfogatelemnek Tfelel
meg. /Lasd 1. abra/

lzentrop belépés esetén pQ és p~ kapcsolata adott GN esetén
a kovetkez6 egyenlettel irhato le:

RI =Ry T+ /L -T_ / Yl - /GG e 72 729/

ahol cnt értékét a /24/ -es egyenletbd6l szamoljuk és GM,cn

értékét /19/-bél P1/p8 esetén.

“Menr
Az 1. pontban a kovetkezd egyenletek segitségével kaphatjuk
meg a tobbi valtozé értékét:



- 10 -

Xs
VG1 = VGo "o Ipl! 730/
,* » 2 X /31/
61  KG P1VGL + KG 31
M /32/

w1l

""fKVKo + 7~ GVG1 " Al

Az aramlds leirdsara az energia, impulzus, tomegmegmaradas

egyenletét hasznaljuk a megfeleld allapotegyenletekkel:

DV * %6, itt 2 "% * %6, i 733/

A Wi—l
S N Gl E v N /347
2 \VM,i VM, i-1 -
W, A w A
GM . vl_I R /35/
VM, 1 M, i-1
G,i kG PiVG,i + kG /36/
ahol

wLi T %W Ve %6Ye.i 731/



3.4.
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A /33/-/37/ egyenletrendszer megoldhaté analitikusan adott
GM esetén Prs WI; G.i vm’r—re, ahol pl—t a kvadratikus
egyenletekb6l hatarozzuk meg.

A GM aktualis értékét iteréaciodval hatarozzuk meg, amely
akkor fejez6dik be, ha vagy

- az aramlasi csatorna kilépésénél a nyomds azonos a
downstream térfogatelem nyomasaval /szubkritikus aramlas/,
vagy

- az aramlasi csatorna legalabb egy pontjan a kvadratikus
egyenlet determinansa 0, ekkor a kilépésnél nagyobb a
nyomads, mint a downstream térfogatelemben.

A teljes tomegfluxust ugyanugy osztjuk fel komponensekre,
mint ahogy azt az el&6z6ekben a fuvdkaknal és nyilasoknal
tettik.

Tér- és 1d6figgé hémérsékleteloszlas a strukturalis szilard
elemekben

A hémérsékleteloszlast a szilard elemekben /acél és beton/
az egydimenzids instacioner hdévezetési egyenlet megoldasa-
b6l kapjuk.

/38/

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

A koévetkez6 hatarfeltételeket adjuk meg

- A 3T = oc /TM - T. / /39/
r r=r.



12

A numerikus megoldashoz szikséges kozonséges differencial-
egyenletrendszer az adott osztaspontokban a kdvetkezd8képpen
néz ki /L6. 2. &bra/:

AL
— =@M -V -Gad/Mm-W 740/

dt

feltéve, hogy

741/
To = TMF € xn+1 M2

A k-adik région belul /ahol az anyag és az osztaspont meg-
hatarozo/ -re adodik:

sikfal esetén
A/k/ /K/

_ 742/
Gy = A A /0r

hengeres geometria esetén

G, = A. - R /43/

gobmbi geometria esetén

G._ /44/

A k-adik és /k+l1/-edik régid kozti hatarfeltételre Gz a
kovetkez6képpen fejezhetd Ki:

Gi = I/ /A/k/- R/K/ 7/ /457

ahol A~Nk”™ és RMk”™ a hatar felszini /héatadasi/ és termikus
/hévezetési/ ellenallasa.



3.5.
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A szilard fTalfelilet bal és jobb oldalara a kdvetkezd
Osszeflggés adodik:

746/

AN+1 ~out Aout 741/

A 40. egyenletben szerepld i1d6 szerinti derivalt véges dif-
ferenciaval kozelithetf, és a /40/-es differencialegyenle-
tek rendszere N db tridiagonalis algebrai egyenletre vezet-
het6 vissza, amelyek a matrixalgebra ismert moédszereivel

oldhatoak meg.

Egyéb modellek

A reaktortartaly és a primérkor levegé nélkuli térfogat-
elemként kezelhetd opcionalisan, ugyanazzal a nyoméassal,
mint ami a hermetikus helyiségekben uralkodik. Lehetséges
a bomlash6nek és reakciohének a primerkéron mint hataron
vald kérésztiulvezetése, ekkor erre a térfogatelemre ezeket
hé6forrasként fogjuk fel. Ekkor a zénan belluli elparolgas
szamolhaté, ez kijuthat a primerkoérbél, de a vészhitbrend-
szer hatasat is figyelembe vehetjuk. A hiGtéviznek egy része
/vészhitbrendszerb6l/ a feltételezések szerint kijut a
primerkorb6l, igy a hermetikus helyiségek atmoszférgjat
kézvetlenul hitik.

A CONTEMPT /4/ koédhoz hasonldéan vesszik figyelembe a kdvet-
kez6 adatokat: a ventillitoros hités héelvonadsat a kvadra-
tikus egyenletekbd8l szamoljuk a megfeleld térfogatelem hé-
mérsékletét véve fuggetlen valtozdonak. Normal szivargéasnal
a szivargasi hanyadost a térfogatelem nyomasa/Zhermetikus
helyiség nyomasa aranyaban szamoljuk. A hermetikus helyi-
ségen fTeltételezett torési Telluleten keresztil létrejové
szivargast fuvokas/nyilads modell segitségével szamoljuk. A

sprinklerekhez tartozé hécserélbket szintén a /4/-ben leir-
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tak szerint kezeljuk.

4. A szamitasi és mérési adatok oO6sszehasonlitéasa

Az Osszehasonlitasra csak szaraz containtmentre vonatkoz6 adatok
alltak rendelkezésiunkre. Kozuluk az els6 a Batelle Intézet /5/

No. CO2 szamu mérése. Itt a containtment mérete a Biblis-1 atom-
eré6md containtmentjének 1:64-es masa. A containtment a valésag-

ban 9 helyiségre oszlik, de a szamitdshoz 5 térfogatelemes modellt
valasztottunk. A 3b. &abradn bemutatott lefuvatasi Kkisérleti gorbé-
ket a 3c. és 3d. abran lathaté szamitasi eredményekkel hasonlit-
hatjuk 6ssze. Az Osszevetés j6 egyezést mutat, amit persze erfsen
befolyasol a héatadasi egyutthaték, kiaramlasi tényez6k és elraga-
dasi egyutthatdok értéke. A hosszutavu lefuvatasi esetnél a jol
ismert CVTR kisérleti adatokat hasznadltuk fel /6/. A két Kkisérlet
nyomas és i1d6 gorbéjét /sprinkler rendszerrel és anélkil/ a 4.
abran hasonlitjuk o6ssze a szamitasokkal. Amint a 4. &abran lat-
hatdé, Jé egyezést érhetink el a kisérleti és szamitott értékek
kozott, ha a kisérletekkel meghatarozott héatadasi tényezbket hasz-
naljuk fel. A konkluziok altalanos érvényét limitalja az, hogy a
kisérletek nem mindenben feleltek meg a valdésagnak /pl. a containt-
ment nyomasat enyhén tulhevitett g6z bevezetésével allitottdk be/.

Futtatasi példak

A koéd felhasznalasanak illusztrdalasara szamos futtatast végez-
tink, melyek eredményei az 5-7. abrakon lathatoék.

Az 5. abran lathatd a nyomastartd és a hermetikus compartment
nyomas id6 gorbéje, miutadn a nyomastartd biztonsagi szelepén g6z
jutott ki. A els6 kb. 90 sec alatt a nyomas gyorsan né a tankban,
a viz felmelegedése miatt, és a vizszint felett levd térfogat
csbkkenése miatt. Kb. 95 sec-nal 0,59 MPa-nal a tank tetején levd
szelep kinyit, ezzel majdnem ugrasszer( nyomascsotkkenést okoz,
amit a tankbdol a kompartment-be torténd nitrogén-gb6z keverék aram-
lasa okoz. /Térfogatuk értékét 9000m -re vettik fel./ A nyomas
kezdeti gyors nodvekedését a sprinkler rendszer belépése megaka-
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dadlyozza, a hermetikus kompartmentekben.

A masodik szamitasnal a primerkdri cs6tdorés esetén bekdvetkez§
nyomas-i1d6 fTiggvényt vizsgaltuk, szaraz containtment esetén,
melyet also és fels§ részre osztottunk /6. abra/. A 6.a abran
lathaté az alsé és fTelsd rész kozti cseppelragadasi tényez6 ha-
tasa a nyomaskildnbségre. Ennél a szamitasnal a héelnyelést el-
hanyagoltuk. A 6.b abran a szilard szerkezetid elemekkel valé
h6csere er6s hatasa lathaté a nyomas és hémérsékletlefutasra.
Ezt a hatast csak 15000 sec mulva kiszoboéli ki a sprinkler be-
1épése .

A kod alkalmazasanak utolsé példajan egy barbotazs rendszer nyoméas-
id6é gorbéjét mutatjuk be /"az elrendezés a 7a abran lathatd/, egy
primerkori cs6tdorés utan. A szamitasi eredmények a 7a és 7b ab-

ran lathatdéak, mind a rovidtavu, mind a hosszutavu tranziensekre.
Jol latszik a hideg falak és a leveg6-g6z keverék kolcsdnhatasa-
nak erés hatasa a nyomaslefutasra. A 8. és 9. abra a toémegfluxust,
entalpiat, i1ll. a nyomas és hémérséklet lefutast abrazolja 200%-os

torésre.

Jelolések

aramlasi keresztmetszet a /19/,/32/,/35/ egyenletben /m?/

A

A hoatadasi fellulet a /42/-/47/ egyenletben /ta /

A a /3/ egyenletben definialt segédvaltozo V474

a a /16/ és /17/-es oOsszefluggések egyiutthatodi /1/,/3/kg/

B a /4/ egyenletben definialt termodinamikai Tfiggvény /J/kg/

b a /16/ és /17/ egyenletekben hasznalt egylutthaték /1/K/,
/3/kgK/

C teljes h6kapacitéas /J/K/

C fajlagos hékapacitas /J/kgK/

C elragadasi egyidtthaté /Y

n 0]

o] a /16/ es /17/ egyenletekben hasznalt egyitthaték /1/K /,
/3/kgK2/

D atméréd [t/

F az /5/ egyenlet altal definialt termodinamikai flggvény
/J/kgK/

2
a /15/ egyenlet altal definialt fuggvények /J3/m [/, /J3/kg/
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tomegfluxus /kg /sec /
a /4o0/ egyenletben hasznalt segéd egyltthatok NO/K/
fajlagos entalpia /3/kg/
a /12,31,36/ egyenletben hasznalt egyutthaték /1/,/3/kg/
tomeg /kg/
nyomas /Pa/
termikus teljesitmény I/
gazallandé /J /kgK/
hoellenallas /K/Wm2/
térkoordinata /ml
abszolut hémérséklet /K/
térfogat /m3/
faj térfogat /m3/kg/
aramlasi sebesség /m/sec/
g6ztartalom n/
térkoordinata /1/

il
levegd
hitékdzeg
kritikus
az T és ™ fluggvénynek meg: elé
gazfazis

hidraulikus

a szilard fal bal oldala
kétkomponensil keverék

a szilard fal jobb oldala
g6z

felilet

viz /folyadék/

térfogatelem bemeneti oldal
térfogatelem kimeneti oldal

idé szerinti derivalt
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18 osztés pontok

Ivo _

K Wi
hG,0 Ihoh 1o —hGs
Po > I “Pi
Wi g 1
W,0
- aramlasi keresztmetszet az i-edik pontban
X1 - axialis tavolsag az i-edik és i-l-edik pont kozott
Dh i - éatlagos hidraulikai atméré
\r,i’,hb- - sebesség, a gazfazis entalpigja
Py Viar~ @ keverék nyomasa és fajtérfogata
1. &bra Az aramlasi csatorna sematikus reprezentacidja

2. abra Egy hévezetd fal sémaja
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a/ a rendszer felosztasa térfogat- b/ a primerkoér tomegfluxusa
elemekre /simitott/
mentben

d/ abszolit nyomads az 5. térfogat-
elemben

3. adbra A szamitasok és kisérletek
O0sszehasonlitasa

4. abra A szamitasi és kisérleti eredmények Osszevetése: nyomas-
lefutds a CVTR containtmentben
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a/ nyomastarté buborékoltatédja

P
[KPa]

5. abra

012
Nyomaslefutas a
nyomastarté bubo-
rékoltaté tarta-
lyaban és a primer-
kori hermetikus on
helyiségekben a
nyomastarté edény-
b6l tortént hossza
idétartamu g6zle-
fuvatas utan ol

0 250
b/

500 750

hermetikus

1000

helyiségek

1250 T [s]
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V2r/5660n3 M

62 61
J2 a/ szdraz containtment sémaja

V=6807 nr

6. abra Nyomas-lefutas szaraz containtmentnél
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a/ a rendszer sémaja
b/ rovid id6tartamid nyomaslefutas

7. abra A hoelnyelés hatasa a nyomédslefutdsra barbotizs esetén
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TRACO V input adatok

Figyelem! Az adatokat a program nem mindig a beolvasas sorrend-
Jében nyomtatja Kki!

A bemen6 adatok szabad format-ban kerilnek beolvasasra.

A real valtozok F 10 0
Az integer valtozoék 1 5 format-ban
1. kartya

N SET. A variansok szama, attél fuggben, hogy hany adatszettre
kivanunk futtatast végezni. Ertéke 1, ha csak egy esetet kivanunk
szamolni.

2. kartya

AK/1/ A varians neve, maximum 72 karakter lehet, komment jellegi
utasitas.

3. kartya

Kontrol adatok, integer tipusu valtozdék, a feladat felépitését
hatarozzak meg.

1-éNVOL<=10 a térfogatelemek szama.

1INSTEP10 azon idéintervallumok szama, mikor az eredmények
nyomtatasra kertlnek.

0 "NDL-~20 szamharmasok szama, a primerkoérbdl kiomlé hitékdzeg
tomegfluxusa, entalpidja egy adott id&épontban
//G,h,t/ alkot egy szamharmast/, a program inter-
polalja a koézottuk levdé értékeket. /Ha NBL 2, nincs
kifolyads, csak parolgas és h6vezetés./

OANCON_~"20 Azon anyagok szama, amelyek a hécserében, és héve-
zetésben résztvesznek. Ha NCON=0, nincs hfvezetés,
adiabatikus eset.
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0z-"NSP~r 20 Azon széamparok szama, melyek a sprinkler tdmeg-
fluxusat adjak meg az i1d§ TFTuggvényében. /G/t/,t/.
Ha NSP 2, nincs sprinkler miikdodtetés.

O IfFNLKI”™ 20 Kiomlési egyltthatd szamparok szama. A szamparokat
az egyltthaté és a hozza tartozé nyomas értéke al-
kotja. Lényegében a kidomlési egyiutthaté, mint a
nyomas fuggvénye kerul digitalizaldsra. Ha NLK1 2,
akkor a kiomlési egyilutthatd értéke nem figg a nyo-

mastol .

0 =NMAT g=5 Azoknak az anyagoknak a széama, amelyeket a kbézeg
és a fal kozti hécsere folyaman TfTigyelembe veszink.
NMAT csak akkor lehet 0, ha N CON=0. Az egyes anya-
gokat a jellemzi, ezeket kell megadni.

0 ie-NPD -20 Azon szamnégyesek szama, amelyek a reaktor primer-

kdérének maradvanyh6jét adjak meg az i1d6 fFfiggvényében

0O "NMW #20 Azon szamnégyesek szama, amelyek a vegyi folyamatok-
ban keletkezett hémennyiség i1dbbeli figgését adjak
meg.

O#NEX "4 A hécserélési lehetéségek szama a teljes rendszer-

ben /sprinkler + vészhit6rendszer/.

0 $rNADI * 20 Azon szamnégyesek szama, melyek a zona vizébe koz-

vetlenil atadott hémennyiséget adjak meg.

0O”MNAD27 20 Azon szamnégyesek szama, amelyek a zo6na g6zével

kdzvetlenul ko6zélt hémennyiséget adjak meg.

OsNMC”™ 9 Az id6ben valtozatlan héatadasi egyitthaték szama,
OFfNHTAVe 5 Az id6ben valtozé h6atadasi egyutthatdk szama.
Oi1-NHRAT# 5 Azon héatadasi egyiutthatok szama, amelyek fuggnek

a g6ztomeg/levegbtomeg aranyatol.



ON-NTC-e-9

OE£rNTEMPTé-5

0M-NECN20

NFAN

NKL 2

O<~NFL 1715

OMNFL275

0 A-NFL374
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Azon allandé hémérsékletek szama, amelyeket a hé6-
atadas szamitasanal a falakon hatarfeltételként
hasznalunk.

Azon hémérséklet-i1défluggvények szama, melyeket a
héatadas szamitasanal hatarfeltételként haszna-
lunk .

Azon szamparok szama, amely a vészhit6rendszer
altal bejuttatott h(itékdézeg mennyiségét adja meg
az 1d6 fuggvényében.

logikai valtoz6. Ha értéke = 0, akkor a containt-
mentben a cirkulacids rendszer munkara elhanyagol-

haté. Ha értéke = 1, akkor nem hanyagolhatdé el.

logikai valtozo. Ha értéke 0, akkor van elfolyéas
a containtment falan feltételezett nyilason ke-
resztal .

Azon térfogatelemek szama a containtmentben, ahol
az atomlési keresztmetszet értéke allandé.

Azon térfogatelemek szama, ahol a keresztmetszet

hirtelen valtozik /visszacsapd szelepek/, miutan

a nyomaskildonbség egy adott kritikus szintet elér
a térfogatelemek kozott.

Azon zénaknak a szama, amelyek keresztmetszete a
hossz fluggvényében valtozik, s melyek a containt-
ment zénait kotik Ossze.

4. kartya A kiUlonbdzé zbéndk paraméterei

VvTOT /1/
TO0O /71/
POTO/1/

A zona szabad térfogata
kezdeti hémérséklet

kezdeti nyomas



0" HM4 1

O-~-CRFI™ 1

OyCRF2~1

TCRF/1/

MCL/1/

5. kéartya

TAVMAX

MCRMAX

TAVR

MCR

6. kartya

IRR

7. kartya

IFL11/1/
IFL12/71/

- 26 -

kezdeti relativ paratartalom
A fTolyadék cseppelragadasi egyidtthatéja a
O,TCRF/1/ idéinterval lumban.

A fTolyadék cseppelragadasi egyitthatdja
TCRF/1/ intervallumban, ahol az az idépont,
ahol ez megvaltozik.

az az i1d6pont, ahol valtozik a cseppelragadasi
koef ficiens.

folyadékmennyiség a zonaban a baleset el6tt, ha
ez - 1OOkg, akkor CRFI = CRF2 = 0 automatikusan.

A containtment adatai

az adott eset szamitasi ideje /real time/.

Ha TAVR TAVMAX, akkor MCP értékét a kovetkezd
MCR-MAX-ként nem hasznaljuk.

A reaktortartalyban levé hiGté6folyadék maximalis
mennyisége.

Az az id6pont, amikor a reaktortartalyban maradt
héhordoz6 parolgasanak szamitasa elkezd6édik.

A TAVR i1dépillanatban a reaktortartalyban maradt
héhordozé mennyisége.

A megmaradt héhordozdé parolgasa

Annak a zénanak a szama, amelyikben parolog a tar-
talyban maradt héhordozé.

Allandé keresztmetszetd 6sszekdtd nyiléasok

Azoknak a zénaknak a szama, amelyeket az Il-edik
nyilas egyesit, a pozitiv irany az IFL 11-t6l1 az
IFL 12 felé.



8. kartya

AFL1P/ 1/

AFLIMZ1/

9. kartya

IFL21/71/
IFL22/71/

I1PCR2

Figyelem!

10. kartya

AFL21P/1/

AFL21M/Z 1/

AFL22P/1/

AFL22M/ 1/

DPCR2/1/
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Alland6 keresztmetszetid nyilasok

A nyilasok pozitiv iranyba eso effektiv kereszt-
metszete. /A geometriai Tellulet és a kifolyasi
koefficiens szorzata./

A nyilasok negativ iranyba eso effektiv kereszt-
metszete. /Visszaaramlasnal csapdszelep esetén ez
01/

Ugrasszerien valtozdé keresztmetszetl nyilasok

Az l-edik nyilassal Osszekotott térfogatelemek
szama. A pozitiv irany az IFL21 - I1FL22

ha 1-gyel egyenld, akkor feltesszik, hogy az IFL21
és IFL22 kozotti nyomaskildénbség az adott érték-
nél alacsonyabbra sillyedéskor a keresztmetszet
eléri a korabbi méretét, ami a valtozas elétt volt.
Az IPCR2 6 1 esetén feltételezzik, hogy a kereszt-
metszet valtozas alland6d marad, megfordithatatlan.

Ha NFL2 =0, a 9-10. kartya nem keril beolvasasra.

Ugrasszerlien valtoz6 keresztmetszetl nyilasok

nyildsok + iranyba esd effektiv keresztmetszete
valtozasig

nyiladasok - iranyba esd effektiv keresztmetszete
valtozasig

nyilasok + iranyba esd effektiv keresztmetszete
valtozas utan

nyilasok - iranyba es6 effektiv keresztmetszete

® > o > o X o >

valtozas utan

Az 1FK21 és IFK22 térfogatelem kdzti nyomasesés,

amikor a keresztmetszet ugréasszeriden valtozik.



PCORP/1/

PCORMZ 1/

11. Kkartya
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A viz hidrosztatikus nyomasa a tanyérokban a +
iranyban
A viz hidrosztatikus nyomasa a tanyérokban a -
irdnyban

Csatornak valtoz6 keresztmetszettel
/Ha NFL3 =0, a 11. és 12. kartya kimarad/

jelolés: Az 1 index a csatorna sorszamahoz tartozik.

IFL31/+/

NAXFL3/71/

A J indes az l-edik csatorna axialis szakaszaira
vonatkozik.

a 10. és 11, kartya ismétlédik a kilonbdzé csatornak
ra, NFL3-szor. A szamitaskor feltételezzik, hogy az
axialis felosztids allandd keresztmetszet(i egy adott
szakaszon.

A z6ndk szama, amelyeket egyesit a csatorna. A +
irdny az IFL 31-t6l az IFL 32-be mutat.

Azon axialis osztasok szama, ahany részre a valtozé

keresztmetszetl(i csatornat felosztottuk.

12. kartyacsoport Egyesitd csatornak valtozd keresztmetszettel

DPCR3P/I1/

DPCR3M/ 1/

AFL3/71,3/

IFL/1 3/

FRFL3/71,J/

Az a nyomaskilénbség, ahol a csatorna kinyit + irany-
ba, feltételezve a szelep visszazaréasat, mihelyt a
nyomas adott érték ala sillyed.

Tulnyomas, amelyben a csatorna kinyit - iranyud
aramlasi esetben.

J=1: NAXFL3/1/+1 a csatorna bemené keresztmetszete,
és a kovetkez86 csatorna végén az l-edik csatornanak.

J=1: NAXFL3/1/ Real tipusu mennyiség, a kulonalld
csatornadk hossza az I-edik csatornaban.

J=1: NAXFL3/1/ A surldédasi egylutthaté a J-edik sza-
kaszon, amely a surlédasi és keresztmetszet-valtozas-
b6l adéddé nyomasesést foglalja magaban, a sebbesség-

hez viszonyitva a J-edik axialis csatornaban.
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13. kartya /csoport/ A nyomtatis megkovetelt sirisége

A kartya az alabbi szamparokat tartalmazza /INTEGER tipusu/

NPR1/1/ A zbna termodinamikai paraméterek nyomtatasanak gyako
risaga /Ild. a program-kimenet leirasat/ az Il-edik i1dé
intervallumban.

NPR2/1/ A konstrukcidéban a hémérsékleteloszlas nyomtatasi
gyakorisaga az l-edik idéintervallumban.

14. kartya /csoport/ Az integralas id6lépései

A parosok oOsszes szama NSTEP

DSTEP/1/ Az l-edik id6éintervallumban az integralas id6lépés
hossza.
TAUST/Z1/ Az l1-edik 1i1d6éintervalluiri fels6 hatara.

15. kartya Az elsd6dleges h6hordozé kifolyasara szolgald zonak
szama

IBL Annak a zénadnak a sorszama, ahova a primer korb6l Kki-
folyik a h6éhordozo kozeg.

16. kartya /csoport/ A h6hordoz6é kifolyasa a primer korbél

Ha NBL=2, akkor ez a kartya kimarad. Ellenkez6 esetben a kartya
az alabbi szamharmasok Osszes szamat az NBL tartalmazza.

FTBL/Z1/ Az az id6érték, amikor adottak:

FGBL/Z1/ a kifolyd h6hordozé tomegfluxusanak megfeleld értéke

FHBL/Z1/ a kifolydé héhordozé fajlagos entalpiajanak megfeleld
értéke /egy szamharmas kulon kartya/

NBL 2 tomegfluxust nem kell megadni
NBL 2 akkor a szamharmast /kiomlésnél/ jelenti.
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1~. kartya A z6ndk széma, amelyekre hat az l1l-es forras

Ha NADI =2, a kartya nem keril beolvasasra.

1AD11 A zobéna szama, ahova az 1l-es forrasbol a héhordozé
kerul.
1AD12 A zb6na szama,ahovd a hé6teljesitmény keril az 1l-es

forrasbol.

18. kartya /csoport/ Az 1l-es Torrasb6l a h6éhordozd és energia

adagolasanak id6érendje

Ha NAD1= 2, a kartya atugroaik. A tobbi esetben a kartya NADI
szamnégyest tartalmaz:

FTAD1/1/ Az i1dBérték, amiben meg van adva a:

FGADI/1/ az adagolt h6éhordozé forgalma

FHAD1/1/ az adagolt héhordoz6é fajlagos entalpijja

FQAD1/1/ az adagolt hételjesitmény /figgetlenil a héhordozé
forgalmatol/.

19. kartya A z6ndk szama, amelyekre hat a 2-es forras

Ha NAD2 2, a kartya tovabbitoédik.

IAD 21 A zbna szama, ahova a 2-es TfTorrasbél a héhordozdé keril.
IAD 22 A z6éna széma, ahovad a hételjesitmény keril a 2-es for-
rasbol .

20. kartya /csoport/ A 2-es forréasbol a héhordozdo és energia
adagolasanak idérendje

Ha NAD2 2, a kartya tovabbitodik. A tobbi esetben a kartya
NAD2 szamnégyest tartalmaz:
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FTAD2/1/ Az i1d6érték, amiben meg van adva a:
FGAD2/1/ az adagolt h6éhordozd6 forgalma

FHAD2/1/ az adagolt h6éhordozé fajlagos entalpiaja
FQAD2/1/ az adagolt hételjesitmény.

21. kartya A zb6na szama, ahova a reaktor maradvanyhéje Iép

Ha NDP 2, a kartya tovabbitdédik.

IDP a zb6na szama, ahova a reaktor maradvanyhéje kerul.

22. kartya /csoport/ A reaktor maradvanyhéje

Ha NDP 2, a kartya tovabbitédik. A tobbi esetben a kartya tartal-
mazza az NDP szamnégyeseket:

FTDP/1/ Az 1d6érték, amelyben adott a:

FQDP/1/ Osszes hé6teljesitmény /maradvanyhé/

FDP1/1/ a maradvanyh6é aranya, amely a héhordozo elparologtatasara
forditédik a reaktortartalyban.

FDP2/1/ a maradvanyh6 aranya, amely a containtment atmoszféraja-
nak melegitésére kozvetlenul forditdédik

23. kartya A zbéna széma, amelyikbe a kémiai reakcidék héje veze-
tédik .

Ha NMW 2, a kartya nem keril beolvaséasra.

MW A zbna szama, amelyikbe a vegyi reakcid héje vezetddik.
24. kartya /csoport/ A vegyi reakcid energiaja

Ha NMW 2, a kartya tovabbitédik. A tobbi esetben a NMW szamnégyest
tartalmazza:

FTMWZ 1/ Az id6éérték, amelyben adott a:
FQMwW/Z1/ a vegyi reakcid OsszhGje



FMW1/1/

FMW2/71/

25. kartya

Ha NSP 2,

1SP1

1SP2

26. kéartya

TAUSP 71/

TAUSP/2/

TAUSP/3/

TCSP

ESP
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a vegyi reakcid h6jének az a része, airiely a h6hordozé
elparologtatésara forditédik a reaktortartalyban

a vegyil reakcido aranya, amely a containtment atmosz-
férajanak melegitésére kozvetleniul Torditddik.

A zb6ndk szama, amelyek a sprinkler berendezés hatéasa
alatt vannak

a 25, 26, 27, 28 kartyak tovabbitddnak.

A zbéna szama, amelybd6l a sprinklernek adagolédik a hé-
hordozé azon esetben, ha az adagolads nem biztositott a
tartalék tartalybol.

A zb6na szama, ahova a sprinkler viz adagolodik.

A sprinkler berendezés paraméterei

A sprinkler berendezés inditasi i1d6épontja. Feltesszik,
hogy a viz adagolasa a rendszerbe induldsakor a hutéviz-
tartalybél torténik.

A sprinkler téaplalas bekapcsolasi ideje a ISPl-es szamd
folyadéktérfogathoz. Elképzelhetd, hogy TAUSP2=TAUSP1.

A sprinkler berendezés miikdédésének befejezési ideje.

Lehetséges, hogy TAUSP2 TAUSP3.

A tartaléktartaly hiGtévizének hémérséklete. Ha a taplalas
az ISP1 zo6n4bol torténik, akkor ezt az értéket nem
hasznal juk

A sprinkler berendezés mikddésének effektivitasa



27 . kartya A sprinkler berendezés h6cseréldinek széama

A ka&rtya tovabbitédik, ha NSP 2, vagy ha TASP/2/ TASP/3/

1EXSP A h6cseréld széama, amelyet a sprinkler viz hitéséhez
hasznalunk.

28. kartya A sprinkler viz forgalma

A kartya tovabbitédik, ha NSP 2. A tobbi esetben a kartya az NSP

szampart tartalmazza:

FTSP/1/ Az id6pont, amelyet a rendszer hirtelen inditasatol

szamitunk, amelyben adott a:

FGSP/1/ a sprinkler viz forgalma

29. kartya A vészhitlérendszer hatasa alatt 1évé z6ndk szama

Ha NEC 2, a kartya tovabbitddik.

1ECI A- z6bna szama, amelyikben a vészhité rendszer hat.
1EC2 A zbna szama, amelyikben a zdéna vészhitd rendszer hGjét
vezetjuk.

30. kartya A zo6na vészhitd rendszere

Ha NEC 2, a kartya tovabbitdédik.

TAUEC/1/ A rendszer inditasi ideje. Ugyanugy Tfeltesszik, mint a
sprinklernél, hogy a rendszer startjakor a taplalas
fluggetlen forrasbél /tartalybol/ torténik.

TAUEC/2/ A rendszer taplalidsidnak a gylGjtétartalyhoz kapcsoléasi
ideje. Lehetséges, hogy TAUEC/2/ = TAUEC/1/.

TAUEC/3/ A rendszer mikoddésének befejezési ideje

TCEC Figgetlen forras alkalmazdsakor a hutéviz hémérséklete.

ECC A rendszer effektivitasa.



31. Kkartya Az aktiv zb6na vészhito rendszere

A kartya tovabbitdédik, ha NEC 2, vagy ha TAUEC/2/ TAUEC/3/.

FEXEC A h6écseréld szama, amely a gylGjtébak vizét hiti.

32. kartya /csoport/ A zbna vészhito rendszere

A kartya tovabbitédik, ha NEC 2. A tobbi esetben a NEC szampart
tartalmazza:

FTEC/1/ Az i1d6pont, amelyben adott:

/a vészhitési rendszer inditasahoz viszonyul/

FCEC/1/ A hitéviz fFforgalma

33. kartya A recirkulaciés hiutési zéna szama

Ha NFAN =0, a kartya tovabbitédik.

IFAN A zbna szama, amelyben a recirkuléaciés hiités folyik.

34. kartya Az atmoszféra recirkulacidés hitése

A kéartya tovabbitédik, ha NFAN=O.

TAUF1 A rendszer startjanak ideje
TAUF2 A rendszer mlikédésének befejezési ideje
AFAN Az elvezetett teljesitménynek a hémérséklettdl vald

flggésének abszolit tagja
BFAN Az elvezetett teljesitmény Osszefiggésében a linearis
tag koefficiense

CFAN A négyzetes tag koefficiense

A koefficiensek eldjelét ugy kell megvalasztani, hogy az elveze-
tett hételjesitmény pozitiv legyen.

25. kartya Elfolyasok az adott zénabdél a kérnyezetbe

A kartya tovabbitdédik, ha NLM 2, és egyidejlileg NLK = O.

TAIR a levegd kiuls6 hémérséklete, ezt az értéket a program

adott verzidjadban nem hasznaljuk.
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Pa.IR A leveg6 kuls6 nyomasanak abszolut értéke.

36. kartya A zdéna szama, amelybdl normalis elfolyas torténik
a koérnyezetbe

Ha NLKI 2, a kartya tovabbitodik.

I1LK1 A zbna szama, amelyben a kérnyezetben valé elfolyas
torténik

37. kartya /csoport/ Normalis elfolyasok az adott z6nabd6l a kor-
nyezetbe

A kartya tovabbitdédik, ha NKK 2. Ellenkez6 esetben a kartya az

NLKI szamnégyest tartalmazza:

FPLK1/1/ Az adott zondban az atlagos nyomas, amelynek megfelel

FFKL/Z 1/ A normalis elfolyasi koefficiensek

38. kartya Azon zo6nak szama, amelyekben a résen keresztil a kor-
nyezetbe valdé elfolyas torténik

Ha NLK2 2, a kartya tovabbitdédik.

ILK2 A zbna szama, ahonnan az elfolyas a résen keresztil

a kornyezetbe megvalosul.

39. kartya Résen keresztili elfolyas az adott zénabdol a kornyezetbe
Ha NLK2=0, a kartya nem kerul beolvasasra.

TLK21 A rés keletkezésének ideje az adott zdéna falan
TLK22 A rés bezarasanak id6pontja

ALK2 A rés keresztmetszete

FLK2 Veszteségi tényez6 /forgalomcsokkenési koefficiens/

A falakkal és konstrukcidés szerkezeti anyagokkal torténé kécserét
leiré kartyak kovetkeznek. A 40-45. kartyakat minden konstrukcidra
meg kell adni.



36

40. kartya Iranyité szamok. A fTal bal és jobb oldalanak defini-
alasa!

TG/ 1/ A fal geometriaja 1l-sik, 2-hengeres, 3-gomb.

1 NREG 5 A fal oOsszes rétegének szama, amelyek kiuldénb6z6 anyagi
paraméterekkel 1ill. kildénbdze elemi rétegekre torténd
felosztassal jellemezhetfek.

IHL1/1/ kétértéekld szam, aid4ély a szamitas modszerét adja meg a
hoatadasi tényez6re a fal baloldalan a TAU TAUC02/1/
id6ékre. Az els6 értéknek az alabbi jelentése van
1 - a héatadasi tényezd allanddé érték
2 - a h6atadasi tényez6 az 1d6 Filiggvénye
3 - a h6atadasi tényezd értéke a containtment-én belill

lev6 g6z/levegb tomegaranytél Tiugg.

Minden esetben a szamkettdés /integer tipusu/ masodik értéke a
konstansok sorszamat adjadk meg, illetve a Tfiuggvényeket a 47-51.
kartyadk inputlistajanak megfeleldben.

PI. :

1 ‘ i allandé héatadasi tényezé

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

2 % idében valtoz6 hdatadasi tényezb

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

IHL2/1/ ugyanaz, mint az IHL1/1/, a TAU TAUCO02/1/ 1id6kre, ha
IHL1=1HL2 valtoztatni akarom a paramétereket. Lehet azonos, mint
IHL1, ha nem valtozik!

ITL/1/ az Osszetett fal bal oldalanak kdérnyezetében a hémérséklet
meghatarozasara szolgald szam. Vagy haromjegyl szam alak-
jaban /pl. 1igy 100/ adjak meg, ahol az 1 a zéna szamanak

felel meg, amellyel a hécsere torténik; vagy pedig ét-
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Jegyld szam alakjaban, ahol a tiznek jelentése a kdvet-
kezé :

1 - allandé hémérsékletérték

2 - i1défuggé hémérséklet, amikor is az egyesek a két-
Jjegyl szamban konstanst jeldlnek, vagy olyan flgg-
vényeket, melyek az 52 .,53., 54. kartya kért ér-
tékeinek Telelnek meg.

IHTL/ 1/ a zonafalak kolcsonds kapcsolatat meghatarozé szam,
illetve azok Tflggetlenségét a lehetdé baloldali faltol.
Vagy egyjegyl szamként adhatdé meg:

1 - a zbna O6ssze van kodtve a reaktortartallyal
2 - mas esetben,
vagy haromjegyld szamként pl. 100, ahol az utolsdé egység

a zonaszamra vonatkozik, amellyel h6csere torténik.

IHR1/1/ - ugyanazon érték, mint a IHL1/1/; IHL2/1/ a fal jobb-
IHR2/1/ oldalan
ITR 71/ ugyanaz, mint ITF/1/ a fal jobb oldalan

IHTR/1/ ugyanaz, mint IHTF/1/ a fal jobb oldalan

41. kartya A kiUlonbdzd rétegek iranyitd szamai

A kartya tartalmazza az NREG/I1/ kovetkez6 egész szamu adatparokat:

IMAT/1 ,K/ a k-adik réteg anyaganak szama /6sszhangban a 31. Kkar-
tyan az anyagok sorszamozasaval/
NNR/I ,K/ A Kk rétegben az elemi rétegek szama

42. kartya A konstrukcio egyéb paraméterei

TAUCOI/1/ A fal és a kornyezd kdzeg hékdlcsodr._hatidsanak szamitasi
kezd6pontja /id6ben/

TAUCO2/1/ A ho6éatadasi koefficiens szamitasi tartomany valtozasa-
nak ideje



TAUCO3/1/ A fal és a kornyez6 kdzeg hokdlcsdnhatasanak szamitasi
végpontja /idében/

THLO -1/ A hémérséklet stacioner eloszlasinak szamitasara szol-
] galc kils6 kozeghémérséklet a fal baloldaléan
HLO/ZI1/ A baloldalon a h6atadasi koefficiens, a stacioner sza-
mi tdsokra

THRO/ 1/ Ugyanaz, mint THLO/I1/, HLO/1/ a jobb oldalara a falnak
SCOK/Z1/ Az oOsszetett fal haloldalanak héatadasi felilete

43 . kdrtya A rétegek baloldali hatarpontjai

A kartya NREG/1/ értéket tartalmaz

XREGL/1 ,K/ A kulonb6z6 rétegek baloldali hatarfelileti koordinatai
44 . kartya A jobboldali hatarpontjai a rétegeknek
A kartya NREG/1/ értékeket tartalmaz

XREGR/1,K/ A kuldnbt6z6 rétegek baloldali hatarfeluleteinek kooi-
dinatai. Ha a két réteg kozott nincs rés, akkor XREGL
/1 K+1/= XREGR/I ,K/

45. kartya A héellenallas a rétegek kozott

Ha NREG/1/=1, a kartya tovabbitédik. Maskulénben NREG/I1/-1 értéket
tartalmaz.

RS/1 K/ A rés fajlagos héellenallasa /a vastagsag esetén is/
a két réteg /a k-adik és K+l-edik/ kozott, a belsé
réteg egységnyi feliletéhez viszonyitva.

46 . kartya Anyagok tulajdonsagai

A kartya NMAT helyett egy szampart tartalmaz:



39

L/J4B/3/ A 3 adik anyag hoévezetési tényezbje

ROC/J/ A 3-adik anyag fTajhdjének és slrilségének szorzata

47. kartya Az allandé héatadasi koefficiensek

A kartya NHC szamjegyet tartalmaz, NHC=0 esetén tovabbitédik.
Azt mutatja meg, hogy hany konstans hoatadasi tényezét tartalmaz.

HTCC/Jd/ A J-edik héatadasi koefficiens

48. kartya 1d6fligg6 héatadasi tényezdk

A kartya tovabbitédik, ha NHTAU=0. A tébbi esetben a kartya NHTAU
egészszamu konstanst tartalmaz:

2 KHATAU/ZJ/ 20 - A szamparok szama, amely a J-edik h6atadasi
koefficiens flggvényt jélLlemzi az idb6ben

49. kartya /csoport/ 1d6fuggé héatadasi tényezbk

Ha NHTAU=0, a kartyak tovabbitédnak. A tobbi esetben KHTAU/J/ szam-
part tartalmaz. A kuldénb6z6 Tuggvények kartyai folyamatosan kdvet-
keznek egymas utan.

FTTAU/J ,K/ A J-edik flggvényhez tartoz6 idéérték, amelynek meg-
felel:

FHTAU/J,K/ A j-edik Tfiggvény héatadasi koefficiensének értéke

50. kartya A containtmentben levé g6z aranytél fluggd hbatadéasi
koefficiensek

A kartya tovabbitédik, ha NHRAT=0. A tobbi esetben a kartya NHRAT
egészszamu konstanst tartalmaz:

2 KHRAT/J/ 20 - A szamparok szama, amelyek a J-dik hoatadasi
koefficienst Irjak le a g6z arany fiuggvényében / a g6z
tomegét a leveg8 tomegéhez viszonyitva/
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51. kartya /csoport/ A gb6zrésztél fiuggd hoatadasi koefFiciensek

A ka&rtya tovabbitodik, ha NHRAT-O0. A tobbi esetben a kartya
NHTAU/J/ szé&mpart tartalmaz. A kuldénb6zé6 fluggvények kartyai
folyamatosan koévetkeznek egymas utan.

FRAT/J,K/ -A g6z tomegaranyanak értéke, amelynek megfelel:

P

FURAT/J,K/ hd6éatadasi koefficiens

52. kartya A kornyezet hémérséklete - allandd értékek

A kartya tovabbitdédik, ha NTC=0. Mas esetben a kartya NTC értéket
tartalmaz:

TCC/1/ A kdérnyez6 kdzeg hémérsékletének allandd értékeinek
listaja, amelyek a konstrukcioval valdé h6cserére
szolgalnak.

53. kartya A kornyezeti hémérsékletek - i1d6fuggl eéertékek

A kartya tovabbitdédik, ha NTEMP=0. Mas esetben a kartya NTEMP
egész szamu értékeket tartalmaz:

2 KTEMP/3/ 20 - A szamparok szama, amelyek a J-edik hémérsék
letfuggvényt Irjak le a kdrnyez6 kézegnek az idd fFigg
vényében

54. k&rtya /csoport/ A kornyezet hémérséklete - 1d6Fuggd értékek

A kartya tovabbitdédik, ha NTEMP=0. Mas esetben ez a csoport NTEMP
kartyat tartalmaz /sorban rendezve egymas utan a kilonbdz6 figg-
vényeknek/, amelyek kozul a J-edik KTEMP/J/ szampart tartalmaz.

FTEMPT/J ,K/ A J-edik fliggvény ideje, amelyhez tartozik a:

_FTEMP /J,K/ a kozeg hémerséklet érteéeke
i



55. kartya A hdfcseréldk paraméterei

A kartya tovabbitdédik, ha NEX=0. Ellenkezd esetben NEX egész
szaml értéket tartalmaz /egyet minden hécserélbre/:

ITEX/7J/ A J-edik h6cseréld tipusa, a megadhatd értékek:
1 - ellenaramd
2 - egyeniranyu

56. kéartya /csoport/ A h6cseréldk adatai

A Kkartya tovabbitodik, ha NEX=0. Ellenkezd esetben NEX kartyat

tartalmaz /egyet minden hécseréldre/, és minden kartya tartal-

mazza az alabbi adatokat:

HEX/J/ Atlagos héatadasi koefficiens egységnyi Tfeliuletre

az els6dleges oldal / a vészhiut6 rendszer vize/ és

masodlagos oldal koézétt /technikai viz/.

AEX/J/ A h6csere osszes TfTelllete
GCEX/J/ A hitéviz Tforgalma
TCEX/J/ A hitéviz hdémérséklete

Felhasznalt egységek

toémeg kg
hémérséklet °C
nyomas kN/m
fajlagos entalpia kJ/kg
hételjesitmény kw
energia kJ
térfogat h3
keresztmetszet m
linearis méret m

idé mp
forgalom kg/mp
relativ nedvesség /a max.relativ nedvesség %-aban adjak meg/
héatadasi tényezf kW/m~°K

hévezetési tényezf kW/m~°K



42

A CONTEMPT LI - 026 f&bb jellemzdi

A CONtaintment TEMperature Pressure Transient Long Term program
hosszlu i1d6tartami nyomas és hémérséklet tranzienseket szamol a
containtmentben, egy feltételezett Loss of Coolant Accident
Uzemzavar esetén. Ezen 6 jellemz6kdén kivil még a rendszer a
tomeg és energia eloszlasat, a szerkezeti elemek héfokeloszla-
sdt és az egymassal szomszédos helyiségek /compartment/ kozti
energiacserét szamolja.

Lehet6ség van a containtment faladn téamadt Kis repedés, nyilés
hatasanak figyelembevételére. Modellezhet8k a hidtéventillatorok
és sprinklerek is. Ez a verzid 1-4 compartment leirasara alkal-
mas, s a primerkdért tartalmazé rész kivételével mindegyiknél
modellezhetiink kondenzalé folyadékfelszint, és a felszin feletti
g6zatmoszférat. Mindegyik rész azonos hémérsékletiinek van felté-
telezve, de az egyes részek hémérséklete mar egymastol eltérhet.
A Telhasznald specifikalja a szamitashoz szikséges compartmente-
ket, a rendszerbe belépd tomeg és energia értékét, a hbévezetés-
ben és h6atadasban Tfigyelembe vett szerkezeti részek anyagat és
méretét, a szamitads real time idejét, és a nyomtatasi igényeket.

A program segitségével koézvetleniul Ilehet modellezni forraldvizes,
reaktorhoz tartozé buborékoltatdé kondenzatoros vizes containt-
menteket, és 'szaraz', nyomottvizes reaktorokhoz tartozé conta-
intmenteket. Bizonyos atalakitasok segitségével barbotazs is
szimulalhato.



F6bb fizikai modellek

Egy helyiségben a lehetséges kélcsdnhatasokat az alabbi abra
szemlélteti:

Mint el6z6leg emlitettik, maximum 4 ilyen kompartment kapcsol-
haté Ossze.

A compartmentben levé viz, g6z és levegd nyugalmi hémérsékletét,
tomegét, energidjat kulon szubrutin szamolja /COMPV/.

Egy-egy i1d6lépés alatt az abran abrazolt o6sszes kolcsdnhatas
modellezhet6. A szikséges allapotvaltozékat kildn szubrutin
/STH20/ adja, tablazatbdél vagy polinomokbdl.

A folyadék és g6z-leveg6 keverék kolcsdnhatasai a kovetkezbek
lehetnek:
1. térfogati forras
folyadék parolgas a felszinen
g6zkondenzéacio
4. h6vezetés a kozos fFelszinen keresztul.



A 2. és 3. esetben laminaris és tarbulens természetes konvekcid
modellezhet6, horizontalis felszinre. A felhasznalt korrelacidk
egyeznek a legujabb irodalombdl vett oOsszeflggésekkel.

A compartmenteket Osszekdtd csatornakban a kétfazisu, kétkompo-
nensl rendszer modellezésére homogén egyenletrendszert hasznal-
nak, mely egy témeg, egy impulzus és egy energiamegmaradasi
egyenletbdél all.

Az Osszek6td csatornak lehetnek bévulék, szdkulok és allandé
kérésztmetszetiek is. Rések, nyilasok esetén a tomegfluxust
egyszer(i Osszeflggésbhbl szamitjak.

A vészhitérendszer és a sprinkler modellezése a kdvetkezd abra
szerint torténik:

. a containtmentb6l kicsa-
Elosztas poddé és elvesztett N
T folyadék
drywell
Wetwell pool
Drywell primerkori
compartment
folyadék fTorrasok hdécseréld W szivattyu
A S v R = w_

i kiilsé tartalybdl
hécserélé6:

a drywell wet- V csoves
medencé- well n 7 kérésztaramlasos
béi meden- I parhuzamos aramléas
cébébl ellenaram
1
hutéviz

Tomeg és energia csere modellek

A program tobb lehet8séget is biztosit tomeg és energia be- és
kivitelre.Pl. a cs6torés soran bejuté tomeg és energia, a bom-

lashdé és vegyi reakcidék héje. Levegbét a drywell géztérfogataba
lehet bejuttatni.
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A szerkezeti anyagok hémérsékleteloszlasat egydimenzios,

instacioner, tobb rétegb6l allé hémérsékletmezé modellezi.

Tobbféle /sik, gomb, henger/ geometriat lehet szimulalni.
Egy rétegen belul 100 osztaspont vehetd fel.
Peremfeltételek a kovetkezdk lehetnek, attél figgben, hogy

milyen a héatadasi tényez6:”~ = 0, vagy allandé

X=*/1

/ _nr0z—-
mlevego

/

A T"RACO V és CONTEMPT-LT f6 fizikai modelljeinek Osszehason-

litasa.

A leglényegesebb jellemzbéket tablazatban

TRACO V
memériaigény kicsi
futdsi i1déigény kdzepes
héatadasi egyltthatodk input

kialakithat6, modellez- a/barbotazs,
hetf esetek nedves és
a/ kozvetlenil szaraz con-
b/ kbzvetetten taintment

térfogatelemek 20
max. szama

felépités Tlexibi-

litasa nagy
csOtorés adatai input
atomlési kereszt- valtoz-
metszetek tathatok

légcsapda modellezhetd

atbuborékoltatas modellezhetd

foglaljuk Ossze:

CONTEMPT-LT

nagy

— hagy

a program
szamol ja

a/szaraz és ned-
ves containt-
ment

b/ barbotazs

4

kicsi
input

allando

nem modellez-
het6

modellezhetd



Néhany altalanos megjegyzés

A TRACO V nagyon rugalmas, flexibilis rendszer, amely kuléno-
sebb megszoritas nélkil alkalmazhaté a WER 440 tipusu reak-
tor barbotizsanak szimulalasara. Problémat jelent viszont,
hogy a hcatadasi tényezbket a felhasznaldénak kell megadni,
valamint az elragadasi tényezdét is.

A CONTEMPT"-LT lIényeges problémdja viszont, hogy nincs lehet6-
ség benne visszacsapoészelepek modellezésére, és igy a lég-
kamrak mikodését nem lehet leirni pontosan. Kis tdrés esetén
még elfogadhatd ez a kozelités, nagy torésnél problémat jelent-
het .

Mindkét programban problémat jelent, hogy olyan, nedvesitett
beton felileten, ami nincs acéllal burkolva, a h&atadasi té-

nyez6 mas lesz az elparolgas miatt. /Transpiration cooling/

Tovabba mindkét program feltételezi, hogy az egyes "falfellletek
kozott /rétegek kozott/ nincs kontakthévezetési ellenallas.

Ez az allitads ugyan egyszeribbé teszi a programozast, de az
eredmények értékét befolyasolja. Szerencsére ez a hatas csak

a lassu tranziensek esetén jelentkezik, mikor a nyomas és h6-
mérsékletmaximumon mar tdal van a rendszer. Hatasa a tranziens
lassitasaban jelentkezik.

Az LT 26-0s verzidban az el6z6 25-6s verziéhoz képest moédosult
a ventillator hité modul és az Uchida-h&éatadasi korrelacid op-

ci6o, valamint a kondenzatum energiajat szamoldé Osszefiiggés.

A programon tovabbi javitasokat végzett a helsinki Technical
Research Centre of Finland.



8. Abra. Bemend tdmegfluxus és entalpiaértékek a TRACOV szamitashoz



9. &bra. TRACOV A&ltal szamitott nyoméas- és homeérsékleteloszlas a 2 térfogatelemben .
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