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SIMULAÇÃO DE EXPERIÊNCIAS DE DESPRESSURIZAÇÃO

ATRAVÉS DO CÓDIGO TRAC-PD2

Roberto Longo FREITAS e Thadeu das Neves CONTI

Comissão Nacional de Energia Nuclear -SP

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

Caixa Postal 1104* - Pinheiros

05499 - São Paulo - Brasil

Este trabalho apresenta a comparação do Código TRAC-PD2 com os re

sultados das experiências CANON e EDWARD'S PIPE, as quais simulam um Ac_i

dente de Perda de Refrigerante Primário - APRP (LOCA) em reatores nu-

cleares refrigerados ã água leve pressurizada, através da despressuriza

ção de tubos horizontais contendo água ã diferentes temperaturas e pres-

sões. Os resultados desta comparação mostram que a evolução da pressão

e da fração de vazio durante o transiente são analisados satisfatoria-

mente pelo Código TRAC-PD2.

Trabalho apresentado no I Congresso Geral de Energia Nuclear, realiza
do no Rio de Janeiro, de 17 a 20 de Março de 1986. ~
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Roberto Longo FREITAS e Thadeu das Neves CONTI
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Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

Caixa Postal 11049 - Pinheiros

05499 - São Paulo - Brasil

ABSTRACT

The experiments CANON and EDWARD'S PIPE were intented to simulate

the blowdown phase of a typical PWR loss-of-coolant accident by depres-

surizing horizontal tubes fil led with water at different pressures and

temperatures. In this work the computer code TRAC-PD2 was employed to

model those experiments. The code results are in good agreement with the

experimental data.

*This paper was presented in the I Brazilian Meeting on Nuclear Energy,

held at Rio de Janeiro - RJ, March 17*20, 1986.



1. OBJETIVO

Este trabalho apresenta a comparação do Código TRAC-

PD2 com os resultados das experiências CANON e EDWARDS PIPE,

as quais simulam um Acidente de Perda de Refrigerante Prima

rio - APRP (LOCA) através da despressurização de tubos hori

zontais contendo água a diferentes temperaturas e pressões.

A experiência consiste basicamente na ruptura instantânea

de um dos lados da tubulação, sendo efetuado durante o tran-

siente medidas de pressão, temperatura e fração de vasio.

2. CÓDIGO TRAC-PD2

0 Código TRAC-PD2 jl|, desenvolvido pelo Laboratório

Nacional de Los Alamos, foi elaborado para analisar diferen

tes condições acidentais em reatores nucleares ã água leve

pressurízada. 0 Código TRAC-PD2 e baseado no modelo a dois

fluidos (6 equações) tridimensional para o vaso de pressão

e no modelo "Drift Flux" (5 equações) monodiraensional para

os demais componentes do circuito. Em ambos os modelos, o

Código fornece um conjunto de equações constitutivas, deperi

dentes do regime de escoamento do fluido, para as equações

que descrevem a transferência de massa, quant idadede movimeii

to e energia entre as fases vapor e liquido e a estruturado

si sterna.

Uma importante característica do Código TRAC-PD2 é a

capacidade de analisar completamente um APRP, isto e, simu

lar as fases de despressurização, reenchimento e o remolha-

mento completo do núcleo do reator.

3. EXPERIÊNCIAS SIMULAMDO O ACIDENTE DE 1BFE1Í1CIA

As experiências básicas realizadas para simular um

APRP possuem, na maioria das vezes, um enfoque puramente ana

lítíco, isto é, apresentam características suficientemente

simples e precisas, visando conhecer a influência dos diferen

tes parâmetros (por exemplo: pressão, vazão, temperatura



d o s e l e m e n t o s c o m b u s t í v e i s , e s f o r ç o s sobre a e s t r u t u r a ) ao

longo dos v i o l e n t o s t r a n s i e n t e s e n c o n t r a d o s . C o n s e q u e n t e m e n

t e , os r e s u l t a d o s d e s t e s e s t u d o s nao p o d e m ser u t i l i z a d o s p a

ra j u s t i f i c a r a s e g u r a n ç a dos r e a t o r e s n u c l e a r e s , ruas servem,

j u n t a m e n t e com todo o c o n h e c i m e n t o s a c u m u l a d o a n t e r i o r m e n t e ,

a ajustar os p r o g r a m a s de c a l c u l o e x i s t e n t e e/ou a e s c r e v e r

n o v o s m o d e l o s s u s c e p t í v e i s de m e l h o r d e s c r e v e r os f e n ô m e n o s

físicos e n c o n t r a d o s .

É b a s t a n t e e x t e n s a a l i t e r a t u r a s o b r e e x p e r i ê n c i a s de

d e s p r e s s u r i z a ç ã o e n f o c a n d o o a c i d e n t e de r e f e r e n c i a . P r a t i -

c a m e n t e , para a r e a l i z a ç ã o deste t r a b a l h o i d e n t i f i c o u - s e os

e x p e r i m e n t o s r e p r e s e n t a t i v o s dos d i v e r s o s f e n ô m e n o s que po

dem ser d o m i n a n t e s d u r a n t e as c o n d i ç õ e s de a c i d e n t e s como ,

por e x e m p l o , a g e r a ç ã o de v a p o r , o e f e i t o d as f a s e s s e p a r a -

das e o e s c o a m e n t o c r í t i c o , onde as e x p e r i ê n c i a s C A N O N J2|

e EDWARDS PIPE ;3 tem um papel i m p o r t a n t e n e s t e e s t u d o .

Estas e x p e r i ê n c i a s s i m u l a m o trans iente de d e s p r e s s u -

r i z a ç ã o de uma central n u c l e a r a t r a v é s do r o m p i m e n t o de um

dos lados de um tubo h o r i z o n t a l c h e i o de água, e s t u d a n d o o

c o m p o r t a m e n t o temporal da p r e s s ã o , fração de v a z i o , t e m p e r a

tura e força de recuo do tubo. As c o n d i ç õ e s i n i c i a i s de op£

ra ç ã o de cada e x p e r i ê n c i a sao dadas na ta b e l a 1.

4. ANÁLISE DOS RESULTADOS

A simulação das experiê n c i a s CANON j 4 \ e EDWARDS PIPE [3|

p a r a d i f e r e n t e s c o n d i ç õ e s i n i c i a i s d o C ó d i g o T R A C - P D 2 t o t a

l i z a m a p r o x i m a d a m e n t e 8 0 c o m p a r a ç õ e s . L e v a n d o - s e e m c o n t a a

d i s p o n i b i l i d a d e d e e s p a ç o , é e v i d e n t e q u e a p e n a s o s r e s u l t a

d o s m a i s r e p r e s e n t a t i v o s s e r ã o a p r e s e n t a d o s .

A e v o l u ç ã o t e m p o r a l da f r a ç ã o d e v a z i o e d a p r e s s ã o

c o m p a r a d a s c o m a s i m u l a ç ã o f e i t a p e l o C ó d i g o T R A C - P D 2 e m o £

t r a d a n a s f i g u r a s 1 a 4. E s t e s r e s u l t a d o s , n u m a p r i m e i r a

a p r o x i m a ç ã o , s a o c o n s i d e r a d o s s a t i s f a t ó r i o s .

K e s s a l t a - s e t o d a v i a , q u e e m a m b o s o s t e s t e s o C ó d i g o

s u p e r e s t i m a s i s t e m a t i c a m e n t e o s r e s u l t a d o s d e f r a ç ã o d e v a
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zio conforme é mostrado nas figuras 1 e 2. Resultados seme

Ihantes para os testes CANON também foram obtidos por Saha

e Sanborn |5; e por Lekach |b| através da simulação feita

com a versão TRAC-PD2 ; 7 ; .

Como pode ser visto nas figuras 3 e 4 o Código subes

ti ma os dados experimentais de pressão durante o transien-

te. Visto que a pressão e controlada pela razão de geração

de vapor e pelo escoamento crítico na saída da seção de te£

tes nos experimentos analisados, a diferença é coerente e

atribuída, em primeira análise, aos modelos existentes no

Código que nao retratam convenientemente os fenômenos domi

nantes durante o transiente.

Em vista disto, uma modelagem mais significativa da

razão de geração de vapor e do escoamento crítico na saída

da tubulação deve ser introduzida no Código.

De uma forma bastante consistente, o Código TRAC-PD2

consegue avaliar corretamente o início e o fim do violento

transiente de despressurização para .-.s experiências propôs

tas.

5. CONCLUSÕES

As experiências de despressurização CANON e EDWARDS

PIPE que representam o Acidente de Perda de Refrigerante

Primário em reatores nucleares ã água leve pressurizada ,

foram simuladas pelo Código TRAC-PD2.

A evolução experimental da fração de vazio e da pres

são tiveram o seu comportamento satisfatoriamente analís£

do pelo Código, porém uma modelagem mais apurada quanto aos

termos de razão de geração de vapor e do escoamento críti-

co na saída da tubulação devem ser revistos, a fim de que

o transiente de despressurização pousa ser mais realístic£

mente estudado.

Potencialmente, o Código TRAC-PD2 é capaz de simular

experiências básicas de despressurização, necessitando coii

tudo validá-lo em experiências globais mais complexas an-



t«s da sua aplicação na analise de acidentes em centrais

nuc 1 eares.
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