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MODELOS PARA ANALISES DE TRANSIENTES RARA CENTRAIS
T
NUCLEARES.

Apresentaco por:  José Rubens Agapito.

Um extenso trabalho de modelagem e andlise tem sido
desenvalvido pelo Departamento de Combustiv~l Nucleay
(DCN.QO), de FURNAS, com a finalidace de se obter uma
complata capacidade de andlise de transientes e acidentes
de centrais nucleares.

Os principais instrumentos de andlige de transicites em
uso se baseiam na utilizagdo dos programas RETRAM
DINAMICA III ¢ PARET. Os parametros nucleares utilizados
por ésses cddigos sao gerados pelo Sistema de Célcula
Fisico fo DCi.O (ver "Desenvolviaento em Furnis de um
Sistema de Calculo Fisico de Nlcleo de Reztores",
apresent:do no 19 Encontro de Fisica de Reatores). Os
paramztros calculados poxr codigos de comnortamento das
barras de combustivel sado obtidos pelos programas GAFCON e
FRAP-S1. O DNBR para os piores situagdes dos transientes
& calculado pelo programa COBRA IIT.

0 cddigo DINAMICA III € baseado em um modelo de parametros
agrupados da usina. multi-pontual; e serve para simulagoes
rapidas e ‘ransientes simétricos (isto &. afetando todzse
os "loops" de igual modc), com modelagem figa e limitada.
O PARET contém um modelc pontual de cinética do ntcleo,
com 3 canals de refrigerante, e sera utilizado aa
simulagdc do acidente de éjeg@o de barra de controle, até
que cbdigus eficientes de cinética espacial se tornem
‘disponiveis.

O cbdigo RETRAN & um piograma muito versatil, que permite
a simulagiao de todos os transientes, com um grau de.
detalhamento de componentes da usina e seus contrdles que
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depende apenas do tipo e quantidade de informagoes
desejadas.

Estc trabalho mostra alguns resultados previstos para os
testes de partida de Angra-1l, simulados com o cOdigo RETRAN.
Foram simulados 3 testes: a) Lusarme da Usina a partir de
100% de pot&ncia* b) Testes de grandes variagdes de
poténcia e ¢) Testes "Load Swing". '

0 propihsito da realizagac dessns testes & verificar o
deserpehho do grimario e do sceundario e a capacidade do
sistaca de controle automatico de trazer a usina a
condigies estaveis apds os traasientes.

0 modelo utilizado para os 3 testes estd representado na
Figura 1. Os volumes de controle, jungdes e condutores
de calor corresponfcﬂtes s30 descritos nas Tabelas 1,2 e
3. Devido a mimetria dos transientes analisados, foi
possivel ayrupar os 2 "loops" em 1 sd circuito.

A adequada descrigdo dos sistemas de contrdle automiticus
da usina & de fundamental impcrtancia para uma previsio
correta dos transientes. Uma das gra. ics vantagens do
c6digo RETRAN &€ justamente permitir a representacao do.:
bloccs de contrble. Os seguintes sistemas de contrdle

foram representados, em conexas com o modélo representado .
na Fignra 1:

- Controle de Nivel dos Geradores de Vapor

- Controle de Dasvio de Vapor ("steam .dump")

- Controle de Nivel do Pressurizador

- Movimentagao das Barras de Ccntrole

= Circuito de Desarme do reator por "overpower AT" e

- Circuito de Desarme do reator por "overiemperature A",

Nas figuras 2 e 3 sao mostrados os diagramas dos sistemas
de contrdle de nivel dos geradores de vapor e de movimentagao
das barras de controle. As co.istantes de tempo e dganhes

mencionados nos diagramas sao estabelecidos "a priori", mas



poderao ser ajustados durante os testes para que os
sistemas da usina se comportem de modo a ndo ferir
especificagoes técnicas. Na verdade, as simulagdes
realizadas demonstraram gue com os pcontos de'ajustes
astabeleeidos pela Westinghouse, paode—-se prever um
desempenho satisfatdrio da Usina.

Nas Figuras 4 a 9 sao mostrados aljuns resultades tipicos
ohtidos pera 0s 3 translientes an~lisados.




TABELA 1

DESCRICAO DOS VOLUMES DO MODELO DE UM LOOP

NOMEM™) DO
VOLUME DESCRICAQ
RETRAN
Reactor vessel downcomer
Camara inferior do vaso (Reactor vessel Lower
Plenum)
2 Core bypass
4 Parte inferior do niicleo
5 Parte central do nilcleo
6 Parte supevior do nificleo)
7 Camara superior (upwer plenum) e cabega 4o
vaso do reator (uppor head)
Perna quente .
9 Camara de entrada do gerador de vapor
- 10 Tubos do gerador de vapor (18 parte)
11 Tubcs do gerador.de vapor s parte)
12 Tubos do gerador de vapor (32 parte)
13 Tubos do gerador &> vapor (42 parte)
14 Ciwnara de saida do gerador de vapor
15 Perna fria (Sucgac da bombaj
16 Bomba de refrigeragao
17 Perna fria (Descarga da bomba)
18 Linha de "spray"
19 Pressurizador _
20 Linha de conexao do pressurizador
(Pressurizer Surge Line)
21 Secundario do gerador de vapor




TABELA 2

DRESCRICAQ DAS JUNCORS

DO MODELO DE UM LOOP

NUMERO |, : .
JUNGRO
1 1-2 Downcomer para cimara inferior do vaso
2 2~3 Camara inferior do vaso para Core
bypass
3 2-4 Camara inferior do vaso para a parte '
inferior do nicleo,
4 4-5 Parte infewior do nlcleo para a parte
' central do nucleo.
' 5 56 Parte central do nicleo para a part:
. superior &» nicleo. .
6 6-17 Pzrte superior do niclec para a camara
superior do vaso.
7 3~7 Core bypass para a camara superior <o
v1iso
8 7-8 Camara superior 4o vuso para a perna
i guente
a ! 8-9 ‘|Ferna quente para a camara de entrada
do gerador de wvapor
10 9-10 Camara de entrada do gerador de vapor
para os tubos do gerador de vapor
{12 parte) .
11 i 10-11 Tubos do gerador de vapor (12 parte)
; para os tubos do geracor de vaporx
. (22 parte)
12 11-12 Tubos do gerador de vapur (22 parte)
para os tubos de gerador de vapor
(o. parte).
13 12-13 Tubos do gerador de vapor (32 parte)
para os tuhos de gerador dz vapor
(4a parte)
14 13-14 Tabos do gerador de vapor (42 parte)
vara a canura de saida do gerador
de vapor.
15 1415 ramara de saida do gerador de vapor
para a sucg@o da bomba.
16 15-16 Sucgao da bomba para a bomba de
refrigeragao
17 16-17 Bomba de refrigeragao para a descarga
da bomba.




TABELA 2 - CONTINUACARQ

NOMERQ
VOLUMES
DA rar DESCRIGAO
JUNQKO CONECTADOS
18 17-1 Descarga da bomba para o Downcomer
19 17-0 Perna fria para a linha de spray
20 0-19 Linha de spray para o pressurizador
21 19-20 Pressurizador pare o Surge Line
22 20-8 Surge Lira2 para a ptrna quente
23 0~-19 valvula de alivio do pressurizador
24 0-19 valvula de seguranga do pressurizedon
25 0-13 valvula de alivio do pressurizadcr
26 0-21 Agua de elimentagac do gerador de
vapor.
27 0-21 Saida de vapor do gciador de vapor
28 0-21 " Valvulas de seyuranga do gerador de
vapor (2) ‘ .
25 0-21 vValvulag de sequranga do garador de
vapor . (2
30 0-21 valvulaz de sequranga do gerador de
Vapor ‘I. J -
31 G- "1 Valvulas de sequranga do gerador de
vapor
32 0-21 Valvulas de seguranga do gerador de
vapos (2)
33 0-21 Valvulas de alivio do gerador de
vapor (2)
34 0-21 Valvulas do sistema de desvio do
vapor (12).
35 0-~17 Letdown e Charging line




TABELA 3

MR ‘

DESCRICAQ DOS CONDUTORES DE CALOR

- 1
CONDUTOR | VOLUME : . |
DR ESQUERDOQ/ DESCRIGAO |
CALOR DIREITO

1 0-4 Parte Inferior do Nicleo
2 0-5 Parte Central do Nicleo
3 0-6 Parte Superior do Nicleo
4 10-21 Tubos do Gerador de Vapur
(1% parte)
; 5 li-21 Tubos do Gerador de Vapcer
(2% parta)
6 12-21 Tubos do (erador de Vaenor
~ (32 warte)
7 13-21 Tubos do Gerador de Vapor
(47 part:)
- o -
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FIGURA 1:

ANGRA 1 - MODELQO DE UM LOOP - DIACGRAMA DA NODAL
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VARIACAO DE PRESSAO NO GERADOR DE VAPOR
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02/26/8! ABN(QOREG:*! RELUCAO DE CARGA DE 110% PARA 502 DA 20TENCIA NOMINAL
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02/26/81 ANGRA 1 REDUGEO DE CARGA DE_100% PARA 50% DA POTENCIA NOMINAL

FIGURA 7 : PRESSAO NO GERADOR DE VAPOR
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