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1. Bevezetés

Ismeretes, hogy a Paksi Atomerdm(i tervezéséhez alkalmazott biz-
tonsagi Filoz6fFia szerint az 0 135 mm-es cs6 torésének kétol-
dali kifolyasat tekintették a kozepes fTolyads hataresetének. Az
ennél nagyobb méretli toréseket a nagyfolyasos lzemzavari alla-
pot kategdériajaba soroltdk. A hatareset a primerkodri cs6é ke-
resztmetszetére vonatkoztatva 14,8 %-os torésnek Tfelel meg.

Az er6ml Uzembe helyezése soran merultek fel a nagynyomasu
ZUHR rendszerrel kapcsolatos ismert problémak. Dorosuk, Szido-
renko és Sztyekolnyikov "Mliszaki indoklast" adtak arra vonatko-
z6an, hogy a NZUHR ellatja a miiszaki tervben eldirt feladato-
kat. Az egyszer( eszkozokkel /Zanalitikus oOsszeflggésekkel/ el-
végzett szamitds soran kiulonbtz6 atmérdjia csovek egyoldali
kifolyasaval szamoltak, tobbek kozott 0 135 mm-es csbével, amely
7,4 %-os torésnek felel meg. A biztonsagi Tfilozéfianak megfele-
16en egy NZUHR uzemével szamoltak a hidroakkumuldtorok (zembe
Iépése nélkul.

Bukrinszkij és Perezsigin tovabbi szamitasokat végzett azzal a
feltételezéssel, hogy a hidroakkumuldtorok /a 4 kézul 3/ UlUzembe
1épnek.

A két szamitads eredményei kozott lényegi kuldnbség nincsen. A
megallapitas az, hogy az NZUHR megfelel az eldirt kovetelmények-
nek .

A kis- és kozepes folyasok vizsgalataban elért korabbi eredmé-
nyekre £2,3 tamaszkodva a RELAP4/mod6 kod felhasznalasaval
elvégeztik a 7,4 %-os torés részletes termohidraulikai analizisét
a kovetkez6 harom esetre.
- hidroakkumulatorok alkalmazasaval és feltételezve, hogy a
g6zfejleszt6 szekunder oldalan a nyomas allando;

- hidroakkumuldtorok m(ikédése nélkiul ugyancsak &allandé szekun-
der oldali nyomassal;



hidioakkumulatorok mikodése nélkul, de 100 °C/6 szekunder
oldali lehiitéssel.

Noha a szovjet elemzések csak globalis adatokat ko6zolnek,
de i1gy is lehet8ség van arra, hogy néhany ponton 6sszehason-
litast tegylnk.

Az elemzést kiegészitettuk un. ™"forrocsatorna analizissel™ 1is
abbol a célbdl, hogy a zéna legjobban terhelt kotegében a rész
letes termohidraulikai viszonyokat megismerjuk.

A munka masik célkitlzése, hogy részletes termohidraulikai
informacidkat nyerjunk az erémd primerkori Téberendezéseinek
viselkedésér6l a tranziens soréan,ugyancsak teljesult.



2. A kozepes folyas néhany problémaja

Az UMBJ [1Ij a primerkori Tfolyassal jaro lzemzavaroknal kozepes
folyasnak nevezi azokat a primerkori csétoréseket kovetd lUzem-
zavari allapotokat, amelyeknél a zdéna viz alatt marad a tranzi-
ensek ideje alatt és igy nem kell a fit6éelem burkolatanak séri-
lésével szamolni.

A szovjet tervez6 egy 135 mm-es atméréji kollektor torésekor a
hit6kozeg kétoldali kifolyasat tekinti a kozepes folyas maximalis
esetének /ez 14,8 %-os torésnek felel meg a primerkéri fTékering-
tetd cs6 keresztmetszetére vonatkoztatva/. A 135 mm-nél nagyobb
cs6vezeték torését mar a maximalis folyas allapotanak tekinti.

Bar a cs6sémabol az 1. viztisztitd emlitett kollektorat a kivite-
li tervezéskor torolték, az UMBJ az erre vonatkoz6, tovabba

- tobbek kozott - a boros feltoltés 90 mm atmér6jli csbvezetékének
egyoldalu kifolyassal jaré torésére /3,3 %-os torés/ vonatkozd
szamitasi eredményeit kozli. Ezeket lathatjuk a 2.1. és 2.2,
illetve 2.3. és 2.4. abrakon.

Az abrakhoz még megjegyezzilk, hogy az UMBJ szerint a hidroakkumu-
latorok vize a 21. illetve 33. masodperctél kezdve aramlik a rend-
szerbe, az ¢ 135-0s torésnél a 172. masodpercben leurilnek /265
kg/sec atlagos vizhozam/, mig a ¢ 90-es torésnél még az 1000. sec-
nal is kb. 69 m vizet tartalmaznak.

Az abrak és a hozzijuk tartoz6 szoveg a kovetkezd kérdéseket vetik
fel:

a/ A primerkori nyomds az els6 esetben 0,4 sec alatt leesik 86
kp/cmy—re, mig a nyomastartoban ezt az értéket csak 8,5 sec
alatt érjuk el. Az ¢ 90-es torésnél ugyanezek az idék kb. 20
ill. 22 sec, azaz a két nyomas kozel parhuzamosan fut le. A
kifolyt mennyiségek becsléséhez a kovetkezbket vehetjik Figye-
lembe: a kifolyas kezdeti értéke 3900 kg/sec, amely ugyancsak
0,4 sec alatt leesik 2500 kg/sec-re, ill. a 860 kg/sec kezd6-
érték egyenletesen csokken kb. 600 kg/sec értékig. Ez azt



jelenti, hogy az els6 esetben mintegy 1300 kg, viszont a ma-
sodik esetben mintegy 16000 kg hitokdzegvesztés utan éri el
a rendszer ugyanazt a nyomasszintet. A nyomastartdékra vonat-
kozbéan az azonos nyomashoz tartozé mennyiség kb. 18000 kg-ra
Jon ki, mindkét esetben. Indokolatlannak latszik tehat a

0 135-6s tbrés gyors nyomasesése, amely csak a nyomastartot
a primer korrel Osszekoté 2 dbf233-as vezetékben 1év6 irrea-
lisan nagy ellenalléassal lenne magyarazhatd, ennek hatasat
viszont az 0 90-es torésnél is észlelni kellene.

b/ Az abrak szerint a primerkéri nyomas a 22. ill. 70. masodperc-
ben éri el a szekunderoldali nyomast. Ett6l az idéponttol
kezdve a gb6zfejlesztében a hécsere megfordul és megindul a
g6zfejlédés a primer oldalon. E folyamatnak a primerkéri nyo-
masra el nem hanyagolhaté hatasa kell legyen, amelyet az abrak
nem tikroéznek.

¢/ A folyamat az 0 135-0s torésnél 360 sec utan stabilizalodik,
amikor a vizszint a belépd cs6csonkok szintjét eléri, a toré-
seken pedig g6z tavozik a rendszerb6l. Kérdés azonban, hogy a
nagynyomasu Uzemzavari zOnahité szivattyuk valdéban pétolni
tudjék-e az ekkor tavozé 95 kg/sec hitékdzeg mennyiséget.

Az a/ problémahoz kapcsoléddéan paraméter-vizsgalatot végeztink

a RELAP4-mod6 programmal. A todrést kovetd els6é 4 sec-ra elvégzett
szamitasok soran a 3. fejezetben ismertetend§ szamitasi sémat
hasznaltuk Ugy, hogy a kettés kiomléshez egy-egy, a V4 és a V14
térfogathoz csatlakoz6 0 135-0s "leak-junction”-t alkalmaztunk
/J39, J38/, a V17 és VI térfogatokat Osszekoétd csomdpontban pe-
dig a lokalis ellenallas tényez6t valtoztattuk /J = 3,5,8/.

A szamitas eredményeit a 2.5 és 2.6 abrédk, illetve a 2.1 téblazat
mutatja. Ezek szerint a nyomds még » = 8 esetén sem esik le

olyan gyorsan a rendszerben, mint az a 2.1 abran lathaté. Ez
valdészinlleg azzal is magyarazhat6é, hogy a folyas mennyisége

sem rendelkezik olyan csiccsal, mint az 2.2 abran szerepel.



A 2.6 abra szerint a kiaramlast a HF kritikus kioémlési modell
1400 kg/sec alatti értékre korlatozza /lasd 3.1 fejezet/, tehat
a kétoldali folyds Osszesitett értéke sem tobb 2700 kg/sec-nal.
A kiaramlas maximalis értéke gyakorlatilag fluggetlen az ellen-
allasi tényez8 értékétdl.

1d6 Lokalis ellenallastényezf
sec 3 5 8

0,3 10,54 10,30 10,09
0,4 10,36 9,99 9,67
0, 6 10,19 9,64 9,18
0,8 10,04 9,47 9,15
1,0 o, o8 9,84 9,53

2.1 tablazat

A fels6 keverdtér nyomasa ANAP18/ MPa-ban

A b/ problémara a 4. fejezet tartalmazza észrevételeinket.

A c/ kérdéshez kapcsolddik a nagynyomasu zona lUzemzavari hit6-
rendszer /NZUHR/ alkalmassagi vizsgalata. Az lzembehelyezés so-
ran a probléma ugy merult fel, hogy a beépitett rendszer képes-e
kozepes folyas lUzemzavar esetén biztositani azt, hogy a zona

viz alatt maradjon. Nyilvanvalé, hogy meg kell hatarozni a szik-
séges vizmennyiség jelleggorbét, és azt Ossze kell vetni az Uzem-
be helyezés soran kapott mért szivatttyu-jelleggdrbével. A biz-
tonsagi filozofia szerint a harom rendszer kozul feltételezhetd
egy rendszer Uzemképtelensége, és egy masik rendszer a torésre
taplal.



Az Uzembe helyezés soran felmerilt problémadk miatt a szovjet
fél "Mlszaki indoklas"-t adott arra vonatkozéan, hogy az NZUHR
milyen médon latja el eldirt feladatat. Szidorenko /Kurcsatov
AE1/, Dorocsuk /VTI/ és Sztyekolnyikov /0KBGP/ indoklasat rovi-
den oOsszefoglaljuk, majd a kés6bbiekben az elvégzett analizis
adatai alapjan diszkutaljuk.

A szikséges szallitott vizmennyiség meghatarozasa a szerz6k sze-
rint az alabbi konzervativ becslésekre tamaszkodik:

a viz az aktiv zbéndba telitett allapotban 1ép be;
a zona leurulés kezdetéig a rendszerb6l 131106 kg hitbkozeg
folyik ki, telitett allapotban.

A miszaki indokolas a kdvetkez6 fT6bb megallapitasokat teszi:

- Mivel a szekunder oldalon a BRU-A mikddése miatt a nyomas nem
néhet 6,0 MPa folé, a primeroldali nyomas még abban az esetben
sem n6 7,0 MPa érték folé, amikor a h6atadé feluletek 40 %-a
marad csak Uzemben;

- Amikor a primerkdri nyomads kisebb, mint a szekunderkéri, akkor
a nyomast a primerkorb6l kiaramlo, ill. a zondban keletkezf te-
litett g6z egyensulya hatarozza meg az

mar P ”
G, . e egyenletbdél,
ahol r a rejtett hd

pF azeffektiv kifolyasi keresztmetszet
P a primerkdri nyomas

a telitett g6z fajtérfogata

ngr a maradvanyhd

Gr a reaktorban keletkez6 gbzmennyiség.



d mm 79,8
J1A* cm2 35
X sec 416
Nmar % 0 3,09
P kg /Zcm 49,0
Gr kg/sec 25,7
Q /6 92,5
m = 131106 kg
X 0,7
d mm 63,7
K cm? 31,8
X sec 453
Nmar % 3,01
P kg/cm™ 55,0
Q /6 92,5
m

95,4

50
201
3,40
36,0
26,7
96,1

75,8

45,1
369
3,19
40,0
91,9

kg 129899 150063

104,5 120,6
60 80
243 182
3,59 3,83
31,0 23,3
27,5 28,3
99,1 101,7

2.2 tablazat

SSRS 110,5
62,0 95,9
309 247
3,35 3,56
30,0 20,0
92,3 93,0
172682 213467

2.3 tablazat

134,9

100

146
4,08
20,0
29,6

106,6

124,8

122,4
222
3,66
15,7
93,3
24434

234,0

300
8¢
4,73
7,0
31,4
113,0

201,6

319,0
85,0
4,44
7,0
106,2
244060



- A zb6na lelriulés kezdeti ideje

T = 131.106

uF ukr

A 2.7 abran az NZUHR altal betaplalanddé mennyiség és a mért
szivattyu karakterisztikak lathatéak, mig a 2.2 tablazatban a
szamitds eredményei vannak oOsszefoglalva.

Bukrinszkij és Perezsigin kiegészité szamitasokat végzett,
melyben figyelembe vette a hidroakkumulatorok /HA/ hatasat a
folyamatra.

A 4 HA ko6zul haromnak az Uzemevei szamoltak, 120 m3 vizet fel-
véve, 6,0 MPa kezd6 nyomassal. A primerkdérben a szamitasok soran
a kezd6 nyomas pé 5,5 MPa, mivel itt stabilizalédik a nyomas.

A szamitas eredményei a 2.7 abran /szaggatottan/, és a 2.3 tab-
lazatban talalhatdak. Lathatd, hogy a szikséges szallitando
mennyiség valtozott. A szivattyu mért jJelleggorbéjével oOsszeha-
sonlitva az a kovetkeztetés, hogy a NZUHR megfelel, a szikséges
moédositasok elvégzése utan. 0,7 MPa nyomasnal 106 t/6 forgalom
elegend6 a HA nélkuli esetben kapott 113 t/6 helyett.

3. A 7,4 %-os torés vizsgalata

A jelen vizsgalatot a Paksi Atomerdémd primerkérének egy, a 7,4
%-o0s torést /¢ 135-0s csb egyoldali kifolyassal/ kovetd kozepes
folyasara végeztik el a RELAP4-mod6 program segitségével. A torés

helyét a hitékor hideg szakaszan, a g6zfejlesztd és a szivattyl
k6zott vettuk Tfel.



A 3.1 4bra mutatja a nodalizacidés sémidt. A hidroakkumulatorok-
nal 2-2 darabot dsszevontan modelleztink, tehat mind a négy
készulék mikodését feltételeztik. A nagynyomasu zénahiUtd szi-
vattyuk koézul viszont csak egyet vettink Ffigyelembe, a jelleg-
gorbéjét a Paksi Atomerdmi 1. blokkjanal elvégzett mérés alap-
Jjan adtuk meg /2.7 4bra/. A modellezés legfontosabb jellemzbit
a 3.1 sz. tablazat foglalja 0Ossze.

A nodalizacidés sémaban a szamitasok soran egy lényeges moédosi-
tast hajtottunk végre. Ismeretes, hogy hitékdzegelvesztéses
Uzemzavaroknal kozepes és kis folyas esetén a szekunder kor
allapota jelent6s hatassal van a folyamatra, ez pedig a g6zfej-
leszté modelljének javitasat igényelte. A 3.2 abra szerint a
primer oldali kollektorok /V2 és V4 térfogatok/ kozott l1évl, a
cs6koteget modellezé térfogatot /V3/ harom részre osztottuk
/N3, V27, V28/, ezaltal sikerilt a stacioner héatadasi viszo-
nyokat beédllitani, mely az ilyen szamitasok egyik kulcsprobléma
ja. A szekunder oldalt pedig a szekunder nyomas-szabalyozast
jJjobban leird id6fuggé /time-dependent/ térfogattal modelleztik.

A vizsgalatot - késbBbb részletezendd okok miatt - 3 esetre vé-
geztiuk el. Ezek:

- passziv, azaz hidroakkumuldtoros Uzemzavari zodnahitéssel és
alland6 szekunder oldali nyomassal;

- hidroakkumulatorok kiiktatasaval, allandé szekunder oldali
nyomassal ;

- vegul hidroakkumuldtorok nélkul és 100 °C/6ra-nak megfeleld
szekunder oldali nyomascsdkkentéssel.

A vizsgalatok els6 szakaszardl a £3]j jelentésben talalhaté atte
kintés.
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3.1 7,4 %-os torés passziv Uzemzavari zonahutéssel.

Az Uzemzavari folyamatrél attekintést a nyomaslefutas gorbébdl
kaphatunk. A 3.1.1 &bran a fels6 keverétér /VAP 18/, a nyomas-
tartdé /VAPl1l7/ és a konstans szekunderkori nyomas lathatd. A
fébb események:

0-10 sec stacioner lzemallapot

10 sec-nal fellép a torés. Mivel a nyomastarté nem tudja kom-
penzalni az elfolyd hlitékdézeget, a nyomas erételje-
sen csokken addig a nyomasig, amig kialakul olyan
nyomaskilénbség a nyomastarté és a primerkdr kozott,
amely az 6sszekotdé 2 db 0 233 mm-es vezetéken/a loka-
lis ellenallastényez6t itt 3-ra vettuk fel/ elegendd
potlast biztosit. Ett6l kezdve a két nyomas kevéshbé
meredeken, de parhuzamosan csokken, ugyancsak csdkken
a nyomastartd viszintje is /3.1.2 abra/.

10.6 sec az elfolyas maximalis, 1313 kg/sec /3.1.6 abra/.

11,0 sec a szamitasban feltételeztik, hogy a reaktor biztonsag-
védelme ittt allitja le a reaktort, a maradvanyhf az
irodalmi adatoknak megfelel8en fejlédik a zdénaban.

17.6 sec a nyomastartd vizszintje a -3,2 m ala esik, beindul
a nagynyomasu uUzemzavari zonahitd szivattyd /itt kés-
leltetést6l eltekintettink/, amelynek szallitasi tel-
jJesitménye /26 kg/sec/ teljes mértékben elhanyagol-
haté az elfolyas / 950 kg/sec/ mellett.

18,4 sec a primerkoéri nyomas 9,5 MPa aléd esik, a feltételezés
szerint a f6keringetd szivattyukat a védelem lekap-
csolja, megkezd6édik Kkifutasuk.

19,8 sec a tort hurokag g6zfejleszt6je melegoldali kollektora-
ban a telitési nyomas elérésével megindul a g6zképz6-
dés .



23,9 sec

29,5 sec

30,5 sec

37,5 sec

a nyomastarto ledridl, a nyomaskulonbség eltinik, a
nyomas még rohamosabban csokken, az elfolyas mar

csak 820 kg/sec.

az intakt hurokagak g6zfejlesztéinek meleg kollekto-
raban is megindul a g6zképz6dés, ez a nyomascsokke-
nést fékezi.

a primerkéri nyomds 6,0 MPa alad esik, belépnek a hid-
roakkumulatorok, az elfolyas 400 kg/sec ala csokken.
a nyomastartéban Ujra novekedni kezd a vizszint, a
hidroakkumulatorok hozama maximalis, ©Osszesen 1800
kg/sec /3.1.3 abra/, az elfolyas 330 kg/sec -re csok-
kent, a primerkdéri nyomast 5,0 MPa koruli értéken a
hidroakkumulatorok "megfogjak'.

37,5-74,4 sec a primerkori nyomas a hidroakkumulatorokban 1év6

49,6 sec

60,0 sec

74,4 sec

114,0 sec

nyomasnak megfeleléen lassan csokken, ugyanakkor a
nyomastartoban a csdkkenés lIényegesen gyorsabb, a néve
ked6 nyomaskulonbségnek megfeleléen a bearamlo viz
mennyisége is ndvekszik, azaz a vizszint a nyomastar-
toban anélkiul emelkedik, hogy a nyomasvaltozasra
visszahatna /1/.

a primeroldali nyomas eléri a g6zfejleszté6k szekunder-
oldali nyomasat, a h6éaram megfordul.

megjelenik a g6z a g6zfejleszté primeroldalan, a nyo-
mas ekkor 4,2 MPa, az elfolyas 318 kg/sec, a passziv
z6nahutés hozama 1280 kg/sec.

a nyomastarto megtelik /lasd a 3.1.2 abra szaggatott
gorbéje/, a nyomasesés megall, a hidroakkumulatorok
hozama nullara csokken /lasd 3.1.3 abra szaggatott
gorbéje/, az elfolyast ezutan a g6zfejlesztbkben
keletkez6 gb6ztérfogat kompenzalja.

utan a zbéna &atlagos csatornajaban is megkezdédik a
gb6zfejlbdés.

A folyamat a 37,5-74,4 sec kozott a varakozéasnak nem megfelelben
alakul, amely a RELAP4-ben 1év6 homogén modellel magyarazhaté.



A nyomastartéba behatolé, jelentfsen alahutoétt viz azonnal homo-
gén keveréket képez és a g6z komprimalasa - és nyomasndvekedés -
helyett a g6z gyors kondenzald6dasat és nyomasesést eredményez.
Masképpen fTogalmazva a RELAP4 kédban a nyomastarté és térfogat-
kompenzator modellje alkalmatlan ndvekedd nyomassal, illetve
noveked6 vizszinttel jaro folyamat szimulaldsara. A behatoldé ala-
hitott viz hatdsara az a nyomastarté funkcidjat elveszti, eset-
leg nyomascstkkentéként lUzemel /analdg médon, mintha a hidegagi
vizbefecskendezést mikodtetnénk/.

Jelen helyzetben ennek koévetkezményeként a hidroakkumulatorok
vize szinte ellenallas nélkul tolti fel a nyomastartot és igy a
feltelés id6pontja, a 74,4 sec irreélis.

Ezt a hatéast ugy mérsékeltik, hogy az 50 sec id6ponttél elvégzett
RESTART szamitasnal az 0sszekotd vezeték ellenallastényezdjének
megnovelésével /< = 33/ a nyomastartéba behatold vizet korlatoz-
ni igyekeztink. E szamitas soran a folyamat a kdvetkezdképpen
alakult:

50 sec A RESTART id6pontjdban a megvaltozott ellenallas hata-
sara a nyomastartd vizszintemelkedésében torés /3.1.2
abra folyamatos gorbéje/, a hidroakkumuldatorok viz-
hozamaban ugrasszerl csokkenés /3.1.3 abra/ lathaté.

71,3 sec Az intakt hidtékor gbézfejleszt6je primer oldalan meg-
kezd6dik a szekunder oldali h6ékozlés hatasara a g6z-
képz6dés, amely nyomastarté funkcioként jelentkezik a
rendszerben, igy a primerkdér nyomascsokkenése megall
/4,14 MPa/, a hidroakkumuldtorok hozama rohamosan
csokkenni kezd.

81,5 sec A hidroakkumuldtorok betiplalasa nullara csotkken /a
vizszint az eredeti 2/3-a, az Osszbetaplalas idaig
kb. 52 m /, a torésen elfolyé viz /Zamely 572 kg/sec
értéken stabilizalodott/, valamint a nyomastarté fel-
toltésére szolgaldé hitékézeg mennyiségét a gbézfejlesz-
tében keletkez6 g6z térfogatnbvekedése kompenzalja.

A rendszernyomas koézben igen lassan emelkedik.
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101,5 sec A zona atlagos hut6écsatornajaban is megindul a g6z-
képz6dés, a zonan a hitékoézeg aramlas nulléara esik,
majd erésen Ffluktualni kezd /3.1.4 &bra/.

135,8 sec A nyomastartdé megtelt, nyomasa felugrik a primerkor
nyomasara /3.1.2 és 3.1.1 abra/. A hitékézeg aramla-
si oszcillaciok megnének.

137-142 sec kozott a torésen kiomlé hitékoézeg mennyisége 560-rol
270 kg/sec-ra csokken, a torés felett a g6zkollektor-
ban ugyanis szintén megjelenik a g6z és a kozeg te-
litési allapotba kerul.

143 sec A fels6 kever6térben is megjelenik a g6z.

A folyamatot 154 sec-ig vizsgaltuk, ekkor numerikus instabilita-
sok miatt a kéd futdsa megszakadt.

A szamitasok soran megvizsgaltuk, hogy milyen eltérést okoz a
homogén egyensulyi modellhez /HEM/ képest annak a Henry-Fauske
modellel /HF/ valdé kombinacidéja. A 3.1.5 abra definialja a
HF-HEM modellt. E szerint az alahitott tartomanyban hasznaljuk
a HF modellt, hogy itt magasabb kitmlési értéket kapjunk, mint
a HEM-nél, az atmeneti tartomanyban pedig a két modell 0Osszeko-
tése parabolikusan torténik. /XT szokasos értéke 0,02./7

A kétféle modellel kapott Kkifolyd kozegmennyiség valtozasa az
id6 fuggvényében esetinkre a 3.1.6 abran lathaté. A 35-40 sec
kozott mindkét esetben a HEM altal szolgaltatott értéket latjuk
/X>XT/, de a hidroakkumulatorok uzembe lIépésével a kiomlés kor-
nyezete ismét alahutott allapotba kerul, igy visszatérnek a HF
model Ib61 szamitott értékek kb. a 140 sec-ig.

A vizsgalat e szakaszanak legfontosabb tanulséagai:

- a passziv /hidroakkumuldtoros/ zéna Uzemzavari hités szamitasba
vétele minden olyan torés esetén, amikor a hitékdozeg elvesztés
mértéke kisebb, mint az Uzemzavari hiutéviz betaplalds, azaz a
nyomastarto viszszintemelkedése varhatdé, a RELAP4 program mo-
dellhibabél ered6en nem ad helyes képet a folyamatrol;



- ha a g6zfejleszté szekunder oldalan a nyomast konstansnak
tartjuk /ez kozelitéleg ilyen a 2.1 &bran isl/, akkor ez a
szekunder oldal visszafitése révén jelentés g6zfejlddésre,
azaz a primerkdri nyomast érintd, el nem hanyagolhaté ha-
tasra vezethet.

Az Uzemzavari Tolyamatr6ol még tovabbi abrakat mutatunk be.

A 3.1.7 és 3.1.8 4abrakon egyutt lathatjuk a g6zfejleszték pri-
mer ANAP3, VAP13/ és szekunder AAP9, VAPI9/ oldali nyomdsait,
valamint a hidroakkumulatorokban 01év6 nyomast /VAP21/ a torést
tartalmaz6, illetve az intakt hit6hurkokban. Az abrakrol leol-
vashaté, hogy a 80. sec utan a primer nyomas a szekunder oldali
nyomas és a hidroakkumulatorok nyomasa kozotti savban talalhaté.

A 3.1.9 abra a hutékozeghbémérséklet id6beli valtozasat mutatja

a fels6 és alsd kever6 térben. Az abra gorbéin lathatd jelentds
torések egybeesnek a hidroakkumulatorok lUzembelépésének , illetve
a betaplalas megszlinésének id6épontjaval .

A kovetkez6 abra /3.1.10/ a hurkok forgalmat mutatja, a JW1 a
torést tartalmazé hurokdg, mig a JW1ll az ép hurkok melegéagi
csonkjanal adja a hidtékozeg forgalmadt. Az utdbbi godrbe arroél
informal, hogy a gb6zfejlesztékben a primer oldalon fejlédé g6z
hatasara az aramlds a 100. sec utan - a meleg oldalon - megfordul.

A 3.1.11 &bran a nagynyomasu uzemzavari zonahité rendszer altal
szallitott vizmennyiséget latjuk. Ennek alarendelt szerepét
szemlélteti a 3.1.12 abra, amelyen a rendszer hiutévizmérlegét
adé elfolyd és betaplalt mennyiségeket tuntettuk fel: JIW39 a Ki-
aramlas, Jw22 és JW24 a passziv, mig a JW37 az aktiv zodénahiutd
rendszer szallitotta mennyiség.

Végul a 3.1.13 abra a nagyinerciiju szivattyuk Kkifutasi gorbéjét
abrazolja, amely ilyen méretld torés esetén lathatdéan fiuggetlen
a hutéhurkokban lezajlo hidraulikai folyamatoktol /3.1.10 abra/.
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3.2 7,4 %-os torés hidroakkumulatorok tzeme nélkul

Az el6z6 fejezetben leirtak alapjan vizsgalatainkat a hidroakku-
muldtorok kiidktatadsaval hosszabb id6intervallumra is elvégeztik,
mégpedig a szekunderoldali h(ités két esetével.

- alland6é szekunderkodri nyomassal /az abrakon A eset/,
- a g6zfejlesztd6 szekunder oldali telitési hémérsékletének 100
°C/6ra csokkentésével /B eset/.

3.2.1 Alland6 szekunderkdri nyomas

A szamitads eredményeit a 0-1000 sec idStartomanyban a 3.2.1-
3.2.11. abrak mutatjak. Az Uzemzavari Tolyamat f6 eseményei
a kovetkezO6k:

A 0-30,5 sec kozott azonos az el6z6,passziv Uzemzavari zoéna-
hitéses szamitas eredményeivel, tehat az elsé tiz szekundum-
ban stacioner uzemallapot, majd a torési keresztmetszet Ki-
nyitasa utan hamarosan /késleltetés nélkiul/ lzembe l1ép a
nagynyomasu zéna lUzemzavari hiuté szivattydu /3.2.6 abra/, a
nyomastartd lelril, majd a primer koér nyomasa 6 MPa ala csok-
ken, mikdzben a rendszer tobb pontja telitési &allapotba kerul.

A 33. sec-nal a reaktor felsd keverd terében is megjelenik a
g6z /VAX18>0/, a nyomascsOkkenés mérséklédik /3.2.1 abra/.

Az 55. sec elérésekor mar az aktiv zona atlagos hitécsatorna-
Jjéban is telitett allapotu hitékézeg van /VAX10> 0/, hamarosan
a g6zfejleszték primer oldalan /a torést tartalmazé hurokag-
ban a 78. sec-ban VAX3>0, a tobbinél 106. sec-ban VAX13> 0/,
illetve a hidegoldali kollektorokban /101. sec VAX4> 0, illet
ve 129. sec VAX14>0/, is telitett allapotba keril a h(itékdzeg
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Kbzben a primer és szekunder oldali hit8kdézeg nyomasa igen
kozel keriul egymashoz /3.2.2 és 3.2.3 abrak/, a gb6zfejlesztdk
termikusan "megfogjak™ a primerkoért és kvazstacioner allapot
alakul ki /lasd példaul az als6é és felsd keverétér hémérsékle-
teit a 3.2.4 abran/. A torésen tavozdé hitékdzeg is 350 kg/sec
korul stabilizalddik, ez 0.45 m™/sec térfogatveszteségnek fFe-
lel meg.

Az aramlas azonban a hurkokban egyre jobban csdokken /3.2.7 &b-
ra/ a szivattyuk kifutdsa kovetkeztében /3.2.8 abra/, a 185.
sec-ban a tort hurokagban 1év8 szivattyu "elejti" a hitéko-
zeget, az &ramlas megfordul /JW5F O, valamint JW7 ( 0, lasd a
3.2.18 &bra/. Ez a szivattyut erfsen fékezi.

A zona forgalma /3.2.16 abra/ 2lo sec-nal nullara csokken, ez-
utan a maradvanyhé hatasara fejlédé g6z dinamikus kovetkezmé-
nyeként a nulla korul igen er6sen oszcillal. A hurkok forgal-
maban ez az oszcillacidé nem észlelhet6. A folyadékszint a gb6z-
fejlesztd hidegagi kollektoraban 223. sec-nal éri el a torés
magassagat /VML4=0,250/, ett6l kezdve gb6z-viz keverék aramlik
ki a torésen, ami kg/sec-ban mérve lényeges csOkkenést

/rv 180 kg/sec/, m /sec-ban viszont olyan ndvekedést jelent,
amit a g6zfejlédés mar nem tud kompenzalni /~ ™5 m™/sec/ .

A primerkori nyomas igy elkezd csokkenni és a 267. sec-nal éri
el a fels6 keverd tér a szekunder kor nyomasat /3.2.1 éabra/.
Mivel a rendszerben a nyomaskilonbségek ekkor mas csak néhany
szazad MPa-t tesznek ki, ugyanebben az idépontban valt elfjelet
a gb6zfejleszt6k primer és szekunder oldali nyomaskildnbsége
/3.2.2 és 3.2.3 abrak/, illetve telitési hémérséklet kulonb-
sége. Ez azt jelenti, hogy a gb6zfejlesztbkben a hétranszport
iranya is megfordul, a 267. sec-t6l kezdve a szekunder kor Titi
a primer kort. Bar a kollektorokban a g6ztartalom /VAX2 és VAX4
lasd a 3.2.9 és 3.2.10 abrakon/ mar korabban névekedni kezdett,

ezutan a futb6csobvekben is emelkedni kezd AAX3 és VAX28 ugyan-
ezeken az éabrakon, VAX13 a 3.2.11 &abran/.
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A tort ag szivattylja a 332. sec-ban all meg. Jelentés valto-
zast hoz az Uzemzavari folyamatban a 400 sec kornyéke. A 385.
sec utan ugyanis a reaktortartaly hideg csonkjainal, a gyl(rids
kamraban is telitett allapotba keriul a hiGtékoézeg /VAX7> 0/,

ez azt jelenti, hogy a szivattyun keresztiul is kétfazisu kozeg
aramlik vissza a torés felé /VAX6> 0, VAX5> 0/, a torésen egy-
re kisebb folyadéktartalmu és egyre nagyobb térfogatu keverék
aramlik ki, a primerkori nyomas erételjesen esni kezd. A nyomas-
esés hatasara a 409. sec-ban az als6 keverd térben is megindul
a kig6zolgés és ett6l kezdve a hideg csonk fel8l mar egyfazisu
g6z aramlik. A 425. sec-ban a tort agi g6zfejlesztd kiszarad
NAX3 = VAX27 = VAX28 = 1,0/ és néhany masodperc mulva /429.
sec/ a torésen is egyfazisu, telitett g6z kiomlést észlelink.
Ez a folyas 80 kg/sec ala csdkkenését /3.2.5 &bra/, de ugyan-
akkor 4.0 m3/sec folé emelkedését jelenti. /A HEM modellel
szamitott kritikus kiomlés valtozasardl attekintést a 3.2.1.
tadblazat is ad./

Természetesen ilyen mértékld térfogatveszteség hatasara a primer
hitérendszer "lefdj", a nyomas most mar egyenletesen csokken.
Ugyanigy csokkennek a telitési hémérsékletek /Zalsé és felsb
kever6tér: 3.2.4 abra/. Mivel a kritikus kiomlés térfogatban
mérve kozel alland6, a csdkkené nyomasnak megfelelben n6 a g6z
faj térfogata, igy a kiomlé mennyiség is csOkken. Emlitésre ér-
demes id6pontok a tovabbiakban: 474. sec a g6zfejleszt6 hideg-
oldali kollektora teljesen leurul /VAX4=1.0/, ezutan a kiomlés
a g6zfejlesztd szekunder oldali Tf(itése kovetkeztében kissé
tulhevitett lesz.

A 605. sec az intakt hutéhurkok gbézfejlesztdi is kiszaradnak
/NAX13=1.0/.

A 3.2.1 tablazatban feltintettik a zbénadban a maradvanyhdébdl
fejlédé g6zt a Nmar/r képlet alapjan szamitva, illetve a nagy-
nyomasu zoéna Uzemzavari h(térendszer altal betiplalt h(itékdzeg
mennyiségét is. Ebb6l Kkitlinik, hogy a 723. sec-nal azonos a
vészhités és az elfolyas mennyisége, azaz elkezdédik a rend-
szer ujrafeltoltése.



Ido

/sec/

100
140
180
200
230
260
290
320
350
380
400
420
440
480
550
723
900
955
990

Nyomas

/MpPa/

4.01
3.63
3.02
2.32
1.57
1.12
0.97
0.88

G6z a marad-

vanyhobol
/kg/sec/

27.7
27.0
25.6
22.8
21.0
19.5
19.0
18.6

ZUHR

kg/sec

29.7
29.9
30.2
30.6
31.0
31.3
31.4
31.4

3.2.1

Folyas

kg/se c

351.9
339.8
348.1
348.9
220.9
180.8
184.4
206.8
197.3
188.7
169.0
83.0
73.4
60.4
46.2
31.0
22.2
19.0
17.2

tablazat

HEM modell szerint
0sszes
elfolyéas

m3/sec

0.449
0.468
0.445 m
0.446
1.06
1.53
1.42
1.10
1.19
1.30
1.56
3.92
4.04
4.30
4.42
4 .56
4.59
4.63

4-6

122935 kg

124496
127170
130855
137290
141981
143115
143748

megjegyzés

egyfazisu
alahitott

kétfazisu
telitett

egyfazisu
tulhevitét t
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De ekkor a rendszerb6l tavozé g6z altal képviselt térfogat-
veszteség még mindig nagy /a folyas joval tobb, mint a z6-
naban fejlédé gbz/, i1gy azt a nyomasesésbbl eredd kigbzolgés
kompenzalja.

A 955. sec-nal viszont mar megegyezik a fejlédé és tavozo

g6z, a nyomas mégis tovabb csokken, mert a hideg Uzemzavari
hitéviz a betaplalas koérnyezetében /intakt hurok/ az ott 1évd
g6z lekondenzalasat okozza.

Megjegyezzik, hogy a g6zfejlesztb8k visszafiutése ekkor kb. 3,7
MW, ami 1,8 kg/sec g6zfejlddéssel egyenértéki, de mint mar
emlitettik, ez a h§ a g6z tulhevitésére forditédik a kiszaradt
csovekben.

Végiul 990 sec utan 0,88 MPa értéken all meg a nyomas, de ekkor
az intakt hurokagban lezajlé, egyre er8sebb gézkondenzacid
olyan nyomaslengésekre, numerikus instabilitidsokra vezet, a-
mely a RELAP4 program futdsanak megszakadasat valtja Ki.

.2.2 A g6zfejlesztd szekunderoldali nyomascsokkentése.

A 7.4 %-os keresztmetszet(i torést kovetd hiutbkodzegelvesztéses
Uzemzavar vizsgalatanal alternativ esetként feltételeztik,
hogy a tdrés utan egy perccel /70.sec/ megkezdik a szekunder
oldali nyomas fokozatos cstkkentését. A cstkkentés mértékére

a telitési homérséklet 100°C/6ra valtozasat vettuk fel /lasd
3.2.12 abran VAP9/. A szamitas eredményeit az el6z6, konstans
szekunder kori nyomassal /A eset/ elvégzett vizsgalat eredmé-
nyeivel 0Osszehasonlitva mutatjuk be.

A 3.2.12 abra a primerkoér nyomaslefutasat mutatja. A két eset
k6zott jelentb6sebb eltérés csak azon az i1dfszakaszon lathatd,
amikor a szekunder kor "fogja™ a primerkori nyomast. A telitési
hémérsékletek értelemszerien kovetik a nyomasgdrbéket /VAT 18
a 3.2.13, illetve VAT8S a 3.2.14 &bran/.

A 3.2.15 abran a kiomlési gorbék lathaték. A B eset 30-70 sec
kozotti szakasza azt mutatja, hogy az Ujabb vizsgalatnal alkal-



mazott kombinalt HF-HEM kiotmlési modell itt a magasabb, HF
model Ib6l nyert értékeket szolgaltatja /v.6. 3.1.5 abra/.
Ugyanezen az &bran lathatdé az is, hogy a nagyobb kitmlé meny-
nyiségnek megfeleléen a folyadékszint hamarabb éri el a torés
helyét /lasd VML4 a 3.2.21 abran/, azaz itt mar 192 sec-tol
kétfazisu lesz a kiaramlds. A 3.2.22 &bra szerint ugyanezen
idéponttdél a fels6 keverdtérbbl is telitett g6z aramlik a hu-
rokagba, emiatt a melegcsonk fel6li forgalom, JW1 is lecsok-
ken /3.2.17 &bra/. Erdekes viszont, hogy a folyamat tovabbi
részében mar nincs jJelentfs eltérés, a 400. sec utan a reaktor
hideg csonkja fel6l /JW7/ is telitett kétfazisu kozeg érkezik,
és gy a g6zfejlesztd kiszaradasa /434.sec/ utan mar tulhevi-
tett g6z aramlik ki a torésen. A Kifolyasi gorbék ezutan gya-
korlatilag egybeesnek.

A zonaforgalom megszlinése /JW9 a 3.2.16 &bran/ ugyancsak korab-
ban, 190 sec tdjan torténik, akarcsak az aramlas visszafordu-
ldsa a hideg csonkon B esetben /JW7 a 3.2.18 abran/ és a szi-

vattyun keresztil ez utdbbi idépontja most 141 sec.

A 3.2.19 abran csak a B eset gorbéi vannak, ezek a 3.2.10 ab-
ran lévBkkel vethetbék o6ssze. Jol lathatdé, hogy a gbéztartalom
novekedése a 4, 10 és 28 térfogatokban hasonldéan adédik mind-
két szamitasnal. A 3.2.20 abra a felsd kever6tér folyadék-
szintjét mutatja, a kilép6 csonkok magassagaban stagnal ez a

vizszint a folyamat soran, a B esetben valamivel magasabban,
mint az A esetben.

A 3.2.1 tablazat értékei a B esetre csak kis mértékben médo-

sulnak, a folyamat végén /955-990 sec/ a folyas értéke ugyan

kb. 15 %-kal magasabb, de az Osszesen Kkifolyt h{tékdzeg mint-
egy 1150 kg-mal kevesebb.
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3.3 Forrécsatorna analizis

A primerkori szamitasok elvégzése utan a magnesszalagon tarolt
eredmények Tfelhasznalasaval /PLOT-RESTART file/ lehetséges a
RELAP4 koddal tovabbi részfolyamatok vizsgalata. Mivel a pri-
merkori analizisnél az aktiv zbénara a 3.1 &bra szerint csupan

a globalis /atlagos/ paramétereket meghatarozé egyszer( modellt
hasznadltunk /egyetlen hidraulikai térfogat: V10 és harom héve-
zet6 - core slab - elem: S7, S8, S9/, a zobna alatti és feletti
keverétér tarolt adatainak, mint peremfeltételeknek felhaszna-
lasaval djabb, un. forrdécsatorna elemzést végezhetink a leg-
jobban terhelt hitécsatorna és fitéelem viselkedésének meghata-
rozasara. Az elemzéshez a 3.3.1 abra szerinti 12 térfogatos
model It hasznaljuk, ahol a V11=V8 és V12=V18 térfogategyenli-
ség utal a hatarfeltételek atvételére, mig a V2-V9 térfogatok
képviselik az aktiv /f(itott/ szakaszt. Ez utébbiaknal a fluxus
maximuma /V5/ kornyezetében az axialis osztast - célszerlen -
slridbben vettik fel.

Itt jegyezzik meg, hogy a forrécsatorna analizis tarolt eredmé-
nyei TFTelhasznalasaval nyilik méd a RELAP4-SSYST2 kapcsolt
vizsgalatok végrehajtasara, amikor az SSYST2 koddal a futdelem-
rud részletesebb elemzése /gaznyomas, ruddeformacioé, burkolat-
felhasadas stb./ is elvégezhetd lesz E O ,[5]-

A szamitashoz a forrécsatornara K=1,89 ered6 radialis egyen-
16tlenségi tényez6t vettink figyelembe, azaz a primerkori
analizisnél hasznalt egy rudra es6 teljesitményt,

- 1375/(349*126) MW - e tényezbvel szoroztuk.

Az A esetre elvégzétt szamitas eredményei kozul a 3.3.2,

3.3.3 és 3.3.4 abrak a forrdé csatornaban a hitékodzeg aramlasat
mutatjak a belépd keresztmetszetnél, az als6é harmadban, illet-
ve a Kkilép6 keresztmetszetnél. /A szamszer( értékek egy koteg-
nyi aramlasi keresztmetszetre vonatkoznak, egy csatornara a
126-od rész jut./
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A 3.2.16 abraval 0Osszevetve szembedttld, hogy itt 400 sec-ig
hatarozott pozitiv iranyd aramlas van és a stagnalas i1d6-
szakaban az aramlasi 'tuskék'™ joéval kisebbek. A 3.3.5 abra

a csatorna als6, futetlen térfogatdban mutatja a gb6ztarta-
lom ingadozasat, amely Osszhangban van a 3.3.2 &abréaval, azaz
amig hatarozott aramlas van a csatormaban, addig az alsé
keverdé térbsl alahutott folyadékot /VAX1=0/, az aramlas stag-
nalasa idején a csatorna futott részébdl érkezé kétfazisu
"froccsoket” /NAXI> 0/ lathatunk az abran.

A kovetkez6 abra /3.3.6 abra/ a csatorna felsf, fiutetlen tér-
fogatdban mutatja a kozeg hémérsékletét /VAT10/ illetve g6z-
tartalmat. A hémérséklet a 34.sec utan a nyomasnak megfeleld
/3.2.1 abra/ telitési értéken valtozik mindaddig, amig a
kozeg allapota kétfazisu, a 728-749 sec kozott , majd idén-
ként tulhevitett g6z stagnal, vagy &aramlik a térfogaton ke-
resztil, maskor a felsd kever6térb6l telitett folyadék esik
vissza a térfogatba.

A szamunkra legfontosabb informacidkat a 3.3.7 és 3.3.8 abrak
tartalmazzak. A V5 ésV6 térfogatokban a hitékdzeg hémérsékle-
tének és gb6ztartalmanak valtozasa hasonld képet mutat a 3.3.6
abran latottakhoz. Az abran ezen Kivul még az lUzemanyag pasz-
tillak kozéppontjanak hémérsékletérdl /SLS5 ill. SL6/, valamint
a burkolat hémérsékletérdl is adnak tajékoztatist. A hbéatadasi
krizis a 400 sec kozelében 1ép fel, el8szo6r a csatorna V7
térfogatdban, a V6 és V5 térfogatokban a 401 ill. 425 sec-ban.
Ezen idBponttél kezdve a burkolathémérsékletek emelkedni kez-
denek, majd a 455 és 465 sec kozott a krizis atmenetileg meg-
szlinik egy, a fels6 kever6térbdl érkezé 'hideg zuhany" kovet-
keztében /lasd 3.3.3 és 3.3.4 abrak/. Ez a "hideg zuhany" ez

esetben csak alacsony g6ztartalmu /X<0,2/ telitett folyadékot
jelent /3.3.6 &bra VAX10/.

Ezutan a fltéelem hémérsékletek Ujra emelkedni kezdenek és a
felulrél érkezé Ujabb /521-528 sec, 541-548 sec, 559-563 sec
stb./ folyadék "csomagok"™ a hémérsékletekben mar csak kisebb
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atmeneti visszaesést képesek okozni. A kiszaradas el6szor a
638. sec-ban jelentkezik AAX5=VAX6=1/, ekkor 2-3 masodpercig
tulhevitett g6z van a forrocsatorna jelentés részén. Ez az
allapot a 700 sec utan egyre gyakoribb lesz, s6t a mar emli-
tett 728-749 sec idbintervallumban a V5-V10 térfogatok szara-
zon vannak. Ennek kovetkezménye az a burkolati hémérsékleti
maximum, amely a 774 sec-ban az SR5-nél 692,1 °C értéket, az
SR6-nal 679.0°C értéket ér el. Atmeneti visszahulés és teli-
tett hutékozegallapot utan /774-869 sec/ a hémérsékletek Ujra
emelkednek, Ujabb kiszaradas jelentkezik, amely a burkolatok
764,9 °C illetve 754,1 °C hémérsékletre Kkeriilését eredményezik
a 989 sec-ban. E hémérsékletek még nem jelentenek veszélyt a
flitéelem integritasara és - a primerkoéri folyamat stabilizalé-
dasara tekintettel - a tovabbiakban sem varhaté e hémérsékle-
tek lényeges tullépése.

Az lzemanyag pasztilla kozépponti hémérséklete /SL5 és SL6/ a
maradvanyhével aranyos hélépcsével koveti a burkolathémérsék-
let valtozasat.
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4. Kovetkeztetések

Kbvetkeztetéseinkben egyrészt a szekunder oldal hatasat, mas-
részt a nagynyomasu zona lUzemzavari h(ités alkalmassagat érin-
t6 eredményekre térink Kki.

A szekunder kor hatdsa a primerkoéri nyomasesésre a kovetkezd6k-
ben foglalhaté Ossze:

A g6zfejlesztb6kben a hétranszport megforduldsa utadn a primer
oldalon megindul a g6zfejlédés. Mindaddig, amig e térfogatndve-
kedés /azondban a maradvanyhé hatasara keletkezd g6zzel egyutt/
kompenzalni tudja a torésen elfolyd h(itékozeget, mint térfogat-
veszteséget, a primerkdr nyomasa a szekunder kori nyomas koze-
Iében stagnadl. Ez az egyensuly két okbdl sziinhet meg, vagy a
folyadékszint eléri a torési keresztmetszetet és a kiaramlé

g6z ugrasszerlen megndveli a térfogatveszteséget, vagy a g6z-
fejleszték kiszaradnak, amikor viszont a primer oldalon fejl6dd
g6ztérfogat esik le 1/10-ed - 1/20-ad részére.

E szerint az Uzemzavari folyamatok soran a torési keresztmet-
szet szerint harom tartomany lehetséges:

- a torési keresztmetszet elég nagy ahhoz, hogy az elfolyd
egyfazisu folyadék térfogata is tdbb, mint a szekunder ol-
dali visszafités gb6zfejlesztése; a primerkdéri nyomas esését
a szekunder kor lényegesen nem befolyasolja;

- a szekunder oldal atmenetileg - rovidebb, vagy hosszabb i1d6-

re - "megfogja'" a primerkdri nyomast az el&zbekben leirt
moédon;

- a torési keresztmetszet olyan Kkicsi, hogy a folyadékszint
nem sullyed e keresztmetszetig, vagy csak nagyon hosszu id6
utan éri azt el; ekkor a primerkér nyomasa tartésan a sze-
kunder oldali nyomas kozelében marad, és elegendd id6 van
arra, hogy a primerkori nyomast 'szabalyozni' lehessen a
szekunder oldalrol.
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Viszont a torési keresztmetszetre vonatkozo hatarokat szam-
szerlen megadni nem egyszer( dolog, hiszen azok a toérés he-
lyét6l, geodetikus magassagatél erdsen flggnek.

Az elb6zb6ekben ismertetett vizsgalatainknal azt talaltuk,

hogy a szekunder oldal visszafitése nedves primeroldali csé6-
vek esetén mintegy 45-55 MW volt, ez kiszaradas utan 3,5-4
MW-ra esett vissza, az elébbi 4,5 MPa nyomason 1,3-1,5 m3/Sec,
az utoébbi 0,1 m3/3ec koruli g6z térfogatot jelent.

Ugyanekkora térfogatveszteséget 1000 kg/sec-ot meghalado,
illetve 80 kg/sec koruli telitett folyadék elfolyasa okoz.

Ratérve az UMBJ-ben kozolt eredményekre, egyértelmien megal-
lapithatdé, hogy a vizsgalat soran a szekunder kor hatisat
elhanyagoltak, hiszen a 2.2. abran a 20 és 150 sec kozott az
egyfazisu elfolyas 900-600 kg/sec kozott valtozik és a folya-
dékszint csak a 350 sec-nal éri el a torési keresztmetszetet
/ett6l kezdve aramlik ki g6z/, tehat a szekunder kor hatdsat
a 20 és 350 sec idbintervallum jelent6s részén észlelni kel-
lene a primerkdri nyomas lefutdsan. /Sajnos a g6zfejlesztbk
primer oldali kiszaradasanak id6épontjarél nincs informacio,

a 3.2 fejezetben elvégzett vizsgalatunknal - ¢ 135-06s torés,
egyoldalu kifolyassal - a két esemény id6ben egybeesett./

A 2.4 4bra szerint pedig az ¢ 90-es torés teljes vizsgalt
idétartomanydban a torési keresztmetszet a folyadékszint
alatt van, tehat nem indokolt a primerkdri nyomasnak a 2.3
abran lathaté mértékli esése a szekunderkdri nyomas ala.

A mar emlitett Dorosuk-féle elemzés és sajat vizsgalataink
Osszevetésébdl a kovetkez§ tapasztalatok szlirheték le:

- A szovjet elemzés feltételezi, hogy a folyamatnak abban a
fazisdban, amikor a primerkdri nyomas a szekunderkoéri ér-
ték ala sitllyed, az elébbi értékét csupan a zénaban kelet-
kez6, és a torésen keresztiul tavozé g6z egyensulya hata-
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rczza meg az (1) képlet szerint, és a g6zfejleszt§ vissza-
taplalasanak szerepe elhanyagolhatdé.

Eredményeink ennél sokkal arnyaltabb képet mutatnak. 290
sec utan a torésen keresztul olyan goztartalmu keverék
tavozik, amelynek térfogatdrama meghaladja a zdénaban kelet
kezo g6z id6egységre jutd térfogatat. A nyomads mégsem az
(D) képlet altal megadott szinten stabilizalddik, hanem
kozvetlenil a szekunderkoéri nyomas alatt, ami a g6zfejlesz
t6ében a visszataplalas miatt keletkez6 g6z kovetkezménye.
A vizszintnek a torés ala sitllyedésével /400 s/ a primerkd
ri nyomds viszonylag lassu atmenetet mutat az (1)képlet
altal jellemzett egyensulyi allapot iranyaban, de azt,
szigoruan véve, a szamitott folyamat legvégéig <mi éri el.
Ebben a szakaszban a zona g6ztermelése miellett a vissza-
taplalas és a nyomascsokkenés miatt bekovetkezd kigbzol-
gés jatszik szerepet.

Latszik tehat, hogy a szovjet elemzés a folyamatok erfés
leegyszerisitésén alapszik. Mindezek ellensulyozasara
pesszimista becsléseket tesz, pl. a zbna Kilépbszintjéig
torténd lelrulés idejének becslésére a (2) képlet szerint.
Az ilyen megkozelitési mod kérdésességét mutatja az a tény
hogy szamitasaink szerint az (1) képlettel jelzett egyen-
suly bealltaig - annak ellenére, hogy a (2 ) képletben fel-
vett ~kr - nal a kioémlé mennyiségink mindvégig joval Ki-
sebb - 143115 kg h(tékozeget vesztink el, a szovjet elem-
zésben szerepld 131106 kg-mal szemben.

Ennek természetesen éppen az eldbb taglalt jelenségek az
okai, ami miatt a folyamat lényegesen tovabb tart, mint
az a 2.2 tablazatbol kovetkezne.

Mint az elébbiekb6l is kitlnik, meglehetésen leegyszeri-

sité feltételezés, hogy a NZUHR szivattyldnak attol a pil-
lanattol kezdve kell tudnia potolni a primerkoérbél tavozé
kb6zegmennyiséget, amikor az (1) képlet szerinti egyensuly
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létrejon. A valésagban - amint azt szamitasaink igazol-
Jjak - ezek az i1d6pontok elkulonuilnek egymastol, amint
ez a 3.2.1 tablazatbdol nyilvanval6: a szivattyd altal
szallitott mennyiség mar a 723. sec-ban megegyezik a
torésen keresztiul elfolydéval, a nyomas stabilizilddasa
viszont csak 1000 sec utan varhato.

- Amennyiben mi is abbél a feltételbdl indulnank ki, hogy
egy nagynyomasu ZUHR szivattyunak annyit kell szallitania,
amennyi g6z tavozik a rendszerbdl 131106 kg hlitékozeg el-
vesztése utan, akkor - a 3.2.1 tablazatbol lIathaté modon -
egy szivattyunak mintegy 45,6 kg/s-ot kellene szallita-
nia. Nyilvanval6é ugyanakkor, hogy a 131106 kg a szamita-
sainkhoz kapcsolva irrealis érték, ui. a primerkdrben
maradt keverék szintjét annak nyomasa, hoémérséklete, g6z-
tartalma is befolyasolja, és az itt fellépd6 h6Fluxus ér-
tékek esetében még az is elég lehet, ha a zdénat viszonylag
nagy gb6ztartalmu keverék Tfedi.

Sajnos, ami a zonaban kialakuld keverékszintet illeti, sza-
mitasaink - az alkalmazott RELAP-modellbdl eredéen - szin-
tén tulzottan pesszmistanak nevezheték, ul. azt feltétele-
zik, hogy a fels6 kever6térben elhelyezked6 viz, ill. viz-
g6z elegy nem képes lecsurogni a zonaba. Ennek kdvetkez-
ménye, hogy a h6éatadasi krizis mar kb. 400 s t4jan megje-
lenik: a folyamatot lIényegesen befolyasolna, ha a fels6
kever6térb6l részben vagy egészben viz juthatna a zéndba.

A folyamat readlis megitéléséhez szikséges a reaktortartaly-
beli szintek uj médszerrel torténd szamitasa, tovabba in-
dokolt a 14,8 %-os torés analizise is.
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Példanyszam: 55 Torzsszam: 84-61
Késziult a KFKI sokszorositd Uzemében
Felel6s vezet6: Nagy Karoly
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