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MODELOS PARA ANALISES DE TOANSIEHTES PARA. CENTRAIS

NUCLEARES.

Apresentado por: José Rubens Agapito.

Um extenso trabalho de modelagem e analise tem sido

desenvolvidi.' pelo Departamento de Combustível Nuclear

(DCN.O), de FURNAS, com a finalidade de se obter uma

completa capacidade de análise de transientes e acidentes

de centrais nucleares.

Os principais instrumentos de análise de transientes em

uso se baseiam na utilização dos programas RETRAP

DINÂMICA III t. PARET. üs parâmetros nucleares utilizados

por esses códigos são gerados pelo Sistema de Calculo

Físico r"o DCN.O (ver "Desenvolvimento em Futn^s de um

Sistema de calculo Físico de Núcleo de Reatores",

apresentado no 19 Encoi.tro de Física de Reatores). Os

parâfütros calculados por códigos de comnortaittorito das

barras de combustível são obtidos pelos programas GAFCON e

FRAP-Si; O DNBR para r>s piores situações dos transientes

é calculado pelo programa COBRA III.

0 código DINÂMICA III é baseado em um modelo de parâmetros

agrupados da usina, multi-pontual, e serve para simulações

rápidas oe tr&nsientss simétricos (isto ê- afetando toc"oc

os "loops" de igual mode), com modelagem fixa e limitada.

0 PARET contêm um modele pontual de cinética do :iúcleo,

com 3 canais de refrigerante, e será utilizado na

simulação do acidente de èjeçao de barra de controle, até

que códigos eficientes de cinética espacial se tornem

'disponíveis.

O código RETRAN é um pvograma muito versátil, que permite

a simulação de todos os transientes, com um grau de

detalhamento de componentes da usina e seus controles que



depende apenas do tipo e quantidade de informações

desejadas.

Este trabalho mostra alguns resultados previstos para os

testes de partida de Angra-1, simulados com o código RETRAN,

Foram simulados 3 testes: a) fcc-sarroe da Usina a partir de

100% de potência- b) Testes de grandes variações de

potênnia e c) Testes "Load Swing".

O propósito da realização dessas testes e verificar o

desempenho do frimârio e do secundário e a capacidade do

sist-̂ uia de controle automático de trazer a usina a

condições estáveis após os transientes.

O modelo utilizado para os 3 testes está representado n?i

Pigui^ 1. Os volumes de controle, junções e condutores

de calor correŝ onc'.-.r-Les são descritos nas Tabelas 1,2 e

3. Devido à ru inetri a dos transientes analisados, foi

possível agrupar os-. 2 "loops" tm 1 sõ circuito.

A adequada descrição dos sisttmas de controle automáticos

da usina ê de fundamental importância para uma previsto

correta dos transientes. Uma das grauJes vantagens do

código RETRAN é justamente permitir a representação do.i

bloccs de controle. Os seguintes sistemas de controle

foram representados, em conexão com o modelo representado

na Figura 1:

- Controle de Nível dos Geradores de Vapor

- Controle de Desvio de Vapox ("steam dump")

- Controle de Nível do Pressurizador

- Movimentação das Barras de Controle

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

- Circuito de Desarme do reator por "overtemperature LW".

Nas figuras 2 e 3 são mostrados os diagramas dos sistemas

de controle de nível dos geradores de vapor e de movimentação

das barras de controle. As constantes de tempo e ganhes

mencionados nos diagramas são estabelecidos "a priori", mas
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poderão ser ajustados durante os testes para que os

sistemas da usina se comportem de modo a não ferir

especificações técnicas. Na verdade, as simulações

realizadas demonstraram que com os pontos de ajustes

estabelecidos pela Westinghouse, pode-se prever um

desempenho satisfatório da Usina.

Nas Figuras 4 a 9 são mostrados alçrans resultados típicos

obtidos pè*ra os 3 translentes analisados.
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TABELA l

DESCRIÇÃO DOS VOLUMES DO MODELO DE UM LOOP

NOMBJVÍ DO
VOLUME
EETB2YN!I

2

4 .

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

DESCRIÇÃO

Reactor vessel downcomer

Câmara inferior do vaso (Reactor vessel Lower
Plenum)

Core bypass

Parte inferior do núcleo

Parte central do núcleo

Parte superior do núcleo)

Câmara superior (upper plenum) e cabeça do
vaso do reator (uppor head)

Perna quente

Câmara de entrada do gerador de vapor

Tubos do gerador de vapor (1- parte)

Tubos do gerador.de vapor \1~ parte)

Tubos do gerador do vapor (3- parte)

Tubos do gerador cL? vapor (4- parte)

Càinara de saída do çeredor de vapor

Perna fria (Sucção da bomba)

Bomba de refrigeração

Perna fria (Descarga da bomba)

Linha de "spray"

Pressurizador

Linha, de conexão do pressurizador
(Pressurizer Surge Line)

Secundário do geradjr de vapor
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TABELA 2

DESCRIÇÃO DAS JUNÇÕES DO MODELO PE UM LOOP

t

NUMERO
DA
JUNÇÃO

1

2

3

4

5

6

7

8

Q

10

11

12

13

14

15

16

17

VOLUMES
CONECTADOS

I

2-3

2-4

4-5

5-6

6-7

3-7

7-8

8-9

9-10

! 10-11

11-12

12-13

13-14

14T15

15-16

16-17

DESCRIÇÃO

Downcomer para câmara inferior do varso

Câmara inferior do vaso para Core
bypass

Câmara inferior do vaso para a parte
inferior do núcleo.

Parte inferior do núcleo para a parte
central do núcleo.

Parte central^do núcleo para a parti
superior ão núcleo.

Pc.rte superior do núcleo para a câmara
superior do vaso.

Core bypass* psra a cantara superior do
viso

Câmara superior do vaso para a perna
quente

I-ema quente para a câmara de entracia
do gerador de vapor

Câmara de entrada do gerador de vapor
para os tubos do geraaor de vapor
(Ia parte)

Tubos do gerador de vapor (1- parte)
para os tubos do gerac'jr de vapor
(2a parte)

Tubos do gerador de vapor (2a parte)
para os tubos de gerador de vapor
(3a parte).

Tubos do gerador de vapor (3- parte)
pe>ra os tubos de gerador da vapor
(4a parte)

Tubos do gerador de vapor (4a parte)
ĵara a cân.üra de salda do gerador
de vapor.

Hâmara de saída do gerador de vapor
para a sucção da bomba.

Sucção da bomba para a bomba de
refrigeração

Bomba de refrigeração par~t a descarga
da bomba.



TABELA 2 - CONTINUAÇÃO

F
NÚMERO
DA
JUNÇÃO

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

22

30

31

32

33

34

35

VOLUMES
CONECTADOS

17-1
17-0

0-19

19-20

20-8

0-19

0-19

0-19

0-21

0-21

0-21

0-21

0-21

0- °1

0-21

. 0-21

0-21

0-17

DESCRIÇÃO

Descarga da bomba para o Downcoraer

Perna fria para a linha de spray

t Unha de spray para o pressurizador

Pressurizaaor paxá o Surge Line

Surge Lirs para a p^rna quente

Válvula de alívio do pressurizaaor

Válvula de segurança do pressurizpdor

Válvula de alívio do pressurizadcr

Água de alimentação do gerador de
vapor.

Salda de vapor do gerador de vapor

Válvulas de .seyvsirança do gerador de
vapor (2)

Válvulas de segurança do gerador de
vapor .(2)

Válvulas de segurança do gerador de
vapor I* J

Válvulas de segurança, do gerador de
vapor (2)

Válvulas de segurança do gerador de
vapor (2)

Válvulas de alivio do gerador de
vapor (2)

Válvulas do sistema de desvio' do
vapor (12).

Letdown e Charging line



TABELA 3

DESCRIÇÃO DOS CONDUTORES DE CALOR

r

I

CONDUTOR
DP
CALOR

1

2

3

4

.5

6

7

VOLUME
ESQUERDO/
DIREITO

0-4

0-5

0-6
10-21

11-21

12-21

13-21

DSSCRIÇÃO

Parte Inferior do Núcleo

Parte Central do Núcleo

Parte Superior do Núcleo

Tubos do Gerador de Vapor
(Ia parte)

Tubos do Gerador de Vapor
(2a part.n)

Tubos do Gerador de Vonor
(3? parte-.}

Tubos do Gerador dõ- Vapor
(4? parto)
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FIGURA 2 : SISTExMA DE CONTROLE DE NÍVEL DO GERADOR PC VAPOR



FIGURA 3 : SISTEMA DE CONTROLE DAS BARRAS
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VARIAÇÃO DE PRESSÃO NO GERADOR DE VAPOR
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VARIAÇÃO DE PRESSÃO NO PRESSÜRIZADOR
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VARIAÇÃO DE PRESSÃO NO PRESSURIZADOR
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FIGDRA 7 : PRESSÃO NO GERADOR DE VAPOil
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REDUÇÃO DE CARGA "B 100% PARA 90% DA POTÊNCIA KOIÍINAL

GZ/2.5/81 RNGRR 1 AUMENTO DE CARG2, DE 90% PARA 100% DA POTÊNCIA NOMINAL

FIGURA 8 : PRESSÃO NO GE3A13OR DE VAPOR

TIMt (SEC)



REDUÇÃO D3 CARGA DE 100% PARA 90%'DA POTÊNCIA NOMINAL
02/25/8 1 RNGRR 1 AUMENTO DE CARGA. DE 90% PARA 100% DA POTÊNCIA NOMINAL

FIGURA 9 : PRESSÃO NO PRESSURIZADOR
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