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MISTRA eksperimenty stendo modelis COCOSYS programy paketui ir gauti rezultatai.
Atlikti parametriniai skai¢iavimai leido nustatyti, kurie veiksniai lemia slégio kitima MISTRA
eksperimenty stende MASP-n eksperimenty metu.

RaktazodZiai: stendas MISTRA, eksperimenty modeliavimas

1. JVADAS

Ivykus sunkiajai avarijai branduoliniame lengvojo vandens re-
aktoriuje yra pasiekiamos aukstos temperataros ir susidaro s3-
lygos vykti cheminei reakcijai tarp kuro apvalkalo ir garo. Sios
reakcijos metu susidaro vandenilis, kuris su $ilumnesiu isteka j
apsauginj kiautg (angl. containment). Jeigu apsauginiame kiau-
te vandenilio koncentracija vir§yty 4%, tai baty galimas van-
denilio uzsidegimas. Degant vandeniliui isiskiria energija, dél
kurios didéja dujy temperatira ir slégis apsauginiame kiaute.
Vandenilio koncentracijai pasiekus 14% yra galimas vandeni-
lio sprogimas. Sprogimo metu liepsnos frontas juda grei¢iau
uz garsg ir susidaro smiginés bangos, galin¢ios sukelti apsau-
ginio kiauto konstrukcijy pazeidimus. Todél yra labai svarbu
uztikrinti, kad net ir mazai tikétinos sunkiosios avarijos atveju
vandenilio koncentracija apsauginiame kiaute nevir$yty degimo
ribos. Branduolinése jégainése vandenilio problema dazniausiai
sprendZiama jrengiant arba degiklius, kurie pradeda veikti dar
esant mazai vandenilio koncentracijai ir sukelia nedidelius, kon-
troliuojamus vandenilio degimus, arba jrengiant pasyvius au-
tokatalitinius ,,rekombinatorius® Siuose rekombinatoriuose yra
naudojami katalizatoriai deginti vandeniliui kol jo koncentracija
dar maza. Suslégto vandens reaktoriuose taip pat yra svarstomas
dar vienas budas uztikrinti, kad vandenilio koncentracija apsau-
giniame kiaute nepasiekty pavojingy riby. Sis biidas yra apsaugi-
niame kiaute jrengtos purkstuvy sistemos panaudojimas. Ta¢iau
purskiamy laseliy saveika su atmosfera dar néra gerai iSnagri-
nétas reiSkinys. Siekiant iSnagrinéti §j reiskinj 6-osios bendro-
sios programos SARNET kompetencijos tinkle buvo inicijuota
speciali programa, kuria sudaré ne tik eksperimenty atlikimas,
bet ir eksperimenty modeliavimas jvairiais programy paketais.
Si programa leis ne tik eksperimentiskai itirti laseliy saveika su
atmosfera, bet ir jvertinti esamy programy pakety gebéjima mo-
deliuoti §j rei$kinj. Eksperimentai buvo vykdomi dviejuose eks-
perimenty stenduose TOSQAN ir MISTRA. Abu $ie stendai yra

jrengti Prancizijoje. Lietuvos energetikos institutas $ioje tyrimy
programoje dalyvauja modeliuodamas MASP-n eksperimentus,
vykdytus MISTRA stende. Pirmajame darbo etape vykdomi tyri-
mai buvo susije tik su termodinamine laseliy saveika su atmos-
fera. Buvo nagrinéjama, kaip slégio kitimo greitis priklauso nuo
purskiamy laseliy temperataros ir ar purk$tuky modeliai nau-
dojamuose programy paketuose gerai aprao §j reikinj. Kitame
darby etape numatoma nagrinéti, kokia jtaka purskiami laseliai
turi sudarytos atmosferos stratifikacijos suardymui.

Siame straipsnyje yra pateikta sukurta MISTRA eksperi-
mentinio stendo nodalizaciné schema COCOSYS programy
paketui ir gauti rezultatai. Atlikta analizé parodé¢, kad norint at-
likti sékminga eksperimenty modeliavimg yra batinas i$samus
eksperimento pradiniy ir krastiniy salygy pateikimas. Atlikti
parametriniai skai¢iavimai atskleidé pagrindinius parametrus,
lemiancius eksperimenty rezultatus.

2. EKSPERIMENTAI

MASP-n eksperimenty tikslas yraistirti purskiamo vandens jtaka
kiauto slégio mazéjimui termiskai stratifikuotoje kiauto atmos-
feroje [1]. MISTRA eksperimentiniame stende buvo jvykdyti
trys eksperimentai - MASP-0, MASP-1 ir MASP-2. Kiekvienas
MASP eksperimentas buvo vykdomas po M5 eksperimento,
kurio metu j stendg buvo i8leidziamas garas ir sukuriama stra-
tifikuota atmosfera. MASP-1 ir MASP-2 eksperimentai buvo su-
daryti i§ dviejy faziy - slégio mazéjimo dél $iluminiy nuostoliy
fazés (0 s — 2100 s) ir vandens purskimo fazés (2100 s — 3900 s).
MASP-0 eksperimentas buvo sudarytas tik i§ vienos fazés - slé-
gio mazéjimo dél Silumos nuostoliy (0 s — 3900 s). I$samus eks-
perimenty apra$ymas yra pateiktas [2].

2.1. MISTRA eksperimenty stendas
MISTRA eksperimenty stendas yra vertikalus neradijancio
plieno cilindras su suapvalinta apacia (1 pav.). Laisvas cilindro
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1 pav. MISTRA eksperimenty stendo schema [1]

taris yra ~99,5 m’, vidinis skersmuo - 4,25 m, aukstis - 7,38 m.
Soninés stendo sienelés storis — 1,5 cm, sienelés storis apatiné-
je dalyje - 2,5 cm, vir$utinéje dalyje — 11 cm. Atskiros stendo
dalys tarpusavyje yra sujungtos flansais, kuriy storis — 11,9 cm.
Bendras i$oriniy stendo sieneliy plotas sudaro 118 m?, i§ kuriy
14 m? - lubos, 75 m? - $oninés sienelés be flansy, 13 m* - flan-
$ai ir 16 m? - apatiné stendo dalis. Bendra i$oriniy stendo kons-
trukcijy masé sudaro ~40 tony neradijancio plieno. Stendas yra
termiskai izoliuotas 20 cm storio akmens vatos sluoksniu.

Stendo viduje jrengti trys cilindrai, kuriy pavir$iaus tem-
peratira galima valdyti. Jie yra vadinami kondensatoriais.
Kondensatoriai néra tobuli cilindrai, bet taisyklingieji daugia-
kampiai su 24 sienomis. Kiekvieno kondensatoriaus vidinis
skersmuo (atitinkamo cilindro) yra lygus 3,8 m. Kondensatoriai
yra jrengti tarp 1,285m ir 7,28 m stendo cilindro aukscio.
Apatinis kondensatorius yra didesnis uz kitus kondensatorius, jo
aukstis — 2,187 m. Vidurinio ir vir§utinio kondensatoriy aukstis
yra 1,784 m. Garo kondensacija gali vykti tik ant  MISTRA sten-
do vidy atsukty kondensatoriy pavirsiy. | eksperimenty stendo
iSorines sieneles atsukti kondensatoriy pavirsiai yra izoliuoti
2 cm storio sintetinés putos sluoksniu.

Tarp kondensatoriy ir i$oriniy stendo sieneliy yra ~19 cm
tarpas, ta¢iau kondensatoriy virSuje ir apacioje dél kondensato-
riy konstrukcijos Sis tarpas sumazéja iki ~6 cm. Sis tiris uz kon-
densatoriy sudaro ~13% bendro MISTRA stendo tario.

I$samus MISTRA eksperimenty stendo apraymas yra pa-
teiktas [1,2].

2.2. Eksperimenty specifikacija

MASP-n eksperimenty modeliavimo programa turéjo du eta-
pus: 1) pirmojo etapo specifikacijoje buvo pateiktos tik vidutinés
dujy temperatiros ir garo tarinés koncentracijos reik§més (len-
telé) ir 2) antrajame etape buvo pateiktos ir garo koncentracijos
bei dujy temperatiros stratifikacijos salygos (2 pav.).

Lentelé. Pirmojo etapo specifikacija

Parametras | MASP-0 | MASP-1 | MAsP-2
Slégis 2,4 bar 2,4 bar 2,4 bar
Vidutiné dujy temperatira 124°C 124°C 124°C
Tunpf garowkoncgntracua 0,45 0,45 045
(apskaiciuota i$ masiy balanso)
Oro masé ~115kg  ~115kg ~115 kg
Vandgns temperatHra B 400C 60°C
purkstumo galvutéje
Laseliy masés srautas - 0,87 kg/s 0,87 kg/s
Apatinio konder]»satonaus 80°C 80°C 80°C
temperatara
Vldur|n|o.|rV|rsut|n|q_ 1400C 1400C 140°C
kondensatoriy temperatdra
07 130 °C
0.6 > 120
0,5 —O—  Garo koncentracija — 110

—{ 73— Temperatara

100

0,3 90

0 1 2 3 4 5 6 7
Aukstis m

Tariné garo koncentracija

2 pav. Temperatiiros ir garo tarinés dalies stratifikacija MASP-n eksperimentuose [4]

MISTRA stende stratifikacija buvo sukuriama M5 eksperi-
menty, kurie buvo vykdomi prie$ kiekvieng MASP-n eksperi-
mentg, metu. 2 pav. matyti, kad M5 eksperimento metu stende
yra sukuriamas temperataros gradientas aukstyje tarp 1,25 m ir
4,5 m. Temperatary skirtumas tarp $iy auksciy yra 40°C. Tariné
garo koncentracija pasikei¢ia nuo 0,25 ties 1,25 m auks¢iu iki
0,6 ties 3,5 m auks¢iu.

Slégio mazéjimo dél $ilumos nuostoliy fazés metu slégis su-
mazéja nuo pradinio 2,4 bar iki ~2,2 bar per pirmasias ~500 s
ir likusj laikg létai mazéja (3 pav.). MASP-0 eksperimento pa-
baigoje (~4000 s) slégis biina sumazéjes iki ~2,03 bar. MASP-1
ir MASP-2 eksperimenty metu po 2100 s yra jjungiami purks-
tuvai. Iki $io laiko visuose trijuose eksperimentuose slégis kin-
ta labai panasiai, yra tik nedidelis neatitikimas dél mazy skir-
tumy, pradinémis salygomis atsiradusiy po M5 eksperimenty.
Jjungus purkstuvus jvyksta staigus slégio kritimas. MASP-1
eksperimente slégis po 4000 s yra ~1,6 bar, o MASP2 eksperi-
mente ~1,45 bar. Sis slégiy skirtumas tarp MASP-1 ir MASP-2
eksperimenty atsiranda dél skirtingos pur$kiamo vandens tem-
peraturos.
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3. MISTRA MODELIS COCOSYS PROGRAMU
PAKETUI

Eksperimentai buvo modeliuojami suvidurkinty parametry pro-
gramy paketu COCOSYS (versijomis V2.3v9 (MASP-0) ir V2.3v11
(MASP-1 ir MASP-2). COCOSYS yra suvidurkinty parametry pro-
gramy paketas, skirtas i§samiam visy svarbiy procesy, vykstanciy
tiek projektiniy, tiek neprojektiniy avarijy metu lengvojo vandens
reaktoriy apsauginiuose kiautuose, modeliavimui [3].

MISTRA eksperimenty stendo modelis, kurio nodalizacijos
schema pavaizduota 4 pav., yra sudarytas i$ 31 kontrolinio tirio,
kurie sujungti 50 atmosferiniy jung¢iy. Pagal radiusa MISTRA
stendas yra padalytas j 4 dalis (cilindrus). I$orinis cilindras ati-
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3 pav. I3matuotas slégio kitimas MASP-n eksperimenty
metu 2]

tinka tarpelj tarp kondensatoriy ir i$orinés stendo sienelés. 5 cm
atstumu nuo kondensatoriy pavirsiaus yra i§skirta viena zona,
kuria siekiama geriau jvertinti $ilumos mainus su kondensa-
toriais. Centrinés modelio dalies skersmuo sudaro 40 cm. Toks
stendo padalijimas modelyje pagal radiusa leidzia modeliuoti
dujy mai$ymasi stende ir $ilumos mainus tarp stendo konstruk-
cijy ir atmosferos.

Pagal aukstj MISTRA stendas yra padalytas j 9 dalis. Zemiau
apatinio kondensatoriaus buvo apibréztas vienas kontrolinis ta-
ris. Apatinéje zonoje, kurioje susidaro stratifikacija, yra padary-
tas i$samesnis stendo padalijimas pagal aukstj. Toks modeliavi-
mas leidzia tiksliau aprasyti stratifikacijos salygas.

Siekiant i$samiai apradyti garo kondensacija ant apatinio
kondensatoriaus buvo pasinaudota specialiu $ilumos mainy
modeliu, jtrauktu ] COCOSYS programy paketg, leidZian¢iu jver-
tinti ant kondensatoriaus sieneliy susidarancig vandens plévele.
Naudojant §j $ilumos mainy modelj galima apra$yti vandens
tekéjima nuo kondensatoriaus vir$aus iki apacios. Vandens ple-
velés tekéjimas kondensatoriy pavirsiais buvo modeliuojamas 4
vandens jungtimis. Kondensatoriaus apacioje vanduo yra suren-
kamas ir nudrenuojamas uz stendo riby.

Kondensatoriams modeliuoti buvo aprasyta 14 struktiry.
Vidurinis ir vir$utinis kondensatoriai buvo padalyti pagal aukstj
j dvi dalis, o apatinis j keturias. I$samesnis apatinio kondensa-
toriaus dalijimas yra batinas, nes prie jo susiformuoja tempera-
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4 pav. MISTRA stendo nodali-
zacijos schema COCOSYS prog-
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taros ir garo koncentracijos gradientai. ISorinéms stendo siene-
léms modeliuoti buvo aprasyta 11 struktiry. Ta¢iau sudarytame
modelyje néra atskirai apragyti atskiry stendo daliy jungiamo-
sios dalys - flangai. Modeliuojant stendo konstrukeijas jvertinti
$ilumos mainai konvekcija, spinduliavimu ir kondensacija.

4. SKAICIAVIMU REZULTATAI

Bazinio modelio pradinés ir krastinés salygos buvo nustatytos
pagal 1-ojo etapo specifikacija. Vidutine dujy temperatirg ir vi-
dutine gary taring koncentracija naudojant kaip homogenines
pradines salygas visam stendo tiriui, suskaic¢iuotas slégio kritimas
MASP-0 atveju (5 pav.) buvo didesnis nei buvo gauta eksperimen-
te (3 pav.). Skai¢iavimai parodé, kad po 4000 s slégis nukrenta iki
beveik 1,8 bar, bet eksperimente jis virsija 2 bar. Patikrinus sudary-
ta COCOSYS programy paketo modelj ir i$analizavus skai¢iavimo
rezultatus buvo nustatyta, kad norint gauti teisingus skai¢iavimo
rezultatus nepakanka naudoti homogenines salygas visame sten-
de, bet butina turéti i$samius rezultatus apie temperatiros ir garo
stratifikacija prie§ pradedant eksperimentg. I§ gauty rezultaty taip
pat seka, kad siekiant modeliuoti $§ilumos ir masés mainy proce-
sus apsauginiame kiaute esant stratifikacijos salygoms nepakanka
paprasty modeliy, sudaryty i$ 1 kontrolinio tério. Batina i$skirti ir
i$samiai aprasyti tas stendo dalis, kuriose yra galima stratifikacija.

Gavus naujus duomenis apie temperataros ir garo stratifi-
kacija MISTRA stende skai¢iavimai buvo pakartoti. Sudarytame
modelyje buvo numatyti nauji temperatiiros ir garo tarinés
koncentracijos gradientai (2 pav.) [4]. Taciau buvo pastebéta,
kad su Siomis salygomis pradiniu laiko momentu santykiné dre-
gme stendo apacioje virsija 100% (6 pav.). Tokiomis salygomis
nejmanoma vykdyti skai¢iavimy, nes jos iSeina uz riby, galimy
COCOSYS programy pakete. Kadangi nebuvo gauta patikslinty
duomeny i§ eksperimenty organizatoriy ir atsizvelgiant j tai,
kad su $iais temperatiros ir garo gradientais oro masé stende
yra 115,7 kg, t.y. atitinka eksperimento specifikacija (zr. 1 pav.),
buvo nuspresta atlikti analize su $iek tiek pakeistomis pradiné-
mis salygomis, leidZian¢iomis vykdyti skai¢iavimus. Pagrindinis
$iy parametriniy skai¢iavimy tikslas buvo istirti pradiniy salygy
jtaka skai¢iavimo rezultatams ir nustatyti, kas lemia slégio su-
mazéjimo greitj vykdyty MASP-n eksperimenty metu.

Pirmajame Zingsnyje buvo nuspresta sumazinti gary taring
koncentracija stendo apacioje nuo 25 iki 20%. Batina pabréiti,
kad kitos skai¢iavimo salygos nebuvo kei¢iamos ir buvo i$laiko-
mas tiesinis temperatiros ir garo tarinés dalies kitimo désnis.
Apskaiciuotas slégio kitimas yra pavaizduotas 7 pav., kuriame
kartu pateiktas ir palyginimas su variantu, kuriame priimta
homogeniné atmosfera MISTRA stende. Kaip matyti, eksperi-
mento pabaigoje suskai¢iuotas slégis skiriasi nedaug. Darant
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prielaida, kad atmosfera yra stratifikuota, apskai¢iuojamas lé-
tesnis slégio mazéjimas ir skai¢iavimy pabaigoje slégis sudaro
~1,8 bar. Tadiau eksperimente i$matuotas slégio sumazéjimas
iki ~2,02 bar.

[§ pateikty rezultaty seka, kad vien stratifikuotos atmosferos
sudarymas neuztikrina gero skai¢iavimo rezultaty sutapimo su
matavimy, atliktais eksperimento metu, duomenimis. Siekiant
i$siaiskinti pagrindinius veiksnius, lemiancius slégio kitima
MISTRA stende, MASP-n eksperimenty metu buvo atlikti toles-
ni skai¢iavimai keic¢iant kitus modeliavimo parametrus.

Apra$ant atmosferines jungtis sudarytame eksperimenty
stendo modelyje COCOSYS programy paketui yra numatomas
jungties plotas, hidraulinis ilgis ir pasiprie$inimo koeficientas.
Jungties plotas yra vienareik$miskai apibréztas dalijant stenda j
kontrolinius tarius. Hidraulinis ilgis jvertinamas kaip atstumas
tarp sujungty kontroliniy tariy centry. Pasiprie$inimo koefici-
entas sudarytame modelyje visoms jungtims buvo priimtas vie-
nodas ir lygus 1,0. Pasiprie$inimo koeficientas yra vienas labiau-
siai neapibréZty parametry, nes $iuo atveju néra jokiy kliaciy
tekéjimui, ir masés mainai vyksta tarp ,,virtualiai“ sudalyty ta-
riy. Siekiant jvertinti $io koeficiento jtaka gautiems rezultatams
buvo atlikti papildomi skai¢iavimai. Viename variante pasiprie-
$inimo koeficientas numatytas 0,5 visoms jungtims, o kitame 1,5

8 pav. Slégio kitimas keiciant pasipriesinimo koeficienta jungtyse

visoms jungtiems. Gauti skai¢iavimy rezultatai yra pavaizduoti
8 pav. Siame paveiksle yra palyginti visi trys variantai su skir-
tingais pasiprie$inimo koeficientais. Matyti, kad $is parametras
turi tik nedidele jtakg skai¢iavimo rezultatams. Priimant pasi-
priesinimo koeficientg 1,5 apskai¢iuotas slégis MISTRA stende
padidéja tik nezZenkliai. I$ to seka, kad ne $is parametras lemia
slégio kitima MASP-0 eksperimente.

Kiti parametrai, kurie néra apibrézti visiskai tiksliai, yra dujy
temperatiira apatinéje stendo dalyje, garo tariné dalis apatinéje
ir vir$utinéje stendo dalyse. Kei¢iant $iuos parametrus buvo at-
likti papildomi skaic¢iavimai, kuriy tikslas jvertinti pradinés dujy
stratifikacijos jtaka rezultatams. Gauti rezultatai yra pavaizduo-
ti 9 pav. Pirmame variante buvo daroma prielaida, kad pradiné
temperatiira apatinéje stendo dalyje yra 85°C (baziniame vari-
ante 87°C). 9 pav. §is skai¢iavimy variantas pavaizduotas kreive
Ta = 85°C. Matyti, kad jeigu apatinéje stendo dalyje temperatara
yra zemesné, tai slégio mazéjimas yra mazesnis nei apskaiciuo-
ta baziniame variante. Be to, jtaka slégio kitimui yra labai maza.
Kitame variante buvo daryta prielaida, kad apatinéje stendo da-
lyje tariné garo dalis sudaro ne 20%, bet 18%. Gauti rezultatai
pavaizduoti kreive XVa = 18% (9 pav.). Matyti, kad $iuo atve-
ju slégis mazéjima Siek tiek lé¢iau ir skai¢iavimo pabaigoje jis
sudaro 1,8 bar. Ta¢iau §i verté yra toli nuo i$matuotos. Tredias
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variantas apskaic¢iuotas darant prielaida, kad vir$utinéje stendo
dalyje tariné garo dalis sudaro ne 60%, bet 55%. Gauti rezultatai
pavaizduoti kreive XVv = 55% (9 pav.). Kaip matyti, $is variantas
turi gana Zenklig jtaka apskai¢iuotam slégio kitimui. Gauti re-
zultatai yra artimesni i$matuotam slégio kitimui, ta¢iau skirtu-
mas ilieka didelis. Be to, biitina atkreipti démes;j j tai, kad darant
$ig prielaidg zenkliai padidéjo oro masé MISTRA stende. Siame
variante ji sudaro beveik 123 kg ir skiriasi nuo oro masés, numa-
tytos eksperimento specifikacijoje (115 kg). I§ pateikty rezultaty
galima daryti i$vada, kad tiek temperatiiros, tiek garo pasiskirs-
tymas MISTRA stende $io eksperimento metu neturi lemiamos
jtakos apskai¢iuotam slégio kitimui.

Apraant eksperimenty stendo konstrukcijas sudarytame
modelyje COCOSYS programy paketui yra nurodomas plotas,
$ilumos mainy modeliai (konvekcija, kondensacija ir spindulia-
vimas), konstrukcijos sudétis ir budingi matmenys — aukstis ir
ilgis. COCOSYS programy paketo vartotojo vadove [3] yra nu-
rodoma, kad charakteringas ilgis turi baiti numatomas 1 = A/U;
¢ia A - konstrukeijos plotas, U — perimetras. Vertikalioms sie-
neléms badingas ilgis yra lygus sienelés auks¢iui. Siame varto-
tojo vadove taip pat teigiama, kad realiy jégainiy modeliavimui
pakanka badingg ilgj numatyti I = 0,01 m [3]. Atliekant aerozo-
liy nusédimo skai¢iavimus KAEVER eksperimenty stende buvo

nustatyta, kad modeliuojant aerozoliy nusédima geriausia yra
naudoti badingg ilgj 0,05 m [5]. Kaip matyti, $io modeliavimo
parametro reik§més néra labai aiSkiai apibréztos, todél buvo nu-
spresta jvertinti $io parametro jtakg skai¢iavimo rezultatams.
Baziniame skai¢iavimy variante buvo daroma prielaida, kad
budingas konstrukcijos ilgis yra 0,01 m. Gauti rezultatai yra pa-
vaizduoti 10 pav. Kaip matyti, $is parametras turi Zenklig jtaka
skai¢iavimy rezultatams. Darant prielaidg, kad budingas ilgis
yra lygus struktiros auksciui, skai¢iavimy pabaigoje slégis yra
~1,92 bar, t.y. ~0,1 bar didesnis nei baziniame variante, kur $is
parametras yra 0,01 m. Tadiau net ir $is aukstesnis slégis yra
gana Zenkliai Zemesnis uz eksperimento metu i$matuotg slégj
2,02 bar. I§ to seka i$vada, kad nors $is parametras yra svarbus,
ta¢iau vien jo nepakanka norint teisingai sumodeliuoti slégio ki-
timg MASP-0 eksperimento metu.

Paskutiniame Zingsnyje buvo nutarta jvertinti, kokia jtaka slé-
gio kitimui MISTRA stende turi iSoriniy stendo sieneliy modelia-
vimas. Buvo atlikti skai¢iavimai darant prielaida, kad $ilumos mai-
nai su iSorinémis stendo sienelémis nevyksta ir slégio mazéjimas
priklauso tik nuo garo kondensacijos ant apatinio kondensatoriaus.
Gauti rezultatai parodé, kad apskai¢iuotas slégis labai gerai sutam-
pa su iSmatuotu (11 pav.). Siekta nustatyti, kuri i$oriniy sieneliy
dalis turi didZiausig jtaka. Nustatyta, kad lemiama jtaka turi iSoriné
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MISTRA stendo sienelé, esanti uz apatinio kondensatoriaus. Jeigu
sudarytame modelyje aprasomos visos, i§skyrus $ig sienele, skai¢ia-
vimo rezultatai gerai sutampa su atliktais matavimais (Zr. 3 pav.). I
¢ia seka, kad COCOSYS programy paketu yra apskai¢iuojami per
daug intensyvis $ilumos mainai su $ia sienele, t.y. per daug garo
atiteka j tarpg tarp kondensatoriaus ir iorinés stendo sienelés.
Deja, tikslesniy duomeny apie dujy temperatirg ir tarine garo dalj
tarpe tarp apatinio kondensatoriaus ir i$orinés stendo sienelés arba
apie dujy tekéjima per §j tarpa néra, nes tokie matavimai $ioje da-
lyje nevykdomi. Be to, pazymétina, kad sudarytame modelyje néra
vertinami flansai, jungiantys atskiras MISTRA stendo dalis. Kaip
tik uz apatinio kondensatoriaus yra 2 flansai, kuriy storis (11,9 cm)
yra didesnis uz $oninés stendo sienelés storj (1,5 cm Soniné sienelé
ir 2,5 cm apatiné stendo sienelé). Flansy jvertinimas galéty turéti
jtakos skai¢iavimo rezultatams, ir ateityje numatoma atlikti skai-
¢iavimus, siekiant jvertinti flansy jtaka gaunamiems rezultatams.

Turint slégio kitimo matavimo rezultatus COCOSYS progra-
my paketu galima pasiekti labai gera sutapima tarp imatuoto
ir suskai¢iuoto slégio kitimo. Tai galima padaryti modeliuojant
iSorines MISTRA stendo sieneles, ta¢iau ribojant jungties, apra-
$ancios dujy tekéjima uz apatinio kondensatoriaus, plota.

Gavus pakankamai gerg apskai¢iuoto ir iSmatuoto slégio kitima
buvo atlikti MASP-1 ir MASP-2 eksperimenty skai¢iavimai. Siuose

12 pav. Slégio kitimas jvertinant laseliy saveika su atmosfera

eksperimentuose yra aktyvuojamas vandens purkstukas, kuris
jrengtas stendo virSuje, centrinéje dalyje. MASP-1 eksperimento
metu yra tiekiamas 40°C temperatiiros vanduo, o MASP-2 - 60°C
temperatiros vanduo. Tai yra vienintelis skirtumas tarp $iy eks-
perimenty. Atlikty skai¢iavimy rezultatai yra pavaizduoti 12 pav.
MASP-0 eksperimento atveju slégis per 2000s sumazéja iki
~2,15 bar ir $itoks iSlieka iki skai¢iavimy pabaigos. Toks slégis yra
Siek tiek aukstesnis uz eksperimento metu i$matuotaji (3 pav.), ta-
¢iau $iuo atveju dél eksperimento rezultaty trikumo buvo nutarta
modelio nebekeisti. MASP-1 ir MASP-2 eksperimentuose vanduo
pradedamas purksti praéjus 2100 s. Kaip matyti, kai vandens tem-
peratiira yra zemesné (MASP-1 eksperimentas), slégio mazéjimas
yra greitesnis, nes sukondensuojama daugiau garo. Skai¢iavimy
pabaigoje slégis MASP-1 eksperimento atveju sudaro ~1,4 bar (i8-
matuotas ~1,42 bar). MASP-2 atveju apskai¢iuotas galutinis slégis
sudaro 1,58 bar (i$matuotas ~1,62 bar). Kaip matyti, nevertinant §i-
lumos mainy su iorine stendo sienele uz apatinio kondensatoriaus
gaunamas pakankamai geras slégio mazéjimas tiek be purkstuky,
tiek naudojant purkstukus. I§ to seka, kad COCOSYS programy pa-
kete jdiegtas purkstuky modelis gerai apraso $ilumos mainus tarp
atmosferos ir pur$kiamy vandens lageliy.

Siekiant toliau nagrinéti MISTRA eksperimenty rezultatus,
numatoma atlikti skai¢iavimus modeliuojant visa eksperimen-
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to eigg, pradedant eksperimentu M5, kurio metu yra sukuriama
stratifikuota atmosfera, ir uzbaigiant MASP-n eksperimentais,
kuriuose yra aktyvuojami vandens purkstukai.

5. ISVADOS

1. Dalyvaujant 6-osios bendrosios programos projekte SARNET
buvo atliktas MISTRA stende vykdyty MASP-n eksperimenty
modeliavimas COCOSYS programy paketu. Gauti skai¢iavimo
rezultatai buvo palyginti su i$matuotais parametrais. Siame dar-
bo etape buvo nagrinéjama, kaip slégio kitimo greitis priklauso
nuo purskiamy laseliy temperataros ir ar purk$tuky modeliai
naudojamuose programy paketuose gerai apraso §j reiskinj.

2. Atlikus skai¢iavimus gauta, kad siekiant modeliuoti $ilu-
mos ir masés mainy procesus apsauginiame kiaute esant stra-
tifikacijos salygoms nepakanka paprasty modeliy, sudaryty i§
1 kontrolinio tirio, todél batina i$skirti ir i§samiai aprasyti tas
stendo dalis, kuriose yra galima stratifikacija.

3. Apragant jungtis pasiprie$inimo koeficientas neturi dide-
lés jtakos apskai¢iuotam slégio kitimui MISTRA eksperimenty
stende.

4. Sudarant eksperimentiniy stendy modelius batina uZti-
krinti, kad atliekant skai¢iavimus bity i$laikomos eksperimento
aprasyme nurodytos krastinés salygos, nes kei¢iant modeliuoja-
mos stratifikacijos salygas gali pakisti dujy miinio sudétis ir tai
turéty jtakos skai¢iavimo rezultatams.

5. Badingas konstrukcijos ilgis yra neapibréztas parametras,
turintis Zenklig jtakg apskai¢iuotam slégio kitimui MASP-0 eks-
perimento metu. Sio parametro reik§me galima jvertinti tik tiks-
liai Zinant kitus modeliavimo parametrus.

6. Silumos perdavimas per i$orine stendo sienele uz apatinio
kondensatoriaus yra lemiantis veiksnys, apskai¢iuojant slégio
kritimo greitj MASP-n eksperimentuose. Ta¢iau $ioje stendo da-
lyje néra pakankamai matavimo duomeny, pagal kuriuos bty
galima tiksliau jvertinti gaunamus skai¢iavimo rezultatus. Be
to, uz apatinio kondensatoriaus yra 2 flansai, kurie nemodeliuo-
jami sudarytame modelyje ir kuriy storis yra didesnis uz $oni-
nés stendo sienelés storj. Flansy jvertinimas galéty turéti jtakos
skaic¢iavimo rezultatams, todél ateityje numatoma atlikti skaicia-
vimus, siekiant jvertinti flany jtakg gaunamiems rezultatams.

7. COCOSYS programy pakete jdiegtas purkstuky modelis
gerai apra$o $ilumos mainus tarp atmosferos ir pur$kiamy van-
dens laseliy.

8. Ateityje numatoma atlikti skai¢iavimus modeliuojant visa
eksperimento eigg, pradedant eksperimentu M5, kurio metu yra
sukuriama stratifikuota atmosfera, ir uzbaigiant MASP-n ekspe-
rimentais, kuriuose yra aktyvuojami vandens purkstukai.
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Mantas Povilaitis, Egidijus Urbonavi¢ius

SIMULATION OF MASP-n EXPERIMENTS PERFORMED
IN MISTRA TEST FACILITY USING CODE COCOSYS

Summary

The paper describes the simulation of MASP-n experiments were
performed in the MISTRA test facility using the COCOSYS lumped-
parameter code. The work is performed within the program for inves-
tigation of spray interaction with the atmosphere of containments of
nuclear power plants, which is organized in the network of the SARNET
competence. The paper presents the developed model of a MISTRA test
facility for the COCOSYS code and the results of the analysis. The pa-
rametric calculations helped to determine the most important parame-
ters influencing the calculated depressurization rate in the MISTRA test
facility during MASP-n experiments.

Key words: MISTRA test facility, modelling of experiments

Manrac [ToBunaiirc, ruanioc Yp6onaBmdroc

MOJEINPOBAHME SKCIIEPMIMEHTOB MASP-n,
IMPOBEJEHHDBIX HA 9KCIIEPIMEHTAJIbHOM
CTEHIE MISTRA C IOMOIIBIO KOJA COCOSYS

Peswme
OnmcpiBaeTcs MofieNnMpoBane skcrepuMenToB MASP-n, mpoBefieHHbIX
Ha sKcrepuMenTanbHoM crerte MISTRA ¢ momomsio koga COCOSYS.
SxcrnepuMeHTbl MASP-n AB/IAIOTCA YaCThIO IPOrPAMMBbL, OPraHM30BaH-
HOIT B paMKax MexyHapogHoit mporpaMmbl SARNET, s nccnenopa-
HISA B3aMMOJEHCTBUA MEKAY PasOpbI3TMBaeMbIMI KAIUIAMU BOLbI 1
armocepoit 3amurHbIx 060mouex AJC. B craTbe npepcTaBieHs! omm-
caHe pa3paboTaHHOIT MOfe/M KCIepuMenTanbHoro crenaa MISTRA
mna xopga COCOSYS, a Takke IOTyYeHHbIE Pe3yIbTaThl PacyeTosB.
[IponsBeneHHbIe pacyeThl MO3BOMMIN ONpPENENNTh OCHOBHBIE Tapa-
MeTPBI, BIMAIINE Ha CKOPOCTb CHYDKEHNA aB/IeHNA HA SKCTIEPMeH-
tanbHOM cTeHie MISTRA Bo Bpems sxcriepuMenToB MASP-n.
Kmouesbie cnoa: crens MISTRA, MopiermipoBaHue 9KcriepyMeHTOB



