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KIVONAT

A tanulmány áttekintést ad a primer köri főkeringető szivattyúk és 
gőzfejlesztők modellezési lehetőségeiről a RELAP4 programban a Paksi Atom­
erőmű biztonsági számításainak szemszögéből. Számszerű adatokat is közöl 
azokhoz a módosított modellekhez, amelyek elsősorban a kis folyást eredmé­
nyező csőtörések okozta üzemzavari tranziensek pontosabb meghatározásáhpz 
szükségesek.



1 .  »Bevezetés

A k ö n n y ü v iz h ü té s ü  a to m r e a k to r  b i z t o n s á g i  a n a l í z i s é b e n  a  .ko­
r á b b i  években a  m é r e t e z é s i  b a l e s e t ,  a  f ő k e r i n g e t ő  c s ő v e z e t é k  
p i l l a n a t s z e r ü  t ö r é s e ,  k é t o l d a l i  t e l j e s  k e r e s z t m e t s z e t ű  k i f o ­
l y á s s a l ,  j á t s z o t t a  a fő  s z e r e p e t .  E m aximál is  f o l y á s t  okozó 
ü zem zavarokná l  a  r e a k t o r  z ó n ah ü tésén ek  e l é g t e l e n s é g é t  é s  v e ­
s z é l y e s  h ő á l l a p o t  k i a l a k u l á s á t  d ö n tő en  a t ö r é s  he lye  é s  a r a j ­
t a  k i á r a m ló  hű tőközeg  m en n y iség e ,  i l l e t v e  az  üzem zav ar i  h ű t ő ­
r e n d s z e r e k  működése b e f o l y á s o l j a , m í g  a sz ek u n d e r  h ű tő k ö r  és a 
f ő k e r i n g e t ő  s z i v a t t y ú  ü z e m á l l a p o t a  e lh a n y a g o lh a tó  h a t á s s a l  van 
a f o l y a m a t o k r a .

Az I 979 m á r c i u s i  Three M i le  I s l a n d  2 .  blokk üzem zavara  ó t a  a 
f i g y e l e m  a k i s  t ö r é s e k r e  é s  egyéb üzem zavar i  t r a n z i e n s e k r e  t e ­
r e l ő d ö t t ,  am e lyekné l  mind a  p r im er  hű tőközeg  k e r i n g e t é s e ,  mind 
a g ő z f e j l e s z t ő b e n  a h ő e lv o n á s  m eghatározó  s z e r e p e t  j á t s z i k .
Ez i n d o k o l j a ,  hogy a b i z t o n s á g i  a n a l i z i s h e z  f e l h a s z n á l t  model­
l e k e t ,  e l s ő s o r b a n  a REIAP4  kód m o d e l l e z é s i  l e h e t ő s é g e i t  f i g y e ­
lembe véve ,  f e l ü l  k e l l e t t  v i z s g á l n u n k .

2 . liELAP4 s z i v a t t y ú  m o d e l l

A iuALAI'4 -ben a l k a l m a z o t t  s z i v a t t y ú  m odel l  a c e n t r i f u g á l - s z i -  
va t tyu lc  e m p i r ik u s  utón m e g h a t á r o z o t t  " n é g y -k v a d ra n s o s" j e l l e g ­
g ö r b é j é b ő l  származó i n f o r m á c ió k r a  é p ü l  f e l ,  a m e ly e t  a  g y á r t ó  
cég  a s z i v a t t y ú v a l  e g y ü t t  s z á l l i t ,  p o n to sa b b an  k e l l e n e  s z á l l i -
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t a n i a .  Egy j e l l e g z e t e s  "négykvadransos"  j e l l e g g ö r b é t  muta t  a 
2 . 1  á b r a ,  amely a s z i v a t t y ú  emelőmagasságá t  és h i d r a u l i k u s  n y o ­
m a té k é t  a s z á l l í t o t t  mennyiség é s  a  s z ö g se b e s sé g  / f o r d u l a t s z á m /  
függvényében  m u t a t j a .

M ive l  azonban e g y f á z i s ú  á ramlás  e s e t é n  az  emelőmagasság a s z ö g -  
s e b e s s é g  n é g y z e t é v e l ,  a s z á l l í t o t t  mennyiség  a s z ö g s e b e s s é g g e l  
l i n e á r i s  k a p c s o l a t b a n  v a n ,  e g ö r b e s e r e g  a  s z i v a t t y ú  n é v le g es  
p a r a m é t e r e i r e  vona tkozó  r e l a t i v  m en n y isé g ek e t  h a s z n á l v a  k é t  
eg ysze rűbb  á b r á r a  r e d u k á l h a t ó . A 2 .2  á b r a  a  r e l a t i v  emelőma­
g a s s á g ,  a 2 . 3  á b ra  a  r e l a t i v  e g y f á z i s ú  h i d r a u l i k u s  nyomaték g ö r ­
b é i t  m u t a t j á k ,  aho l

H = emelőmagasság /m /
T = nyomaték /Km/
Q = s z á l l í t o t t  meimyiség /ín "у s e c /

= sz ö g se b e s sé g  / r a d / s e c /

h = "ТГ ’ P = ~т^ ~ » v = ~Q~ » ы  =ик I hyK чк

in d e x e k :  К = n é v l e g e s ,  hy = h i d r a u l i k u s .

A s z i v a t t y ú  j e l l e g g ö r b e  négy k v a d rá n sá n a k  l e k e p e z e s e n e l  a n é v ­
l e g e s  üzemi munkapont a  g ö rb é k e t  k é t  r é s z r e  o s z t j a ,  az  á b r á z o ­
l á s  e g y sz e rű sé g e  é rd e k éb e n  mind a  f ü g g e t l e n ,  mind a  függő v á l ­
t o z ó  a k é t  s z ak a sz o n  k ü l ö n b ö z i k .  A 2 .2  á b r á n  ez a k ö v e tk e ző k é p  
p e n  a l a k u l  / a  program i n p u t j á b a n  s z e r e p l ő  t ip u s sz á m  s o r r e n d j e -
b e n /

Tipus üzemmód oc
1 norm ál  s z i v a t t y ú >0
О£_ norm ál  s z i v a t t y ú >0
3 e n e r g i a  disszipáció >0
4 e n e r g i a  disszipáció >0
5 norm ál  t u r b i n a ú 0
6 norm ál  t u r b i n a á-0
7 r e v e r z  s z i v a t t y ú é 0
8 r e v e r z  s z i v a t t y ú *0

- h h
V ck: ö e * V 2

£  0 ^  1 IIAW -

4 0 >  1 - í r n i

<  0

H1A
ll - I3VD

< 0

H1V

H A D -

<  о á  1 H A T -

<  о >  1 - ШГТ

>  0 ^ - 1 - HYH

>  0 <  - 1  » H A H
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Ha a s z i v a t t y ú  f o r g ó r é s z  v i s s z a f o r g á s á t  m echan ika i  s z e r k e z e t  
m egakadá lyozza ,  akkor  k é t  k v a d rá n s  a j e l l e g g ö r b é b ő l  h i á n y z i k ,  
i g y  az 5» 6,  7 és  8 t i p u s u  i n p u to k  e lmaradnak és  a z  IKP r e -  
v e r z  f o r g á s i  o p c ió t  ennek m e g f e le lő e n  / 0  é r t é k k e l /  k e l l  megad­
n i  .

A modell  l e h e t ő s é g e t  ad a k é t f á z i s ú  á ra m lá s  h a tá s á n a k  s z i m u l á ­
l á s á r a  i s .  Ehhez a  d i f f e r e n c i á l  j e l l e g g ö r b é t , a zaz  az e g y f á z i s ú  
m inusz k é t f á z i s ú  é r t é k e k e t  k e l l  megadni o lyan  módon, hogy a  t é r ­
f o g a t i  g ő z t  a r t  alom függvényében M/o< /  s z o r z ó t é n y e z ő k  t á b l á z a ­
t á t  i s  c s a t o l n i  k e l l .

í g y  a  t é n y l e g e s  emelőmagasság m e g h a tá ro z á s a  a

H = -  М / с * /  • /&,_ -  II2/

ö s s z e f ü g g é s  s z e r i n t  t ö r t é n i k .

A nyomáskülönbség a s z i v a t t y ú n  a  következőképpen  s z á m í t h a t ó :

л р  = £ • H

A s z i v a t t y ú  k i k a p c s o l á s a  e s e t é n  a k i f u t á s i  e g y e n l e t :

A PJ3LAP programba k é t  s z i v a t t y ú  d imenzió  n é l k ü l i  j e l l e g g ö r b e  
a d a t a i t  b e é p í t e t t é k .  A Bingham Pump Company s z i v a t t y ú j a  4 .2 0 0 ,  
a  West inghouse  E l e c t r i c  C o rp o ra ! ioné  5*200 f o r d / p e r c  f o r d u l a t ­
számú. A j e l l e g g ö r b é k  a 2 .4  é s  2 . 5  ábrán  l á t h a t ó k .  Ugyancsak 
b e é p í t e t t é k  a k é t f á z i s ú  d i f f e r e n c i a  g ö r b é k e t  / l á s d  2 . 6  á b r a / ,  
amelyek az 1 -  1 /2  loop  M0D-1 S e m is c a le  k í s é r l e t h e z  b e é p í t e t t  
s z i v a t t y ú n  m ér tek  k i .  Ezek a j e l l e g g ö r b é k  a  m e g fe le lő  n é v le g e s

I i f  ■ T

amelynek m egoldása

a l a k ú ,  a h o l :  I  
At

i n e r c i a  momentum 
id ő l é p é s



4

d i m e n z i o n á l t  a d a t o k k a l  k i e g é s z í t v e  a f e l h a s z n á l ó k  r e n d e l k e z é ­
s é r e  á l l n a k .

3 . /  A GCiI-317 s z i v a t t y ú  je l lep r / rö rbé i

A P a k s i  Atomerőműben GCN-317 t i p u s u  e g y fo k o z a tu ,  f ü g g ő le g e s  e l ­
h e ly e z é s ű  s z e r v e z e t t  s z i v á r g á s u  c e n t r i f u g á l  s z i v a t t y ú k  g o n d o s­
kodnál?: a p r im e r  h ű tő k ö ze g  k e r i n g e t é s é r ő l .  S a jn o s ,  e szivattyúi?:  
k é t - k v a d r á n s o s  j e l l e g g ö r b é j é v e l  / a  v i s s z a f e l é  f o r g á s t  k i l i n c s m ü  
a k a d á ly o z z a  meg/ nem r e n d e l k e z ü n k ,

A 3*1 á b r á n  l á t h a t ó  a PAV I . s z á m ú  b lo k k já h o z  l e s z á l l í t o t t  G y .s z .1 5  
f ő k e r i n g e t ő  s z i v a t t y ú  j e l l e g g ö r b é j e .  Ebből  az a l á b b i  ada tok  n y e r ­
h e t ő k , h a  a  n é v le g e s  a d a to k  a k ö v e tk e z ő k :  u)N = 1493 f o r d /m in  =
1 5 6 .3  r á d / s e c , = 0.46 Mb, Qjr II H о о з 

.
^ /h  = I .972  m ^/sec

Q m^/li 4000 4500 5000 6000 6600 7100
0 ,57 0 ,59 0 ,5 9 0 ,5 4 0 , 5 0 0 , 4 6

h 1,239 1 ,283 1 ,2 8 3 1 ,1 7 4 1 , 0 8 7 1 , 0 0
V
(X 0,563 0,634 0 ,704 0 ,8 4 5 0 ,9 3 0 1 , 0 0

h
oc2- 1,239 1 ,283 1 ,2 8 3 1 ,1 7 4 1 ,0 8 7 1 , 0 0

i l l e t v e

Q m^/h 7,100 7,800 8 ,000 8 ,7 0 0 9 ,0 0 0

1 ф а 0,46 0 ,40 0 ,3 7 о,зо 0 ,2 6 5

h 1 ,00 0,869 0 ,804 0 ,6 5 2 0 ,5 7 6
v 2 1 ,00 1 ,208 1 ,271 1 ,5 02 1 ,6 0 7
o?
V 1 ,00 0,910 0 ,8 8 7 0 ,8 1 6 0 ,7 8 9

h
v 2 1 ,00 0,720 0 ,633 0 ,4 3 4 0 ,3 5 9

A v/c< - h/cx2 i l l e t v e  o^/v -  h / v 2 é r t é k p á r o k a t  bér aj  z o l t u k
a 2 .2  íVbrába és i r y k a p tu k  az á b r a  f o l y t o n o s v o n a l l a l r a j  " d t
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g ö r b é i t ,  amelyek a  W e s t i n g h o u s e - s z iv a t t y u  g ö r b é i h e z  á l l n a k  
k ö z e l .

További s z á m í th a t ó  adatok

% -  иш  % = 0 .46  106 К  . 1,972 a -
m

= 9 ,0 7 1 . 105 S ms e c

ThvK = -1 -0-5 = 5 ,004  . 103 Nm
h7w (»N 156,3

A s z i v a t t y ú  t o v á b b i  a d a t a i t  a  НЕЬАР4 m odel lhez  a z  i n d i t á s i  mé­
r é s e k  s o r á n  n y e r t  i n f o r m á c ió k b ó l  k í v á n j u k  majd b e s z e r e z n i .  E z ­
á l t a l  a  b i z t o n s á g i  a n a l í z i s h e z  az e d d i g  h a s z n á l t  j e l l e g g ö r b é k  
a t é n y l e g e s  j e l l e g g ö r b é k k e l  k i v á l t h a t ó k  l e s z n e k .

4 . /  A r ró z fe . i l e sz tő  eg ysze rű  m o d e l l e z é s e

A RELAÍ4 programban a g ő z f e j l e s z t ő  m o d e l l e z é s r e  n ég y  l e h e t ő s é g  
van .  Az e l s ő  k e t t ő  a  EELAE 3 - b ó l  á t v e t t  eg ysze rű  m o d e l l ,  amely 
l é n y e g éb e n  csak a  p r im er  o l d a l t  m o d e l l e z i ,  a sz ek u n d e r  o l d a l  
h a l á r f e l t é t e l k é n t  s z e r e p e l  ú g y ,  hogy a  p r im er  és  a  szek u n d e r  
o l d a l t  e l v á l a s z t ó  hőá tadó  s z e r k e z e t i  anyagok h ő v e z e t é s i  p r o b ­
l é m á j á v a l  nem f o g l a l k o z i k .  E d d ig i  s z á m í t á s a i n k  s o r á n  e z t  az  
a l á b b ia k b a n  r é s z l e t e z e t t  egysze rű b b  k é t  v á l t o z a t o t  a l k a l m a z t u k .

4 . 1 /  Á ram lás i  és  hőmérő ék l e t  fik: m o d e l l

Ez a m o d e l l  a szek u n d e r  o l d a l o n  k o n s t a n s  f o l y a d é k - h ő m é r s é k l e t e t  
/Т s e c /  é s  á l l a n d ó  e f f e k t i v  h ő á t b o c s á j t á s i  t é n y e z ő t  / С /  t é t e l e z  
f e l .  A g ő z f e j l e s z t ő  á l t a l  a p r i m e r k ö r b ő l  e l v i t t  h ő t e l j e s i t m é n y  
a p r im er  hű tőközeg  h ő m é r s é k le t e  /ТрГр /  é s  tömegárama / Е /  v á l t o ­
z á s á t ó l  függően a  köve tkező  ö s s z e f ü g g é s  s z e r i n t  a l a k u l :

W O-1' / Tp r i  - W
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На az i n p u tb a n  С - r e  zéró é r t é k e t  adunk meg, akkor a  t r a n z i e n s  
s o r é n  a k e z d e t i  é r t é k e k b ő l  m e g h a tá r o z o t t  s t a c i o n e r  é r t é k e k k e l  
számol a  p rogram:

C = W 1
° V /Tp r i  " Ts e < /1 О

4 . 2 /  Idő függő  m ode l l

Ez a m odel l  a  p r i m e r o l d a l i  k i l é p ő  p a ra m é te re k  m eg h a tá ro zá sá h o z  
a  g ő z f e j l e s z t ő  r e l a t i v  h ő t e l j  e s i tm én y e  i d ő b e l i  v á l t o z á s á n a k  
m egadását  i g é n y l i  a z  i n p u t  k á r t y á k o n , t á b l á z a t o s  fo rm ában .

6 . /  A g ő z f e j l e s z t ő  h ő v c z e té s e s  m o d e l l j e i

A IÍEIAP4 programban a  hőveze tő  elem / h e a t  s l a b /  f e l h a s z n á l á s á ­
v a l  a g ő z f e j l e s z t ő  h ő v e z e té s e s  m o d e l l j é n e k  k é t  v á l t o z a t á t  v a l ó ­
s í t o t t á k  meg.

5 . 1 /  Hőveze tés  s p e c i á l i s  h a t á r f e l t é t e l l e l

Ez a m ode l l  l én y e g é b e n  a 4 .1  -b en  l e i r t  m ode l l  o l y a n  b ő v í t é s e ,  
hogy a k o n s t a n s  sz ek u n d e r  o l d a l i  f o ly a d é k h ő m é r s é k le t  m e l l e t t  a  
szek u n d e r  o l d a l i  h ő á t a d á s i  t é n y e z ő t  f h /  v e s z i  k o n s ta n s n a k  és  
e z e k k e l  a  s p e c i á l i s  h a t á r f e l t é t e l e k k e l  o l d j a  meg a p r im er  o l d a l  
t é r f o g a t e l e m é h e z  c s a t l a k o z ó  h ő v e z e tő  e lemben a h ő v e z e t é s i  e g y e n ­
l e t e t .  A megoldás s z o l g á l t a t j a  a  s z e k u n d e r o l d a l i  f a l h ő m é r s é k l e ­
t e t  / T ^ /  é s  ig y  az a d o t t  k e z d e t i  r e l a t i v  h ő t e l j e s i t m é n y b ő l  n y e r t  
W és a h  s e g í t s é g é v e l  h a t á r o z h a t ó  meg a  k o n s ta n s  szekunder  - 
o l d a l i  h a t á r f e l t é t e l i  h ő m é r s é k l e t :

sec

ah o l  A a hőá tadó f e l ü l e t  a  szekunder  o l d a lo n .
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A t r a n z i e n s  s z á m í tá s  s o r á n  a a k t u á l i s  é r t é k e  a

W = A h -  TS0O/

ö s s z e f ü g g é s b ő l  n y e r h e t ő .

5 . 2 /  Á l t a l á n o s  h ő v e z e té s e s  m o d e l l

Az á l t a l á n o s  h ő v e z e t é s e s  modell  a lk a lm a z á sá h o z  a f e l h a s z n á l ó n a k  
t é r f o g a t - e l e m e t  k e l l  d e f i n i á l n i a  a  g ő z f e j l e s z t ő n e k  mind a p r i m e r  
mind a sz ek u n d e r  o l d a l á r a .

E z e n k ív ü l  h ő v e ze tő  e le m e t  k e l l  d e f i n i á l n i  úgy,  hogy a  p r imer  
hű tő k ö zeg  t é r f o g a t - e l e m e  legyen  a  b a l  o l d a l o n ,  a s z e k u n d e r  h ű ­
tő k ö ze g é  a jo b b  o l d a l o n .  A h ő v e ze tő  elem g e o m e t r i á j á n a k  l e í r á ­
sá h o z  azonban a c s ő k ö te g  e g y e t l e n  csövének  g e o m e t r i a i  a d a t a i t  
k e l l  csak m egadni l  A szekunder  o l d a l i  t á p v e z e t é k ,  g ő z k o l l e k t o r  
é s  b i z t o n s á g i  s z e l e p  m o d e l l e z é s e  m e g f e le lő  " f i l l "  é s  "break" 
c s a t l a k ó z á s o k k a l  v a l ó s í t h a t ó  meg.

6 . /  A P a k s i  Atomerőmű g ő z f e j l e s z t ő i n e k  m o d e l l j e

Mint az e lő ző ek b en  e m l í t e t t ü k  az  e d d ig i  IÍEI1AP4 v i z s g á l a t a i n k b a n  
a g ő z f e j l e s z t ő  s z á m í t á s á r a  a 4 .  p o n tban  l e i r t  e g y s z e r ű  m o d e l l e ­
k e t ,  e l s ő s o r b a n  az Idő függő  m o d e l l t  a l k a l m a z t u k , amelyhez a r e ­
l a t i v  h ő t e l j  e s i tmény i d ő b e l i  v á l t o z á s á t  tö b b -k e v e se b b  s i k e r r e l  
e l ő r e  m e g b e c s ü l tü k . Ez a  n a g y k e r e s z t m e t s z e t ü  c s ő t ö r é s e k  v i z s ­
g á l a t á n á l  k i e l é g í t ő  v o l t .  Az u t ó b b i  időben  azonban a  b i z t o n s á g i  
a n a l í z i s  k e r e t é b e n  e l ő t é r b e  k e r ü l t e k  a k i s  t ö r é s e k  e le m z é s e i  i s ,  
am elyekkel  a  g ő z f e j l e s z t ő  sz ek u n d e r  o l d a l á n a k  m eghatározó  s z e r e ­
p e  l e h e t .  í g y  ezen üzem zavar i  fo ly am a to k  pon tosabb  e lem zése  é r ­
dekében  s z ü k sé g e s sé  v á l t  a g ő z f e j l e s z t ő  m o d e l l  j a v í t á s a  i s ,  a -  
Bielyre a h ő v e z e té s e s  m odel lek  k ö z ü l  az á l t a l á n o s  h ő v e z e té s e s  
m o d e l l  l é t r e h o z á s á v a l ,  b e é p í t é s é v e l  és t e s z t e l é s é v e l  k e r ü l t  s o r .

Meg k e l l  i t t  e m l í t e n i  a z t  i s ,  hogy f ő l e g  a  szekunder  o l d a l i  k i ­
e s é s s e l  j á r ó  üzem zavarokná l  e m o d e l l  a lk a lm a z á s a  a  EELAP4-mod3
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p r o g r a m v á l t o z a t b a n  még b iz o n y o s  k o r l á t o k k a l  j á r  e g y ü t t ,  m iv e l  
p l .  a  t e r m é s z e t e s  k o n v e k t iv  h ő á ta d á s h o z  sz ü k ség es  o p c ió t  о v á l ­
t o z a t  még nem t a r t a l m a z z a .  I ro d a lm i  f o r r á s o k  a l a p j á n  m e g á l l a p í t  
h a tó  u g y a n i s ,  hogy a IfElAP4-mod5, i l l e t v e  mod6 v á l t o z a t o k k a l  
v é g z e t t  k ü l f ö l d i  v i z s g á l a t o k b a n  a Steam G e n e rá to r  H a t u r a l  
C onvec t ion  o p c i ó t  k i v é t e l  n é l k ü l  a lk a lm a z t á k .

Az á l t a l á n o s  h o v e z e té s e s  g ő z f e j l e s z t ő  m o d e l l t  s z ek u n d e r  o ld a lá n  
egy t é r f o g a t i  e lem ből  és három r é s z r e  o s z t o t t  h ő v eze tő  e le m ­
b ő l  é p í t e t t ü k  f e l  a 6.1 á b r a  s z e r i n t .  Az á b ra  a t e s z t e l é s h e z  
h a s z n á l t  t e l j e s  16 t é r f o g a t e l e m b ő l  é s  21 c s a t l a k o z á s b ó l  á l l ó  
sémát  m u t a t j a .  Az in p u t  a d a t o k a t  a P a k s i  Atomerőmű e l s ő  k i é p í ­
t é s e  b i z t o n s á g i  e lem zéséhez  ö s s z e g y ű j t ö t t  a d a to k  a l a p j á n  adtuk 
m eg. 'A  g ő z g e n e r á t o r r a  v o n a tk o zó  főbb a d a to k a t  a  6 .1  t á b l á z a t  
t a r t a l m a z z a .  Az ábrán  f e l t ü n t e t t ü k  a  g ő z f e j l e s z t ő  sz ek u n d e r  
o l d a l i  k i s z á r a d á s á t  jobban  m ode l lező  v á l t o z a t  / 2 0  t é r f o g a t  25 
c s a t l a k o z á s /  séma r é s z l e t é t  i s ,  a m e ly n é l  a s z ek u n d e r  o l d a l i  v iz  
t e r e t  három r é s z r e  o s z t o t t u k .

A t e s z t s z á m i t á s  e re d m én y e ib ő l  a 6 .2  á b rá n  a hű tő k ö zeg  hőmérsék­
l e t  v á l t o z á s á t  l á t h a t j u k  a  g ő z f e j l e s z t ő  p r im er  és  sz ek u n d e r  o l ­
d a lá n  a  90 mm á tm é rő jű  n y o m á s ta r tó  é s  t é r f o g a t - k o m p e n z á t o r i  
h id e g v iz b e f e c s k e n d e z ő  cső  t ö r é s e  e s e t é n ,  ha a  t ö r é s  a 2 .  s e c -  
ban k ö v e t k e z i k  b e ,  a s z e k u n d e r o l d a l i  g ő z e l v é t e l  az e z t  k ö v e tő  
2 .5  sec  a l a t t  megszűnik ,  é s  t á p v i z b e t á p l á l á s  i s  k i e s i k ,  a  4* 
é s  10 .  sec  k ö z ö t t  l i n e á r i s a n  csökken n u l l á r a .

I ro d a lo m :  K .V .Moore, V.H. P e t t i n g :  IÍEI1AP4 - a  computer program 
f o r  t r a n s i e n t  t h e r m a l - h i  d r  a u l i  c a n a l y s i s .  AiíGlí-1127 • 
1 9 7 3 - december.

EELAP4 /MOD5 -  a  computer program . . .  U s e r ’s Manual 
V o l . I .  AliCß-NUBEG-1335. 1976 sz e p te m b e r .

- РЕЪАР5/MODI Code Manual V o l . I .  System models and 
n u m e r i c a l  m e th o d s .  KUßEG/CE-1826. 19S1. m á r c iu s .
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2. 6. ábra



зя

200  -  

150 - 

100 -

200 -  

150 - 

100 -

I
50 -

50«—
KW N . KW N„

у 1500 - 1450

1400 - 1400

0,8 1300 - 1350

0.7 1200 - 1300

0,6 1100 - 1250

0.5 1000 - 1200

0,4 -  900

3.1. ábra



6.1. ábra



VOLUME

OUNCTICN

P T V

S o r s z á m / b a r /  / С 0 / / ® y

4 1 2 2 . 2 3  2 8 2 . 4 6 . 8
7 1 2 2 . 2 3  2 8 2 . 4 3 4 . 0

12 4 6 . 7 1  -  2 5 9 . 4 5 4 5 . 0
13 4 6 . 7 1  -  2 5 9 . 4 5 2 2 5 . 0

s o r s z á m  f r o m t o  G A H
/ k g / s e c / /mV / т /

4 3 4 1 5 5 6 . 5 0 . 7 2 . 7 4
5 4 5 1 5 5 6 . 5 0 . 7 2 . 7 4
8 6 7 7 7 8 2 . 5 3 . 5 2 . 7 4
9 7 8 7 7 8 2 . 5 3 . 5 2 . 7 4

1 7 0 12 1 2 5 . 6 0 . 0 8 1 . 2 5
18 0 13 6 2 8 . 0 0 . 4 0 1 . 2 5
1 9 0 12 - 1 2 5 . 6 0 . 0 8 5 . 6 4
2 0 0 13 - 6 2 8 . 0 G , 4 0 5 . 6 4
2 1 0 12 0 . 0 0 . 0 2 5 . 6 4
2 2 0 13 0 . 0 C . 1 0 5 . 6 4

6 . 1 .  t á b l á z a t

A d e h h ' H

/ ш 7 / т / / т / / т / / т /

0 . 7 . 0 1 3 2 1 . 8 3 1 . 8 3 1 . 8 3
3 . 5 . 0 1 3 2 1 . 8 3 1 . 8 3 1 . 8 3
1 . 4 9 . 0 4 . 5 7 2 . 6 0 1 . 2 2
7 . 4 5 . 0 4 . 5 7 2 . 6 0 1 . 2 2

r s z á m  Vc

/ « V
a s r
/ ■ У

a s l
/ » У

1 1 . 0 8 6 8 7 . 5 8 3 3 . 3
2 1 . 0 8 6 8 7 . 5 8 3 3 . 3
3 1 . 0 8 6 8 7 . 5 8 3 3 . 3
4 5 . 4 0 3 4 3 7 . 5 4 5 6 6 . 5
5 5 . 4 0 3 4 3 7 . 5 4 5 6 6 . 5
6 5 . 4 0 3 4 3 7 . 5 4 5 6 6 . 5
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