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TERMOHIDRAVLICNA ANA.LIZA STAND4RDNEGA PRuBLEMA 
MAAE NA PObKU^M NAPRAV1 PMK-NVH 

TERMOHYDRAULIC \NALYSIS OF THE IAEA STANDARD 
PROBLEM TEST ON THF PMK-NVH FACILITY 

POVZETEK Mednarodna agencija za atonisko energijo |MA\E) 
je podprla izvedbo posKusa simulacije male iziivne nezgodi1 
na poskusm naprav-x PMK-ftVH v Budimpesti Opravili smo 
analizo tega prenodnega pojava preden so bill znani 
lezuitati freritev Uporabi 1 i smo ra^unainiski ĵ rografi" 
REL4P4/MOD6 Rezultate imo primerjali z Tier i tvami sn ikuSali 
raz'oziti cdstopanja Vzpoiedno z nairn Ĝ isto analizo 
opravili tudi v 19 drugih 1aboratorIjin po svetu Rezultate 
smo primerjali tudi z njitiovimi Ojemanje rezultatov je v 
mejah pricakovanj Do bistvenih odstopanj prihaja pri 
izracunu nivojev v posameznih delih sistema, Kar potem 
vpliva tudi na ostale spremenljivke 

ABSTRACT - International Atomic Energy Agency (IAEA) has 
supported a standard test problem simulating small break 
loss of coolant accident on the test facility PMK-NVH in 
Budapest The pretest analysis of that transient was done 
using the computer code RELAP4/MOD6 The results were 
compared to the measurements data and to data of 19 other 
laboratories around the world that have performed the same 
analysis fhe correspondence of the results to the measured 
data is reasonable There are bigger discrepancies in a 
liquid level calculations, which m turn influences other 
variabl es 

UVOD 
Programe za termohidravl lcno analizo sistemov jedrskih 
eleKtrarn je zelo tezko preventi s primerjavo rezultatov z 
mentvanu na resnicnein objeKtu Prehodne pojave, za Hatere 
taKe programe uporabljamo pri varnostnih analizah jedrskih 
objeKtov, m mo2no izvajata. na objeKtih samih. Zato so po 
svetu zgradili razlicne poskusne naprave, na katenh 
simulirajo nezgode v jPdrsKih elektrarnah. 
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V vseh volumnih razen v crpalki smo doda 1 1 toplotm-
prevodniKe V sredici 5ta po dva prevodnika v vsakem 
volumnu Eden predstavlja model gorivne pal ice drugi pa 
lzolacijo in ohisje okoli sredice Izgube sKozi stene v 
okolico nisiDO modelirali 
Varnostni ventil na uparjalniku una na napravi dolocenu 
histerezo (zapre na nizjem tlaku Kot pa odpre) T*>ga nismo 
mogli pravilno roodelirati ker RELAP4/M0D6 takega nacina 
delovanja ne dopusca Odpiranje in zapiranje vent 1 la smo 
pustili na istem tlaku 

REZULTATI 
PTeraCunali smo nezgodo do priblizno 900 sekund po piicetku 
Vni <mf> nnrakovali so bila naivecia odstopanja nasih 
rezultatov pii izracunu nivojev kapljevine kar je 
povzroculo odstopke tudi pi 1 temperaturah 
Na sliki 4 je tlacni odziv sistema Po padcu tlaka na 11 ak 
nasicenja se je v naSem modelu zadrlal nekoliKo visje kot 
med eRsper invent ore To si razlagamo z napacmmi I zacetnnm 
pogoji in napacnim modelom ustavljenja crpalke 
Na sliki 5 je pretok skozi hladno vejo Tu se vidi da je 
naS model simuliral prehitro ustavljanje crpalke Meritev na 
tej sliki kaze da se je v sistemu po ustavitvi crpalke 
vzpostavila naravna cirkulacija Kasneje pa smo na srecanju 
vsi Ki smo nezgodo preracunali skupaj z lzvajaLci poskusa 
ugotovili, da ta meritev ni tocna saj za taKo nizko obmocje 
vgrajeni menlnik ne daje zanesljivih rezultatov Nai avne 
cirkulacije v sistemu ni bilo 

Na sliki 6 je pnkazan nivo kapljevine v sredici Oblika 
krivulje se zelo ujema z izmerjeno verdar je njen poloiaj 
ze na zaCetku napacen in se med prehodnini pojavom Se 
neKoliko zniia Zato pride do preg^evanja v zgornjem delu 
sredice (slika 7| Na sliki 7 so tudi rezultati dveh drugih 
laboratorljev, ki sta opravila isto analizo 

ZAKLJUCEK 
Opravljena anliza je piedstavlja nas prvi preizkus 
varnostnih analiz z velikimi programi na resnicnem problemu 
Rezultati se zadovoljivo ujemajo z rezultati meritev zlasti 
ce upoStevaroo da )e Slo za slepi preracun tj pr-fiarun 
pred opravl jenimi men tvami 
Prerafun homo ponovili in skusali vhudni model popraviti 
tako da bo ujemanje re?ultatov z meritvami fin boljse 
Ponovno bomo uporabili RELAP4/M0D6 poskusili pa bono tudi z 
RELAP5 
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Mcdnarodna agencija za jedisko energijo je podpi la izvedbo 
-takega poskusa v Budimpesti Naprava je priKazana na slikah 
1 in 2 Simulirana je ena zanka primarnega hladila z 
elektncno gretim modelom sredice, tlacnikorn, hoi izontal m m 
uparjalmkom (tipa W E R ) , modelom crpalke in povratnim 
Kanalom. Simuliran je mali zlom na hladni veji primarnega 
hladila. Med nezgodo je delovalo tudi varnostno 
vbrizgavanje, ni pa bilo prikljucenih akumulatorjev za 
varnostno vbrizgavanje. Piostornina naprave je 207o krat 
manjsa od prostornine resnicnega objekta. Visine posameznih 
komponent so enake dejanskim 

Analizo smo opravili pred samiir, poskusom Znam so bill 
zgolj podrobni geometrljski podatki in termohidravlIeno 
zacetno stanje To je bila takozvana pretest analiza Hkrati 
z nami so jo opravili se v 19 drugih laboratorijin po celem 
tf »r *» t n Dn-»nl*.i*** .i» M A A C* n V . ^ . . . l _ -. _ >. A . ■ I / 

OPIS UPORABLJENEGA RACUNALNISKEGA PROGRAMA IN VHODNEGA MODELA 
Uporabili smo program RELAP4/M0D6 To je program starejse 
generacije, ki je bil narejen predvsem za analizo velike 
iziivne nezgode. Zasnovan je na homogenem ravnoleznem modelu 
dvofazne zmesi in zato ni najbolj primertn za snmilacijo 
nezgod tega tipa. 

Vhodni model sino skusali cimbolj poenostaviti Razclenitev 
na volumne je na sliki 3. Sredico smo razdelili na 3 enake 
dele Celo strukturo zgornjega plenuma, ki je lzvedena 
precej zapleteno (slika 1), smo zdruzili v en sam volumen 
Spodnji plenum je pravtako modeliran z emm samim volumnom 

Ker tlacnik pri tern prehodnem pojavu ne lgra bistvene vloqe, 
smo ga zdruzili s prelivnim vodom v en volumen 
I'parjalnik ima vodoravne primarne cevi, ki povezujejo vroti 
in hladni kolektor Vroci kolektor je zdruzen z vroco vejo, 
hladni s hladno, vodoravne cevi pa so razdeljene v tii 
volumne Za pravilno sunulacijo sifona v vroci veji smo ju 
razdelili na dva volumna in dodali spoj na dnu med njima. 
Na napravi je ustavljanje Crpalke roodelirano z ventili MVtt 
in PVli ter crpalko PI. Ker ima crpalka sama zelo majhen 
vstrajnostni moment, so upadanje pretoka simulirali z 
zapiranjem ventila PV1 1 in odpiranjem MVll. V nasem modelu 
smo naredili podobno Crpalka je modelirana z enim volumnom 
Takoj za njo je prvi ventil, vzporedno z njo pa Se drugi 
Pred simulacijo nezgode smo na samostojnem modelu s 
poizkusanjem nastavili potrebno hitrost zapiranja oz 
odpiranja ventilov 

Zlom smo modelirali s spojem med povratnim kanalom in 
velikiir, volumnom, ki predstavlja okolico 
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Slika 1 PMK-NVH naprava 
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Slika 2: Shema PMK-NVH napravo 

Slika 3: Razelanitev na diskratna volumne 
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Slika 4: Tlak v sistemu' 
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Slika 5: Pretok skozi hladno vejo 



IAEA-SPE 7.4% SBLOCA ON PMK-NVH 
PL0TN0- I9 

EXPERIMENT 

YUG/US 

0 100 200 300 100 500 600 700 000 900 1000 

Slika 6: Nivo kapljevine v sredici 
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Sl ika 7: Temperatura s ra jcke gor iva v zgornjem 
delu s red ice 
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