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A proposta deste trabalho é apresentar uma modelagem termo-hidraulica detalhada para a usina nuclear Angra 1 utilizando
0 codigo RELAP5. O modelo compreende todo o circuito primario e secundario incluindo a valvula de vapor principal
localizada na parte superior do gerador de vapor, antes das linhas de vapor. O modelo utiliza cinética pontual para o calculo
da poténcia fornecida ao fluido pelo combustivel nuclear no vaso de pressao do reator. Sdo apresentados os componentes
hidraulicos e estruturas de calor que foram modelados em detalhes. Os testes iniciais do modelo geraram resultados de
calculo estacionario em boa concordancia com os dados disponiveis da planta e sao apresentados neste trabalho.

MODELO DE ANGRA 1

O modelo na fase atual esta completo, com modelagem hidraulica dos componentes termo-hidraulicos do primario e do secundario. No primario foram incluidos
os dois loops de refrigeracao com seus devidos componentes e 0 pressurizador esta representado no loop A. O nucleo foi dividido em duas partes para melhor
representar a distribuicao de calor devido a distribuicao de poténcia.O secundario também foi representado pelo gerador de vapor. Do ponto de vista da
transferéncia de calor, o modelo inclui todas as estruturas passivas da planta, ou seja, as estruturas dos tubos de refrigeracao, o modelo para a transferéncia de
calor para a contencao, a estrutura de calor dos tubos em U do gerador de vapor com o seu isolamento. A estrutura metalica do vaso estd modelada sem
transferéncia de calor para a contencao.

REGIME ESTACIONARIO

A capacidade do modelo desenvolvido no RELAP5/MOD3.3 (Fig. 1) foi testada reproduzindo o regime estacionario em poténcia nominal. Como pode ser visto na
Tabela 1, os resultados foram satisfatorios. Apesar do gradiente de temperatura calculado no nucleo estar de acordo com o valor nominal, ainda € necessario
ajustar certos parametros para que o calculo alcance o mesmo valor de temperatura na entrada do nucleo em relacao aos dados de referéncia. Alguns dados,
como por exemplo, das bombas, nao estao disponiveis, e dificultan a obtencao de dados mais precisos. Os graficos representados abaixo demonstram que todos
0s parametros alcancam o estado estacionario ao longo do tempo.

Fig. 1. Modelagem de Angra 1 no codigo RELAPS desenvolvida no programa SNAP.
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- Uma nodalizacao para o reator de Angra 1 foi desenvolvida no cdédigo RELAP5/MOD3.3;

Time (=)

7.6e+06

7.59e+086

Pressure (Pa)

7.08e+06

7.57e+06

,f’i,'x

A

/)

(

Mass Flow Rate

LOOP A

2000

“xr-f

Mass flow loop A (kg/s)

4800

4600

4400 —

4200 —

4000
0

Secondary pressure (Pa)

Time (s)

i
—
=

500

490

Volume Liquid Temperature (K)

480

0

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Time (g)

CONCLUSOES

| | | | | | | |
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Feedwater temperature (K)

Tab. 1. Resultados de calculo estacionario a plena poténcia
comparados com os dados de referéncia.

Variavel Valor nominal RELAP5S
(FSAR Angra 1)

Reactor power (W) 1.98E9 1.98E9
Hot leg temperature (K) 593.6 615
Col leg temperature (K) 556.0 575.1
Mass flow rate per loop (kg/s) 4500 4530
Hot leg pressure (Pa) 1.55E7 1.55E7
Cold leg presssure (Pa) - 1.57E7
Steam mass flow (kg/s) 1000 999
Secondary pressure (Pa) 7.585E6 /.586E6
Secondary feedwater temperature (K) 493.95 493.95
Feedwater mas flow (kg/s) 1000 1000
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- O modelo simula o nucleo, vaso de pressao , todo o sistema primario e parte do sistema secundario;
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- Simulou-se o0 estado estacionario a plena poténcia e os resultados foram comparados aos dados do documento FSAR de Angra 1 com boa aproximacao;

- O modelo ainda esta em fase de ajuste, principalmente em relacdo a modelagem mais precisa das bombas de refrigeracao, cujos dados ndo foram encontrados

em detalhes no FSAR.

- Quando o modelo estiver totalmente ajustado para o estado estacionario, calculos de transitorios serao realizados.
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