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A N A L IZ A  P R Z E B IE G U  A W A R II T Y P U  L O C A  W  O B U D O W IE  
B E Z P IE C Z E Ń S T W A  R E A K T O R A  JĄ D R O W E G O  W W E R - 1 0 0 0

S tre s z c z e n ie . A w a r ia  typ u  L O C A  (Lo ss-o f- C o o lan t A c c id e n t) je s t sp o w o d o w an a  
ro z sz cz e ln ien iem  o b ieg u  p ie rw o tn eg o  reak to ra  w o d n eg o . W  p ra cy  p rzed staw io n o  
o g ó ln e  z a ło ż e n ia  m o de lu  m atem atyczn ego  d o  sy m u la c ji p rzeb ieg u  z ja w is k  w  o b u d o w ie  
b ez p ieczeń stw a  c iśn ie n io w e g o  re ak to ra  w o d neg o  W W E R - 1 0 0 0 . P rz e d s taw io n o  
p rz y k ła d o w e  w y n ik i o b licz e ń  p rzeb ieg u  c iśn ie n ia  i te m p era tu ry  w  o b u d o w ie  
b ez p ieczeń stw a  podczas n o rm a ln e j i z ak łó co n e j p ra cy  sys te m ó w  o b n iż an ia  
n a d c iśn ie n ia  w  o b u d o w ie .

T H E  A N A L Y S IS  O F  T H E  L O S S - O F - C O O L A N T  A C C ID E N T  IN  T H E  
C O N T A IN M E N T  O F  T H E  W W E R - 1 0 0 0  N U C L E A R  R E A C T O R

S u m m a ry . T h e  Lo ss-o f- C o o lan t A cc id e n t (L O C A ) is caused  b y  the ru p tu re  o f  the 
p rim a ry  c irc u it  o f the  w a te r n u c le a r re a c to r. T h e  g en era l assum p tio ns o f  the 
m ath em atica l m odel fo r  the s im u la tio n  o f  therm al p rocesses w ith in  the  co n ta in m en t 
o f  the W W E R - 1 0 0 0  n u c le a r re a c to r a re  b r ie fly  d escrib ed  in  the  p ap e r. T h e  sam p le  
re su lts  o f  co m p u ta tio n s o f  the p ressu re  and  tem p era tu re  ch an g es w ith in  the 
co n ta in m en t o f  the W W E R - 1 0 0 0  d u rin g  the no rm a l and  d istu rb ed  w o rk  o f  the 
p ressu re  su p p ressio n  system s a re  p resen ted .

AHAJIH3 A B A P M  THIIA LOCA B CHCTEME JI0K.AJIH3AIIM A B A P M
anEPHoro p e a k t o p a  b b b p -i o o o

P e 3 D M e . A B a p a a  T a n a  LO C A  B U 3 B a a a  p a3 p u B O M  n e p B o ro  K O H T yp a  
s o n s iH o ro  a n e p H o ro  p e a r T o p a . B p a 6 o T e  n p e n c T a B Jie H u  n p H H u an u  
M a T e w a T H u e c K o tt M o n en a  k  c a M y jiH u a a  T e p M H u e cK H X  n p o u e c c o B  b  c a c T e w e  
n o K a n H 3 a u H H  a B a p a a  B o n o - B o n s iH o ro  a n e p H o ro  p e a K T o p a  B B 3 P - 1 0 0 0 .  B 
p a fio T e  rrp e n c T a B jie H H  T o a e  a e K O T o p u e  p e 3 y n b T a T U  B a u a c n e H a lt  n a s n e H H a  
a  T e M n e p a T y p s  b o  B p e w s  H o p M ajib H o ft a  a B a p a ttH o ft p a 6 o T U  c a c T e M  
n o H B K e H B H  n a B n e H a a  p e a K T o p a  B B 3 P - 1 0 0 0  b o  B p e M a a  a B a p a a  L O C A .
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1 . W S T Ę P

R o z w ó j e n e rg e ty k i ją d ro w e j je s t ś c iś le  z w iąz an y  z p rob lem em  b ez p ie cze ń stw a  e k sp lo a ta c ji 
s iło w n i ją d ro w y c h . S ta d  też o g ro m n y  w y s iłe k  te ch n icz n y  i fin a n so w y  je s t s k ie ro w a n y  na 
b u d o w ę  syste m ó w  z a p e w n ia ją c yc h  b ezp ieczn a, b e z a w a ry jn a  p race  s iło w n i ją d ro w y c h . N a j­
lic z n ie js z a  g ru p ę  s ta n o w ią  s iło w n ie  z re ak to ram i w o d n ym i typ u  P W R  i B W R .

W ś ró d  p o te n c ja ln y ch  a w a r ii w o d n ych  reak to ró w  ją d ro w y c h  n a jp o w aż n ie jsz a  (tz w . 
m a k sym a ln a  a w a r ia  p ro je k to w a  M A P ) je s t a w a ria  typ u  L O C A  (L o ss- o f- C o o la n t A c c id e n t) 
p o le g a ją ca  na ro z sz cz e ln ie n iu  o b ieg u  p ie rw o tn e g o  re ak to ra  i u w o ln ie n iu  w  c iąg u  
k ilk u d z ie s ię c iu  seku nd  p ra w ie  ca łe g o  ch ło d z iw a  w raz  z ra d io a k tyw n y m i p ro d u k tam i 
ro z sz cz e p ie n ia  i a k ty w a c ji. W  ce lu  m in im a liz a c ji sku tkó w  a w a r ii L O C A  w ię k sz o ść  re ak to ró w  
w yp o sa ż a n ych  je s t w  szcze ln e  o b u d o w y b ezp ieczeń stw a (an g . co n ta in m e n t). Z ad a n ie m  
o b u d o w y  b ez p ie cze ń stw a  je s t p o w strz ym a n ie  ro z p rz estrz en ian ia  s ię  sk u tk ó w  a w a r ii poza 
ś c ia n y  o b u d o w y , tz n . do  o to cz en ia . N a jcz ę śc ie j o b u d o w y b ez p ieczeń stw a  w yp o saż a  s ię  także 
w  syste m y  o b n iż a n ia  c iś n ie n ia  w  je j w n ę trzu  d o  p oz iom u  n iższego  od  c iś n ie n ia  a tm o sfe ry cz ­
neg o . S a  to  np . sys te m y  z rasz an ia , ko n d en sa to ry  w o d ne i lo d o w e , p u ła p k i p o w ie trz n e  itp .

O p ra c o w a n ie  w ła ś c iw e j k o n s tru k c ji o b u d o w y b ezp ieczeń stw a  i sy s te m ó w  o b n iż an ia  
n a d c iśn ie n ia  w y m a g a  m ię d z y  in n ym i d an ych  d o ty cz ących  p rzeb ieg u  zm ian  c iś n ie n ia  i 
te m p e ra tu ry  w e w n ą trz  o b u d o w y  podczas a w a rii L O C A . Z e  z ro z u m ia łych  w z g lę d ó w  p rzeb ieg i 
te  w yz n a cz a  s ię  n a jcz ę śc ie j na p o d staw ie  m o d e lo w an ia  m atem atyczn eg o  (z n a cz n ie  rz ad z ie j 
za  p o m o cą  m o d e lo w a n ia  an a lo g o w e g o ).

D o  te j p o ry  o p ra co w a n o  lic z n e  m odele  m atem atyczn e  i p ro g ra m y  ko m p u te ro w e  do 
s y m u la c ji a w a r ii L O C A  np . [1 ,2 ]. R ó w n ie ż  w  In s ty tu c ie  T e c h n ik i C ie p ln e j P o lite c h n ik i 
Ś lą s k ie j o p ra co w a n y  zo sta ł m odel i p rog ram  k o m p u te ro w y  do  s y m u la c ji a w a r ii L O C A  
w  u k ła d z ie  lo k a liz a c ji a w a rii reak to ra  W W E R - 4 4 0  [3 ,4 ], K o d  ten  p o w sta ł w  ram ach  
p ro g ram u  re a liz a c ji e le k tro w n i ją d ro w e j Ż a rn o w ie c . W  m o de lu  zasto so w an o  o ry g in a ln ą  
n ie lin io w a  k o n ce p c ję  m o d e lo w an ia  p ro cesó w  c ie p ln y c h  (w  p rz e c iw ie ń s tw ie  d o  p o w sz ech n ie  
sto so w an eg o  p o d e jś c ia  o p a rteg o  na lin io w y c h  ró w n an ia ch  ró ż n ic z k o w y c h ), c o  p o z w o liło  
z w ię k sz y ć  d o k ład n o ść  i zb ieżn o ść o b licz e ń . O p ra co w a n y  m odel sto so w an o  z p o w o d z en iem  
d o  w sze ch stro n n e j a n a liz y  z ja w isk  zach o d zących  w  u k ła d z ie  lo k a liz a c ji a w a r ii re ak to ra  
W W E R - 4 4 0  p od czas a w a r ii L O C A  [5 ,6 ,7 ].

Z a p rz e s ta n ie  re a liz a c ji p ro g ram u  b u d o w y p ie rw sz e j p o lsk ie j e le k tro w n i ją d ro w e j n ie  
o z n acza  p raw d o p o d o b n ie  re z y g n a c ji z b u d o w y  e le k tro w n i ją d ro w y c h  w  p rz y sz ło ś c i (m o że  
n a w e t n ie z b y t o d le g łe j). Je s t je d n a k  p ew n e , że e le k tro w n ie  te n ie  b ęd ą  ju ż  w yp o saż an e  w  
re a k to ry  typ u  W W E R - 4 4 0 , le cz  w  zn acz n ie  n o w o cześn ie jsze  jed n o s tk i typ u  P W R  lub  B W R  
z p e łn o c iś n ie n io w y m i o b u d o w am i b ezp ieczeń stw a . R ó w n ie ż  i w  tym  p rz yp ad k u  k o n ieczn e  
je s t p ro w ad z e n ie  s tu d ió w  i a n a liz  p rzeb ieg u  a w a rii ją d ro w y c h  z  a w a rią  L O C A  w łą c z n ie . D o  
teg o  ce lu  a u to rz y  p ra c y  z aad ap to w a li o p ra co w a n y  w cz e śn ie j m odel s y m u la c ji a w a r ii L O C A  
w  u k ła d z ie  lo k a liz a c ji a w a r ii re ak to ra  W W E R - 4 4 0 . P ro g ram  ten m oże b y ć  sto so w an y  do 
a n a liz y  w y b ra n y c h  s c e n a riu sz y  a w a rii L O C A  w  o b u d o w ie  b ez p ie czeń stw a  re a k to ra  P W R  
i B W R  o raz  do  b a d a n ia  w p ły w u  zm ian  p a ram etró w  p ra cy  u k ła d ó w  o b n iż an ia  n a d c iś n ie n ia  na 
p rze b ie g  z m ian  c iś n ie n ia  i tem p e ra tu ry  w e w n ą trz  o b u d o w y b ez p ie cze ń stw a . P rz y to cz o n e  
p rz y k ła d o w e  w y n ik i o b licz e ń  odnoszą s ię  d o  o b u d o w y b ezp ieczeń stw a re a k to ra  W W E R - 1 0 0 0 . 
S ch e m a t o b u d o w y  b ez p ie cze ń stw a  tego  re ak to ra  p rzed staw io n o  na rysu n k u  1. R o lę  system ó w  
o b n iż an ia  n a d c iś n ie n ia  p e łn i w  zasad z ie  ty lk o  u k ład  z raszan ia  ak tyw n e g o  o ra z  cz ę śc io w o  
u k ła d  a w a ry jn e g o  ch ło d z e n ia  rd zen ia .
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R y s . l.  S ch em a t o b u d o w y b ezp ieczeń stw a reak to ra  W W E R - 1 0 0  
( R  - re a k to r ; S G  - w y tw o rn ica  p a r y )

F ig . 1. S ch em e  o f the co n ta in m en t o f the  W W E R - 1 0 0 0  n u c le a r re a c to r 
( R  - r e a c to r ; S G  - steam  g e n e ra to r)

2 . P O D S T A W O W E  Z A Ł O Ż E N IA  M O D E L U  M A T E M A T Y C Z N E G O

O p ra co w a n y  m o d e l m atem atyczn y b azu je  na z a ło żen iach  m odelu  zap rezen tow aneg o  w  
p ra ca ch  1 3 ,4 ]. Z asto so w an o  tu  ko n cep c je  m odelu  w  p e łn i d ysk re tn eg o , tzn . ze w zg lęd u  na 
o b szar i cza s. C a ła  o b ję to ść o b u d o w y b ezp ieczeń stw a je s t p o d z ie lo n a  na e lem e n ty  ró ż n ico w e  
(tz w . o b ję to śc i k o n tro ln e ). Z m ia n y  p aram etró w  te rm icz n ych  sa o b licz an e  d la  każd ej 
w y d z ie lo n e j o b ję to śc i k o n tro ln e j. Po d staw o w e  ró w n an ia  m odelu  (tz n . ró w n a n ia  b ilan su  
e n e rg ii, ró w n a n ia  stanu  itp .) sfo rm u ło w an o  w  n ie lin io w e j, ca łk o w e j p o sta c i. M o d e l u z u p e łn ia  
szereg  d o d a tk o w ych  p ro ced u r. W y m ie n ić  tu  m ożna p ro ced u rę  do o b licz e ń  a k u m u la c ji c ie p ła  
w  śc ian ach  o b u d o w y  b ezp ieczeń stw a , p roced u rę  do o b licz e ń  k o n ce n tra c ji w o d o ru , m odel 
o b licz e ń  sp raw n o śc i z raszan ia  itp .

Z a k ła d a  s ię , że w  każd ej o b ję to śc i ko n tro ln e j m oże p o ja w ić  s ię  c z y n n ik  d w u fa z o w y : c ie cz  
(w o d a ) o raz  gaz (p o w ie trz e , p ara  w o d n a i e w en tu a ln ie  w o d ó r). S ta n  te rm o d yn a m icz n y  
cz y n n ik ó w  je s t o k re ś lo n y  p rzez  następu jące p a ram etry : ca łk o w ite  c iś n ie n ie  g az u p , „ , c iśn ie n ie  
sk ła d n ik o w e  p o w ie trz a  p a, p a ry  p p, tem pera tu ra gazu tf  i tem p era tu ra  c ie c z y  t „ .  Ilo ś ć  
cz y n n ik ó w  w  o b ję to śc i k o n tro ln e j je s t o k reś lo n a  ilo ś c ią  p o w ie trz a  G a, ilo ś c ią  p a ry  G s o raz
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ilo ś c ią  w o d y  G w. P o z o s ta łe  zasad n icze  z a ło ż e n ia  m o de lu  m atem atyczn eg o  sa n astęp u jące : 
P rz y ję to , że p o m ię d z y  fazą  c ie k ła  i g azo w a w ys tę p u je  b rak  ró w n o w a g i te rm o d yn a ­
m icz n e j. C ie c z  m oże b y ć  w  stan ie  n a syce n ia  (tw = t,(p tol) )  lub  m oże b yć  p rzech ło d z o n a  
(tw< ts(p l0<) ) .  P a ra  m oże b yć  p rzeg rzan a ( t ,> t ,(p p) )  lub  n a syco n a  (tB = t,(p p) ) .  
Je d n o cz e śn ie  z a k ła d a  s ię , że w  o b rę b ie  k ażd e j z faz  p an u je  stan  ró w n o w a g i. 
U w z g lę d n ia  s ię  p rz e p ły w  c ie p ła  p om ięd zy faz a  c ie k ła  i g az o w a  o raz  p rz e p ły w  c ie p ła  
d o  śc ia n  o b u d o w y  b ezp ieczeń stw a  (w ra z  z ak u m u la c ja  c ie p ła  w  śc ia n ach  o b u d o w y ). 
C z y n n ik i g az o w e  trak to w a n e  sa ja k  gaz p ó łd o sk o n a ly .
U w z g lę d n ia  s ię  p racę  ak tyw n e g o  system u  z rasz an ia , sys te m ó w  w e n ty la c ji o raz  
system u  a w a ry jn e g o  ch ło d z en ia  rd zen ia .

O d rę b n ym  p ro b lem e m  je s t także sposób m o d e lo w an ia  se p a ra c ji fa z  p o d czas w y p ły w u  
ch ło d z iw a  z ro z sz cz e ln io n e g o  o b ieg u  p ie rw o tn e g o . Z a ło ż o n o , że c a ły  s tru m ie ń  ch ło d z iw a  
ro z d z ie la  s ię  p o m ię d z y  fazę  g azo w ą  (p a ra ) i c ie k łą  zg od n ie  z z a le żn o śc ią :

G , = G - z  , (1 )

G w = G  ■ (1  -  z) , (2 )

g d z ie :
G  - c a łk o w ity  stru m ie ń  c h ło d z iw a ,
G w - s tru m ie ń  w o d y  c ie k łe j,
G s - s tru m ie ń  p a ry .
P a ra m e tr z  je s t o k re ś lo n y  z a le ż n o śc ią :

K r )  -  i ' ( t )
z  = -------------—  , (3 )

i " ( t g)  -  i ' ( t g)

g d z ie :
i ( r )  - e n ta lp ia  w ła ś c iw a  ch ło d z iw a  w  c h w ili czasu  r ,
i , i  -  e n ta lp ia  w ła ś c iw a  c ie cz y  i p a ry  w  stan ie  n a syce n ia  d la  tem p e ra tu ry  gazu ts w

s tre fie  w y p ły w u  ch ło d z iw a .
D o  o b licz e ń  p rz e p ły w ó w  d w u fa z o w y ch  p o m ięd zy o b ję to śc ia m i k o n tro ln y m i w y k o rz y s ta n o  

p o w sz e ch n ie  s to so w an e  z a leżn o ści [1 ,3 ]. In te n syw n o ść  w y m ia n y  c ie p ła  p o m ię d z y  g azem  a 
k ro p la m i w o d y  ro z p y la n e j p rzez  system  z raszan ia  w y ra ż o n o  p op rzez  tz w . w y d a jn o ść  
z rasz an ia  y / .

V ,  = - i— t  , (4)

g d z ie :
i0,  U - p o cz ą tk o w a  i k o ń co w a  e n ta lp ia  w ła ś c iw a  k ro p li,
'« u  - te o re ty cz n ie  m ak sym a ln a  e n ta lp ia  w ła ś c iw a  k ro p li.
Sp o só b  w y z n a cz a n ia  sp raw n o śc i z raszan ia  p rzed staw io n o  w  p ra cy  [8 ].

D o  m o d e lo w a n ia  z m ian  p a ram etró w  te rm icz n ych  w  o b ję to śc i k o n tro ln e j w y k o rz y s tu je  s ię  
p o d staw o w e  ró w n a n ia  te rm o d yn a m icz n e : ró w n a n ia  b ilan su  e n e rg ii d la  fa z y  c ie k łe j i g a z o w e j,
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ró w n a n ia  b ilan su  su b stan c ji i ró w n a n ia  stan u . R ó w n an ia  b ilan su  e n e rg ii i su b stan cji odnoszą 
s ie  d o  p rz e d z ia łu  czasu  A r . R ó w n a n ia  stanu  d o tycz ą  ko ń ca  p rzed z ia łu  czasu  A r . W s z y s tk ie  
te  ró w n a n ia  m ają n ie lin io w ą , a lg e b ra icz n ą  p ostać i n ie  z a w ie ra ją  p o ch o d n ych  szu k an ych  
w ie lk o ś c i w z g lęd em  czasu . P o sta ć  ró w n ań  z a leży  od stanu  cz y n n ik ó w  w  ro z p a tryw an e j 
o b ję to śc i k o n tro ln e j. Po d s taw o w e  ró w n an ia  m odelu  m ają n astęp u jącą  p o stać: 

ró w n a n ie  b ila n su  e n e rg ii fa z y  gazow ej

~ P , Vs  + G c c « , (g + G , J i  ( ' , )  “  (5 )

-  G J i '  ( O  ~  V sl -  A / , -  A Q f -  0  , 

ró w n a n ie  b ila n su  e n e rg ii fa z y  c ie k łe j

5, [( G  -  G  + G  ) c  t  - G  i :  ( t ) +  G  i " ( t  )  -  U  , -  A l  -  A O  1 = 0  ,1 |_v vv w e s c '  w w  s c  s  \*  g /  w e  s  '  w '  w l  w  ’

ró w n a n ie  w y ra ż a ją c e  sum ę o b ję to śc i cz yn n ik ó w  w  o b ję to śc i k o n tro ln e j

v  ( G  - G  + G  )  + v  ( G  + G  - G  )  -  V  -  0  , (7 )w  V w e s c '  i v  s  w e  s c '  lo t ’ 7

g d z ie :
i  - e n ta lp ia  w ła ś c iw a ,
<7«. G s c  * ilo ś ć  w o d y  o d p aro w u ją ce j i kond ensu jące j w  p rze d z ia le  czasu  A r ,
U fU  U wl - e n e rg ia  w ew n ę trz n a  gazu  i c ie cz y  na p oczątku  p rz e d z ia łu  czasu  A r ,
vw,v , - o b ję to ść w ła ś c iw a  w o d y  i p a ry  w o d n e j,
A l ,  A Q  - sum a stru m ie n i e n ta lp ii i c ie p ła  d o p ływ a ją ce g o  d o  o b ję to śc i k o n tro ln e j

(d o ty cz y  faz y  g azo w ej i c ie k łe j),
5, =  0 lu b  1.
D o  m o d e lo w an ia  n ieu sta lo n eg o  p o la  tem p era tu ry  w  śc ian ach  o b u d o w y  b ezp ieczeń stw a  

z asto so w an o  n u m erycz n a  m etodę b ilan só w  e lem e n ta rn ych  z w yk o rz ys ta n ie m  ja w n e g o  
schem atu  c a łk o w a n ia  w z d łu ż  czasu .

N ie w ia d o m e  w ie lk o ś c i (w  d an e j o b ję to śc i k o n tro ln e j i w  d anej c h w ili cz a su ) w yz n a cz a  s ię
w  n astęp u jący  sp osób . N a  p oczą tku  o b licz a  s ię  w sz e lk ie  s tru m ien ie  m asy i e n e rg ii d la  d anej
o b ję to śc i k o n tro ln e j (w y c ie k  ch ło d z iw a , p rz e p ły w y  p rzez o tw o ry  łą cz ące  o b ję to śc i k o n tro ln e , 
s tru m ie n ie  c ie p ła  itd .). N astęp n ie  o b licz a  s ię  en erg ię  w ew n ę trz n ą  c ie c z y  i gazu  i fo rm u łu je  
n ie lin io w e  ró w n a n ia  m odelu  m atem atyczn ego . O sta teczn ie  w sz ys tk ie  szukane w ie lk o ś c i 
w yz n a cz a  s ię  w  w y n ik u  ro z w ią z a n ia  u k ład u  ró w n ań  n ie lin io w y c h . D o  tego ce lu  zasto so w an o  
m etodę N ew to n a- R ap h so n a . Z a ło ż o n ą  d ok ład n o ść o b licz eń  u z ysku je  s ię  sto su jąc  p ro ced u rę  
ite ra c y jn ą . C a łą  p rze d staw io n ą  p ro ced u rę  o b licz e n io w ą  p o w tarza  s ię  d la  k ażd e j o b ję to śc i 
k o n tro ln e j i d la  każdego  k ro k u  czasu A r .

3 . A N A L IZ A  L O C A  W  O B U D O W IE  B E Z P IE C Z E Ń S T W A  R E A K T O R A  W W E R - 1 0 0 0

O p ra co w a n y  m o d e l m atem atyczn y i p rog ram  k o m p u te ro w y z o s ta ły  w y k o rz y s ta n e  do  
a n a liz y  p rze b ie g u  a w a r ii L O C A  w  p e łn o c iśn ie n io w e j o b u d o w ie  b ez p ie cze ń stw a  re ak to ra  
W W E R - 1 0 0 0 . Z a sad n icz o  tego  typ u  o b u d o w y są k o n s tru k cy jn ie  p rostsze  a n iż e li o b u d o w y
re a k to ró w  w rz ą cy ch  B W R  cz y  reak to ró w  w o d n ych  c iśn ie n io w y c h  typ u  W W E R - 4 4 0 .
O b u d o w a  b ez p ieczeń stw a  re ak to ra  W W E R - 1 0 0 0  n ie  je s t w yp o sażo n a  w  b ie rn e  sys te m y
o b n iż an ia  n a d c iśn ie n ia , ja k  na p rz yk ład  ko n d en sa to ry w od ne cz y  p u łap k i p o w ie trz n e . G łó w n ą
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ro lę  w  p ro ce s ie  o b n iż a n ia  n a d c iśn ie n ia  w  o b u d o w ie  p e łn i tu  system  z rasz an ia  ak tyw n eg o . 
R e a k to r W W E R - 1 0 0 0  je s t także  w yp o saż o n y  w  system  p o a w a ry jn e g o  ch ło d z e n ia  rd zen ia .

O b lic z e n ia  p rzep ro w ad z o n o  d z ie lą c  p rzestrzeń  o b u d o w y b ez p ieczeń stw a  na d w ie  o b ję to śc i 
k o n tro ln e : 1 ) - p o m iesz cz en ie  re ak to ra  i w y tw o rn ic  p a ry  (1 8 9 8 0  m 3) ,  2 ) - p rzestrzeń  o b u d o w y 
b ez p ie cze ń stw a  (4 0 8 7 0  m 3).

P rz e b ie g  zm ian  c iś n ie n ia  i tem p era tu ry  w  o b u d o w ie  b ezp ieczeń stw a  z a le ż y  zasadn iczo  od 
d w ó ch  p a ram e tró w  ru ch o w yc h : w y d a jn o śc i z raszan ia  ak tyw n e g o  G ,  i w y d a jn o śc i a w a ry jn e g o  
ch ło d z e n ia  rd z e n ia  re ak to ra  G r. P rz eb ieg  c iśn ie n ia  ca łk o w ite g o  p m i te m p era tu ry  t  w e w n ą trz  
o b u d o w y  b ez p ie cz e ń stw a  (p ie rw sz e  50 sekund a w a rii L O C A ) d la  n o m in a ln ych  w a rto śc i 
w y d a jn o śc i G ,=  190kg/s i G r = 220kg/s p rzed staw io n o  na rysu n k u  2 . M a k sy m a ln e  c iśn ie n ie  
w  o b u d o w ie  n ie  p rz e k ra cz a  0 .4 3  M P a  i w ystę p u je  po  o k o ło  15 seku nd ach  a w a r ii. N astęp n ie  
c iś n ie n ie  w  o b u d o w ie  o b n iż a  s ię  sto sun ko w o  p o w o li i spada p o n iż e j p oz iom u  c iśn ie n ia  
a tm o sfe rycz n eg o  p o  o k o ło  4  g o d z in ach  od m om entu w y s tą p ie n ia  a w a r ii.

W  d a lsze j k o le jn o ś c i ro zp atrzo n o  ró w n ie ż  p rzyp ad k i w y s tą p ie n ia  n ie sp raw n o śc i w  
u k ła d ach  z rasz an ia  i ch ło d z e n ia  rd zen ia . P rz e an a liz o w a n o  3 n astęp u jące  p rz yp ad k i:

1. S y s te m  p ra cu je  n o rm a ln ie : G ,=  190 kg/s, G r—220 kg/s.
2 . N ie  p ra cu je  system  a w a ry jn e g o  ch ło d z en ia  rd zen ia : G ,= 1 9 0  kg/s, G r=  0 kg/s.
3 . S ys te m  z rasz an ia  p ra cu je  z w y d a jn o śc ią  5 0 % : G =  95 kg/s, G r = 220 kg/s.
W y n ik i o b licz e ń  zm ian  c iś n ie n ia  i tem p era tu ry  p rzed staw io n o  na rysu n k ach  3 i 4 . Z

ry su n k ó w  w y n ik a , że a w a rie  system ó w  z raszan ia  cz y  ch ło d z e n ia  rd z e n ia  n ie  m a ją  znaczącego  
w p ły w u  na w a rto ś c i m aksym a ln eg o  c iśn ie n ia  i tem p era tu ry  w  o b u d o w ie . W y d łu ż a  s ię  jed n a k  
w y ra ź n ie  czas o b n iż an ia  n a d c iśn ie n ia . Je s t to szcz eg ó ln ie  w id o cz n e  w  p rzyp ad k u  3 , tzn . g dy 
system  z rasz an ia  p ra cu je  z  d w u k ro tn ie  m n ie jszą  w yd a jn o śc ią .
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4 . W N IO S K I

O p ra c o w a n y  m o d e l m a tem atycz n y  i p ro g ram  k o m p u te ro w y  d o  s y m u la c ji a w a r ii L O C A  
u m o ż liw ia  p rz e p ro w ad z e n ie  a n a liz y  zm ian  p aram etró w  te rm o d yn a m icz n ych  w  o b u d o w ach  
b ez p ie cze ń stw a  w o d n y ch  re a k to ró w  ją d ro w y c h  typ u  P W R  i B W R . D z ię k i m o d e lo w i m o ż liw a  
je s t a n a liz a  d o w o ln y c h  scen a riu sz y  a w a r ii s iło w n i ją d ro w e j u w z g lę d n ia ją cy ch  m ię d z y  in n ym i 
n ie sp ra w n o śc i ró ż n y ch  e lem en tó w  i system ó w  in s ta lo w a n ych  w  o b u d o w ach  b ezp ieczeń stw a  
re a k to ró w  ją d ro w y c h .

Z a s to so w a n a  m eto d a m o d e lo w an ia  z ja w isk  te rm icz n ych  u m o ż liw ia  u z ysk a n ie  sto sun ko w o  
d u że j d o k ła d n o śc i o b licz e ń  b ez  ko n ie cz n o śc i nadm ierneg o  z m n ie jszan ia  k ro k u  ca łk o w a n ia  
p o d łu g  cz a su . D o k ła d n o ść  m o de lu  sp raw dzo no  p rzez p o ró w n an ie  z w y n ik a m i o b licz e ń  
u z y sk iw a n y m i z a  p o m o cą  in n ych  k o d ó w  (n a  p rz yk ła d  s ło w ack im  p rog ram em  do m o d e lo w an ia  
a w a r ii L O C A  w  o b u d o w ie  b ezp ieczeń stw a  re ak to ra  W W E R - 1 0 0 0 ). U z y sk a n a  d u ża zgodność 
w y n ik ó w  o b lic z e ń  p o z w a la  s tw ie rd z ić , że o p ra co w an y  m odel je s t d o k ład n ym  i  e fe k ty w n y m  
n a rz ęd z iem  a n a liz y  a w a r ii L O C A  w  o b u d o w ach  b ezp ieczeń stw a re a k to ró w  P W R  i B W R .
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