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Sumario

A verificagao do acoplamento do Codigo RELAP4/MOD5 com o Programa SAS (RELAP4/
MOD5/SAS) foi feita a partir da simulagao de um Acidente de Perda de Refrige -
rante Primario na Usina Nuclear de Angra I, comparando-se uma nodalizagao oti
mizada de 36 volumes proposta com uma de 44 volumes ja existente, A comparagao
das duas nodalizagoes foi facilitada com a criagao da versao RELAP4/MODS5/SAS

que fornece uma maior otimizagao na saida do programa com a impressao das varia
veis principais desejadas na forma grafica. Atraves dos resultados obtidos, ve
rifica-se que a nodalizagao otimizada de 36 volumes apresenta resultados satis
fatorios quando comparada ao modelo ja existente, alem de reduzir o tempo de

processamento de forma consideravel.

Abstract

A new version of computer code RELAP4/MOD5 was developed to improve the output.
The new version, called RELAP4/MOD5/SAS, prints the main variables in graphical
form. In order to check the programa, a 36 - volume simulation of the Loss-of -
Coolant Accident for Angra - I was performed and the results compared to those
of a existing 44 - volume simulation showed a satisfactory agreement with a

substantial reduction in computing time,

- 351 -




Yy i

e

- e e R, £ g 11118 4T

1 - OBJETIVO

0 Programa RELAP4 tem sido largamente empregado na simulagao de acidentes
termo-hidraulicos em centrais nucleares por apresentar resultados satisfatorios
quando da solugao dos mais diversos tipos de problemas, principalmente nos tipi
cos Acidentes de Perda de Refrigerante Primario - APRP (LOCA).

0 objetivo deste trabalho corresponde a criagao da versao RELAP4/MOD5 /
SAS [l] que tem a finalidade de otimizar as saidas do programa e apresentar os
resultados desejados na forma grafica. A verificagao desta versao. foi feitaatra
vés da simulagao de um APRP na perna fria da Usina Nuclear de Angra I, otimizan-
do-se o modelo de 44 volumes [2] ja existente, para uma nova nodalizagao de 36

volumes.

2 - RESUMO TEORICO

As modificagoes ocorridas no Codigo RELAP4/MOD5 [3] comsistiram basicamen
te em alocar as saidas do programa em tres unidades distintas, que foram cria

das previamente, contendo cada uma delas: as edigoes maiores, as edigoes meno

.Tes e as mensagens finais do programa, alem do acoplamento feito com o programa

SAS (Statistical Analysis System) [6], o qual permite obter as saidas desejadas
em forma grafica na sequencia a execugao do codigo. £ importante ressaltar que
nenhuma modificagao nos modelos ja existentes no Codigo RELAP4/MODS foi efetua
da.

Feitas as implementagoes no Codigo RELAP4/MODS [3] obteve-se entao a ver
sao RELAP4/MOD5/SAS [1], a qual se encontra disponivel no Centro de Processamen
to de Dados do IPEN-CNEN/SP.

3 - SIMULAGOES REALIZADAS

A verificagao da versao RELAP4/MODS5/SAS foi realizada a partir da simula-
¢ao de um APRP na Usina Nuclear de Angra 1 utilizando-se duas nodalizagoes: uma
de 36 volumes proposta [5] e uma de 44 volumes [2] ja existente. Na nodalizagao
de 36 volumes foram otimizados o numero de volumes de controle no gerador de va
por e no niicleo do reator. Tambem foram feitas comparagoes entre as duas simula
gSes, a fim de verificar as diferengas entre os resultados obtidos.

0s resultados apresentados nas figuras 1 a 4 mostram que as diferengas en
contradas entre as nodalizagoes e 36 e 44 volumes nao sao significativas, onde
apenas os cinco primeiros segundos do transiente foram analisados. Verifica - se
atraves da figura 1 que apesar de haver uma discrepancia nos primeiros 0,5 se
gundos do transiente, as variagoes das pressoes no pleno inferior, no pleno su
perior e na contengao nao foram alteradas conforme pode ser visto nas figuras
2, 3 e,
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Por outro lado, as diferengas entre os tempos de cpu sao significativas ,
isto &, no caso de 44 volumes, para cinco segundos do transiente, gastou-se apro
ximadamente 110 minutos de cpu, enquanto que para 36 volumes se gastou 80 minu
tos. Esta diferenga de 30 minutos e significativa, e como foram obtidos resulta
dos bem proximos entre as duas nodalizagoes, & importante ressaltar que a otimi
zagao feita na nodalizagao da Usina Nuclear de Angra I pode ser considerada sa

tisfatoria em vista dos resultados apresentados.

4 - CONCLUSAO

Este trabalho atingiu plenamente seus objetivos ao verificar que a versao
RELAP4/MOD5/SAS € uma ferramenta de trabalho que permite otimizar as saidas dos
resultados, assim como apresenta-los na forma grafica. Atraves desta versao do
Codigo RELAP4/MOD5/SAS foi possivel fazer uma compara;;o entre as duas nodaliza
goes mencionadas anteriormente, onde se verificou que foi gasto um menor tempo
de cpu na simulagao de um APRP para a nodalizagao de 36 volumes.

Finalmente, atraves da comparagao realizada observou-se que a versao
RELAP4 /MOD5/SAS representa de maneira satisfatoria o transiente analisado, e que
a nodalizagao otimizada se comporta de forma segura. Outros transientes tambem
foram simulados, como por exemplo transiente de parada de bomba, utilizandoaver
sao RELAP4/MOD5/SAS, por meio da qual se verificou que os resultados foram ade

quadamente representados.
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