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&cacao 
Foram implantados as códigos TRAP-MELT, VANESA e NAUA no computador CDC-Cyber da COPESP 0 código 

TRAP-MELT teve seu tempo de execução reduzido para o casa amostra de 14,73h para 
I0,94h, com a substituiça o da subrotina de soluça o de sistemas cle equaça es. sem perda 
significativa nos resultados. 0 cadigo NAUA necessitou de algumas alteraçõ es em sua programaga 
para apresentar resultados compatíveis para o caso amostra. 0 código VANESA foi executado sem Problemas. Vale aqui 

ressaltar que não foram analisadas as sequencias acidentais executadas bem 
como não se procedeu a uma execuçã o continua dos códigos, ou se ja, com os arquivos de saida de 
um código sendo diretamente fornecidos ao código subsequente. 

INTRODUCÃO  

0 "Source Term Code Package'' (STCP) [11 6 um conjunto 
integrado de códigos para a analise não deterministica de 
acidentes severos. A integraçã o dos codigos na o leva em 
consideração os efeitos de realimentaçõ es, pois os codigos 
abordam diferentes fenômenos simultaneos independentemente. 
Verificando trabalhos publicados por volta de 1986 [2, 3, 
41, nota-se que este pacote de códigos apresentou resultados 
considerados satisfatórios pela US NRC e que representavam 
um grande avanço comparativamente as andlises realizadas por 
intermedio do WASH-1400 [51. No entanto, é fato ho je que a 
US NRC patrocina o desenvolvimento de outros códigos (MELCOR 
[61, SCDAP/RELAP [7]) nesta Area 181. 

A implantaçã do código MARCH [91 foi realizada no 
computador CDC-Cyber da COPESP sem maiores problemas, sendo 
no entanto que a versa() IBM o apresentou resultados 
compatíveis para o caso amostra, tendo sido abandonada 
temporariamente. Após a implantação do código, foram 
reproduzidos os resultados obtidos por laboratórios norte-
americanos 1101. Neste trabalho descrita a implatação dos 
demais códigos do pacote (TRAP/MELT, VANESA e NAUA) no 
computador CDC-Cyber da COPESP. 

SOURCE TERM CODE PACKAGE 

Os codigos MARCH, TRAP-MELT, VANESA e NAUA encontram-
se integrados, compondo o "SOURCE TERM CODE PACKAGE" (STCP). 
Muito embora os efeitos de realimentaGa o na o se jam levados 
em consideraça o, como em codigos mais recentes (MELCOR [61, 
SCDAP/RELAP 171), a integraçao sequencial dos códigos evita 
que informaço es calculadas por um dos códigos (comportamento 
termoidraulico da planta, por exemplo) se ja recalculada 
posteriormente, além de simplificar e direcionar o fluxo de 

dados entre os cadigos. 

TRAP-MELT 

0 código TRAP-MELT3 foi desenvolvido para tratar do 

transporte cie radionuclideos e de aerosol inerte desde o 

inicio do descobrimento do nixie° até o ponto de liberaça o 

do sistema de refrigeração do reator (rompimento do vaso de 
pressa ol. Este cOdigo é o resultado do acoplamento dos 

códigos TRAP-MELT2 1111 e MERGE 1121, representando o estado 

cla arte dos assuntos por eles abordados em 1986 III. 0 
acoplamento deste código com o código MARCH [91 resulta em 

ama grande melhora no tratamento de transientes rapidos, 

reduzindo ainda o con junto de dados de entrada necessarios 
para a execuça o do coaigo TRAP-MELT para essencialmente 

poucos parametros de controle. 
0 código TRAP-MELT subdivide as diversas especies 

originadas do derretimento do nacleo e liberadas durante o 

acidente para a contença o em dez grupos: Ba. Cs, Ci, Pi, Te. 
Sr, Ru, 4.a, NG, Ce. Para cada um destes dez grupos, as  

espécies podem se encontrar em cinco estados: suspenso como 
vapor; suspenso como particulas; condensado nas superficies; 
depositado como aerosol; reagido quimicamente com as 
superficies. Desta forma, para cada volume de controle 
modelado no código TRAP-MELT3, 50 diferentes figuras poderao 
ser obtidas, apresentado a massa das diversas especies nos 
ctiversos estados. 

Após diversos testes iniciados em 1990 [101, foi 
finalmente possivel a execução do caso amostra do código 
TRAP-MELT no computador CDC-Cyber da COPESP. Para a execuça o 
do caso amostra foram utilizadas 14,73 horas de CPU. 
Considerando que este se ja um tempo de processamento 
elevado, 	buscou-se otimizar o código. Em particular, 
verificou-se que a subrotina DVERK (soluça o do sistema 
linear de equaça es diferenciais pelo método de Runge-
Kutta-Verner de quinta ou sexta ordem), disponivel 
biblioteca IMSL (''International Mathematics and Statistics 
Library"), era responsivel por grande parte do tempo de 
processamento. Considerando que o manual do codigo TRAP-MELT 
fill diz explicitamente que esta subrotina, quando não 
disponível, pode ser substituida por outro pacote de solução 
de 	ecluaço es 	diferenciais. 	foi 	introduzida a subrotina 
PCRICH, de resoluça o de problemas de valor inicial para 
equaçã es di f erenciais ordinarias usando o metodo 
predictor-corrector com extrapolação de Richardson e com 
controle automático de espaçamento. 

Com esta substituição, o caso amostra foi executado 
em 10,94 horas. A comparação de tempo de processamento entre 
estas opgõ es do codigo encontra-se na figura I. lembrando 

que o caso amostra foi executado em um computador vetorial 
("super computador") tambem da linha CDC/Cyber. Os 
resultados obtidos com estas modificaçõ es podem ser 
considerados satisfatórios. como mostram as figuras abaixo 
relacionadas de namero 2 a 10, que apresentam uma comparagao 
entre os valores apresentados na fita de distribuição dos 
códigos (executado nos Estados Unidos) e os valores obtidos 

com as alteraçã es realizadas. 

VANESA 

0 código VANESA .031 	responsavel pelo calculo da 

geração de aerosol fora do vaso de pressa o. Os resultados 
dos calculos realizados por este código são a liberagio de 

radionuclideos e a geração de aerosol devido à interaga o 

entre o nacleo fundido e o concreto presente na base da 

contençã o. 
0 caso amostra deste código foi executado e os 

resultados comparados com a saida amostra presente na fita. 
Para esta tarefa foi utilizado um programa que compara os 

arquivos linha por linha, sendo que não foram encontradas 
diferenças entre nos mesmos. 0 tempo de execução do caso 
amostra foi da ordem de 77 segundos. contra II segundos. da 
execução do mesmo caso em um computador CDC nos Estados 

Unidos. 
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Figura 2 - Massa de Ba suspensa como  partícula no  núcleo  
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Figura 5 - Massa de Pi suspensa como partícula  no  
pressurizador  
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Figura I - Comparaçã o do tempo de CPU para a execução do  

caso amostra do código TRAP-MELT3, considerando a utilização  

das subrotinas DVERK e PCRICH para solução dos sistemas  

lineares de equações diferenciais.  
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Figura 4 - Massa de CI  suspensa como partícula no  pressurizador  
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Figura 3 - Massa de Cs condensada na superfície do núcleo  
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Figura 6 - Massa de Te condensada na linha de surto do 
 

pressurizador  
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Figura 7 - Massa de Sr suspensa como partícula no n le a  
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Figura 8 - Massa de Ru suspensa como partícula  

pressurizador  

N 10000  

i 
Cl.  
U 

 • 



g  
- I  

EIs3 AMOSTRA  
ESPi[IE LA -  �  

• 
^ 
r 
K

 

Ji  

A  

Figura 9  
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Figura 10 - Massa de NG suspensa como vapor no núcleo 
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Figura 11 - Liberação fracionai de Te, Cs e I  
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Figura 12 - Liberação (racional de Ce, La e Ru  
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Figura 13 - Liberação fracional de Ba e Sr  
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As figuras 11-13 apresentam os gráficos da fração de 
 

produtos de fissão liberadas no decorrer do acidente para os 
 

oito grupos de radionuclideos admitidos pelo código VANESA:  
1, Cs, Te, Sr, Ru, La, Ce, Ba. 

NAUA  

O código NAUA calcula o comportamente dos produtos de 

fissão que se encontram em suspensão na contenção. O código 
é baseado em modelagem mecanistica de aglomeração e  
deposição de aerosol em atmosfera rica em vapor saturado.  

A implantação deste código apresentou diversos  
problemas, inicialmente pelo fato de não ter sido possível a  

obtenção do manual do mesmo, sendo todo o trabalho realizado  

com as informações disponíveis no manual do STCP Ill. Quando  
o caso amostra foi devidamente executado e comparado com a  

saída presente na fita de distribuição dos códigos,  

verificou-se que não havia concordância entre os resultados,  

muito embora o programa fonte e os dados de entrada  

conferissem com os presentes no "output" do caso amostra.  

Após detalhada e exaustiva análise do programa fonte.  

verificaram-se alguns detalhes que poderiam ser os  

responsáveis por tais discrepâncias. 0 programa apresenta em  

diversas subrotinas e funçõess a estrutura  ENTRY  de acesso  

opcional. No entanto, muito embora na definição inicial da  

subrotina/ função houvessem parâmetros de entrada, no  

comando ENTRY estes encontravam-se omitidos. Quando ocorria  

a chamada da subrotina por meio da estrutura ENTRY, muito  

embora houvesse um parâmetro na chamada, o compilador  

admitia apenas os parâmetros da chamada anterior. Esta  

diferença na interpretação dos compiladores levou a  

resultados completamente diferentes para o caso amostra do  

código. Outras correções realizadas no programa NAUA foram:  

I -  compatibilizar o "COMMON" sem nome presente no  

programa principal e em diversas subrotinas/funções, fazendo  

com que o mesmo contasse sempre com o mesmo numero de  

variáveis;  

2- remover a opção de parada do programa por tempo de  

CPU, tendo em vista que a mesma encontrava-se parcialmente  

desativada (muito embora ocorresse a inicialização da  

contagem de tempo de CPU, após ocorrer a conferência do  

tempo de processamento a cada "loop" do programa, esta  

variável era zeradal;  

3- remover definições inúteis de certas variáveis,  

como por exemplo DELZEI, que apresenta três definições  

sucessivas no programa sem que seja utilizada no intervalo  

entre estas definições (DELZEI=1.0; DELZEI-I.O; DELZEI=0.51.  

As figuras 14-22 apresentam os gráficos da  

concentração total de partículas, o raio médio das  

partículas, a deposição de particulas por sedimentação e por  

difusão, a massa de partículas aerotransportadas e ainda a  

fuga de radionuclídeos.  

6 7  



4101,W.4 
*i$1.0 

V:XV: 
11$11$ 

1 

• • 	• 
• • 	• 

11111, 
• • • • 

• 
tr 

tIt X X 
j ;',„1; 

14 

3 

ot 	• 

g 

Milt 	SO' 1 	00 	IS 0 
01* cawom OYDYW,130NO3 1_ 0 1* 

co. 

4,0,• 

I. 50 fl 	• 

1 44,9, 

• EZE 
333 

u-1 III 
00' I 

01 * ■ - 

o %;:! 

• Z, 

4 33g 

MXF, 
- fel WV, 

Cg: 

I A23 

III 
I 	4, 

00'01 	00 	 00 0 

0: ■10/9) OV3ISOdA03 
011' IL 	00' 01 	00 0 

(i ■Q/9) OVIISOdAa 

61 

i? 8 ;;;;:: 

4 

c. SO 
x„ 0 1* 

011 
os c 	or ; 	go 	so o 

CO) VOSVW 

. 
. 1 	 i/, 

6 	 M 

	

et 	, 	 . 
"! I are v.c: il'2: 'Pi 47 g; 

	

ig * g I 1 I 	
"" m1 n • fi, " 

	

sr 	, 	, 

	

I- 	Içj'ili. 

ill 

	

.4,r 	 %Li g f...,,,4,4 
F :.:: !,,,), 

..,.., elg 

1.4 r, . "T'''.1P:11 ..p, „i,t,i , 

	

. 0 iti 	X',14X 	
ell 
f): , ',TV); 

2 
;I fl...,.1.,4. 

6.- 
.8 g,13 

4.',/,ift.: 

-ti 

	

F$1. III 	 III 

go g 	lio i 	e• I 	es sai 
2 11 

os' g 	Or 1 	oo o 	oo le I. 
li 

00' i 
CO) VOSVW 

' 

E 

al 

111 

O0 O 	 O0 11,11 
CO) VOSVW CO) YSOVW 	L' 	010 



0 

----------- 

"." 

°D 33 	:3.33 	20.03 	241.30. 	43.33 	5E1.03 

T.E ■IRO C 	) ,3 

Figura 22 - Fuga de radionuclideos em massa - Tr. Ru 

UZI . CC 

1131 Powers.D. A. , Eirockman,J.E. e Shiver,A.W 	"VANESA: A 
Mechanistic Model of Radio-nuclide Release and Aerosc, 
Generation During Core-Concrete Interactions with 
Concrete (Draft)", NUREG/CR-4308, 1985. 

SUMMARY  

The computer codes TRAP-MELT, VANESA and NAUA were 
tested in the CDC-Cyber COPESP computer. The CPU time of the 
TRAP-MELT code to the sample problem was reduced from 14,73 to 10,94 hours, just changing the system equations solver 
routine. No significant discrepancies were found with this 
change. Important changes were realized in the programming 
of the NAUA code to get compatible results to the sample 
problem. The VANESA code was executed without problems. 
Should be stressed that the accidental sequence were not 
analyzed and the codes were not executed considering as 
input the output of the previous codes. 

Desta forma. pocie-se considerar que os códigos 
:.-mponentes do STCP encontram-se implantados no computador 
CDC-Cyber da COPESP. No entanto, deve-se ressaltar que neste 
trabaiho na o foram utilizados os arquivos gerados 
a,iretamente pelos codigos para os codigos suosequentes. Esta 
tarefa na o e tao simples quanto se apresenta a principio, 
tendo em vista que diversos arquivos cieverão ser manipulados 
antes de sua utilizaca o nos cochigas. 
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