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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva kontejnmentovymi systémy s potlacenim tlaku pfi
havariich s tUnikem chladiva. Zaméfuje se na ochranné obalky elektraren s reaktory
VVER-440/V-213. Je zde popsan pribé¢h havarie s Unikem chladiva. Byl navrzen vstupni
model, ktery je tvofen jednotlivymi zoénami reprezentujici dané prostory, které jsou spojeny
spojkami a tepelnymi strukturami. Poté byly zvoleny vstupni parametry pro vypocty modelu.
A nakonec bylo provedeno nékolik vypoctl pro zvolené parametry.

Abstract

This diploma thesis deals with a pressure suppression system containment during
the loss of coolant accidents. It is focused on the containment systems of the nuclear power
plants with VVER-440/V-213 reactors. There is described the process of loss of coolant
accident. There was designed input model which consists of the zones representing the areas
which are connected with junctions and heat structures. Were then selected input parameters
for the model calculations. And finally, there have been several calculations for the selected
parameters.
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Uvod

Jiz u prvnich jadernych energetickych zatizeni byl kladen velky diiraz na jejich
bezpecnost. V tomto trendu se nadale pokracuje a v soucasnosti se naroky na jadernou
bezpec¢nost neustale zvySuji. Spolu s timto jevem dochézi k vyvoji novych bezpecnostnich
opatfeni a novych typt bezpe¢nostnich prvkl na zakladé zkuSenosti se stavajicimi zatizenimi.
Dale pak dochazi i k ovétovani bezpecnosti stavajicich jadernych zatizeni a jejich ptipadnému
vylepSovani.

Posuzovat nebo ovétovat bezpecnost jadernych zatizeni 1ze bud’to experimentalné, nebo
pomoci vypocetnich programi. Experimentalni metody posuzovani bezpecnosti jsou casto
velmi nakladné a nejsou pfiiliS variabilni. Naproti tomu stoji fada verifikovanych a
validovanych programd, které jsou daleko méné nakladné a jejich pouziti je univerzalnéjsi.

Tato diplomova prace se zabyvd kontejnmentovymi systémy jadernych reaktorii se
systémem potlaceni tlaku pti havariich s tinikem chladiva (LOCA).

V uvodu je popsan vyvoj a problematika ochrannych obalek jadernych elektraren s
reaktory VVER. Tato diplomova prace se zaméiuje na kontejnmentovy systém elektraren s
reaktory VVER-440/V-213. V tvodu je popsana ochrannd obélka téchto reaktorti, kdy byl
spolu s nimi popsan 1 systém potlaceni tlaku.

Poté byly popsany havérie s tinikem chladiva uvniti hermeticky tésné zony, jedna se o
havérie LB LOCA a havarie s men$imi uniky chladiva.

Dale byl popsan COCOSYS, coz je program uréeny nejen pro vypocet
termohydraulickych vypoctu.

Tento program byl pak pouzit pro vytvofeni modelu kontejnmentového systému se
systémem potlacenim tlaku (ochranné obalky reaktoru VVER-440/V-213).

Byl navrzen vstupni model, ktery je tvofen jednotlivymi zénami reprezentujici dané
prostory, spojkami mezi nimi a tepelnymi strukturami.

Poté byly zvoleny vstupni parametry pro vypoc¢ty modelu. A nakonec bylo provedeno
nékolik vypocti pro zvolené hodnoty, které byly nakonec vyhodnoceny.

15
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1 Reaktory VVER

Reaktor VVER (vodo-vodni energeticky reaktor / Bomo-BOAsSHON SHEPreTHYECKUMA
peaktop) je tlakovodnim reaktorem vychodniho typu, ktery byl navrzen v byvalém
Sovétském svazu. Jednd se o nejéastdji pouzivany typ reaktori. Jaderné elektrarny v Ceské
republice (JE Dukovany a JE Temelin) vyuzivaji reaktory této koncepce [13, 14].

Prvni tlakovodni reaktor byl uveden do provozu v roce 1964 v Novovoronézi, ktera
se nachazi na izemi dneSniho Ruska. Jednalo se o typ VVER-210. Ten byl nésledovan
druhym prototypem o vykonu 365 MWel, ktery byl uveden do provozu v roce 1969 [13].
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Obrazek 1: Jaderna elektrarna Novovoronéz,

Na zéklad¢é zkuSenosti s témito bloky vznikly reaktory VVER-440 typu V-230. Prvni
blok této fady (JE Novovoronéz-3) byl spustén v roce 1971. Pocet fidicich tyCi byl snizen
z pivodnich 73 na 37, a to z divodu zavedeni boru jako moderatoru. Tato fada potvrdila
konkurenceschopnost jadernych elektraren [13, 14, 15, 16].

Bezpetnost této fady se podobala bezpeénosti reaktorii zapadni koncepce. Rada
reaktori VVER-440/V-230 byla navrZzena na maximalni projektovou havarii se vznikem
praskliny o priméru pouhych 32 mm kdekoliv na primarnim potrubi. To bylo kompenzovano
konzervativnim navrhem, ktery minimalizoval riziko havérie [13, 14].

Model ma limitované zasoby pro havarijni chlazeni. To se u jednotlivych elektraren lisi.
Vétsina z téchto elektraren ma vysokotlaky vstfikovaci systém, ktery poskytuje chladivo
zmalé nadrze, ale nema rezervu pro vysokotlakou recirkulaci. V souCasnosti s timto
konceptem funguji uz jen 3 bloky jadernych elektraren [13, 14].

DalSim typem fady reaktort VVER-440, a zaroven 2. generaci reaktort VVER, je
reaktor VVER-440/V-213 (viz Obr. 3). Tyto dva typy maji velice podobné rozlozeni
priméarniho okruhu. Oproti pfedchozimu typu vSak byla zna¢né vylepSena bezpecnost. Tento
typ jeSt¢ nema plnotlaky kontejnment, ale ma vakuobarbotdzni systém, ktery slouzi
k pfipadnému snizeni tlaku. Je tak projektovan na havarie s okamzitym oboustrannym
gilotinovym roztrzenim potrubi priméarniho okruhu [9, 13, 14, 16, 17].

Reaktory VVER-440/V-213 maji redundantni, nezavislé havarijni chladici systémy
zahrnujici vysokotlaké Cerpadla, nizkotlaké ¢erpadla a hydroakumula¢ni nadrze. Vysokotlaky
systém ma schopnost recirkulace a pro vykonavani jakychkoliv funkci vyuzivd oddé€leny
systém. Jedna se o nejrozsifendjsi typ reaktortt v Evropé a Rusku. V Ceské republice
se nachazi v jaderné elektrarné¢ Dukovany (4 bloky) [13, 14].
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Obrazek 2: Rez elektrarnou s reaktorem VVER-440/V-230 [24]
1 - Reaktor, 2 - Parogenerdtor, 3 - Hlavni cirkulacni cerpadlo, 4 - Zavadzeci zarizeni, 5 - bazén vyhorelého
paliva, 6 -Odplynovdk, 7 - Parni turbina, 8 - Generdtor, 9 - Parovody, 10 - Potrubi chladici vody,
11 - Transformator

Na obrazku 3 je patrny zésadni rozdil mezi typy V-230 a V-213. Typ V-213 ma
barbotazni véz.

pomife N iR —
Obrazek 3: Rez elektrarnou s reaktorem VVER-440/V213 [25]

1 - Reaktorova nadoba, 2 - Parogenerdtor, 3 - Zavazeci stroj, 4 - Bazén vyhorelého paliva, 5 - I.okruh,
6 - Sytém dodavky napdjeci vody, 7 - Viko reaktoru, 8 - Hranice systému I. okruhu, 9 - Barbotazni prepazky,
10 - Pojistné ventily barbotaze, 11 - Vzduchotechnika, 12 - Turbina 2x220 MWe, 13 - Kondenzator, 14 - Blok
turbiny, 15 - Napdjeci nadrz s odplynovikem, 16 - Separdtor a prihiivac, 17 - Jerab, 18 - Elektrické vybaveni a
Fizeni

Spolu se stavbou reaktorit VVER-440/V-213 probihal vyvoj dalsi fady reaktora VVER-
1000. Prvnim z této fady byl reaktor VVER-1000 typu V-187. Po zkuSenostech s timto typem
byl koncept pozménén a pozdé€ji tak byl predstaven dalsi typ V-302. V tomto piipadé se uz
jednalo o navrh s plnohodnotnym kontejnmentem z predepjatého betonu a kontejnmenty jsou
navrzeny jako plnotlaké. Od roku 1985 se stavély elektrarny s dalSim vyvojovym stupném
téchto reaktord, kdy se jednalo o typ V-320. Mezi jaderné elektrarny s témito reaktory patii
i JE Temelin. Rada reaktorit VVER-1000 je projektovéna na maximalni projektovou havarii
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s prasknutim primarniho potrubi o priméru 850 mm, ktera je spojena se zemétiesenim a
vypadkem napdjeni. Tyto reaktory maji horizontalni parogeneratory a 4 smycky primarniho
okruhu a kromé typu V-187 na nich nemaji hlavni uzaviraci armatury. A ma fidici tyce
ve formé klastrt, které v piipad€ havarijniho odstaveni padaji do aktivni zony volnym padem.
Pozdéji doslo k dalsimu vyvoji a vznikly typy V-392, V-428 a V-412, které se jiz fadi do 3.
generace reaktora [14, 15, 16].

Obrazek 4: Rez kontejnmentem JE s reaktorem VVER-1000 [26]

1 - Horizontalni parogenerdtor, 2 - Hlavni cirkulacni cerpadlo, 3 - Kontejnment, 4 - Zavazeci stroj,
5 - Prislusenstvi regulacnich tyci, 6 - Tlakova nadoba reaktoru

Dalsi jsou reaktory VVER-1200. Jedna se o typy 491 a 392M s vykony 1200 MW,.

8 .

Obréazek 5: Rez kontejnmentem JE s reaktorem VVER-1000 [27]

1- Nadoba reaktoru,2 - Parogenerator, 3 - Kompenzator objemu,4 - Hlavni uzaviraci armatura,
5 - Uzaver, 6 - Dvouplastovy kontejnment, 7 - Core Catcher, 8 - Systém odvodu tepla

18
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Jaderné elektrarny s reaktory maji dvouplaStovy kontejnment, systém havarijniho
chlazeni se zdloznimi dieselagregaty a v pfipadé vypadku proudu lze vyuzit zbytkovy vykon
[14].

DalSimy reaktory jsou VVER-1500, které jsou podobné reaktorim VVER-1000, ale
kvili vy$simu vykonu maji upravené rozméry.

2 Ochrana do hloubky

Jesté pred vytvofenim prvnich civilnich jadernych energetickych zafizeni nastavili
vyvojafi téchto zafizeni velice vysoké pozadavky na jejich bezpecnost. Z pocatku se tyto
pozadavky nedatfilo vzdy uspé$né plnit, ale postupem casu se neustale vyvijely a vznikaly
nové bezpecnostni zdznamy. Na zaklad€é téchto zdznaml byly stanoveny pozadavky
na prosttedky zajiStujici bezpecnost u reaktorti chlazenych a moderovanych vodou. Mezi tyto
prostiedky patii silné uzaviené struktury, které byly navrzeny tak, aby branily unikim
radioaktivnich latek z jadernych elektraren do Zivotniho prostiedi v jejich okoli. Pozdéji pak
doslo k Sirokému pfijeti téchto pozadavkl na bezpecnost, a ty byly pfetvoreny do strategie pro
jadernou bezpecnost, kterou je pravé ochrana do hloubky [18].

Zakladem ochrany do hloubky pro jaderné elektrarny je pouziti bariér, které by
zabranily piipadnému tuniku radioaktivnich latek do okoli elektrarny, a péti tirovni ochrany
k zajisténi jejich integrity pomoci organizacnich opatfeni a technickych prostfedkl. Jedna se
o strukturovany proces, kdy i v pfipad¢ selhani jedné urovné plni funkci ochrany zbyvajici
urovné [18, 21].

Tabulka 1: Pét urovni ochrany do hloubky [20, 21]

Uroveii | Cil Prostiedky

1 Prevence abnormalniho provozu a | Konzervativni projekt, vysoka
poruch kvalita konstrukce a provozu zafizeni

2 Rizeni abnormalniho provozu a Ridici, omezujici a ochranné systémy,
poruch provozni systémy, provozni predpisy

3 Rizeni projektovych havarii Bezpecnostni systémy, prvky technickych

ochran a havarijni pfedpisy

4 Ptfedchazeni a zmirnovani Technické prostfedky a organizacni
nasledkt opatieni
tézkych havarii

5 Zmirnéni radiacnich nasledka Opatieni na ochranu obyvatelstva a
vyznamnych Unikt radioaktivniho | Zivotniho prostiedi pii radia¢ni nehod¢
materialu do okoli

Bariéry proti tniku radioaktivnich latek jsou [20]:
1. Palivova matrice
2. Pokryti paliva
3. Primérni okruh elektrarny
4. Systém ochranné obalky

Pozadavky na jadernou bezpecnost neustidle narGstaji. Z tohoto divodu dochazi
k pribéznému vyvoji koncepci jadernych elektraren a jejich bezpecnostnich systému. Proto
jsou dilezité analyzy stavajicich jadernych zatizeni, jejichz vystupni data pak poslouZzi jako
podklady pro vyvoj jadernych elektraren a zvySovani jaderné bezpecnosti.
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3 Reaktory VVER-440/V-213

Reaktory VVER-440/V-213 jsou tlakovodni reaktory vychodniho typu. Palivem je
obohaceny uran ve form¢ tablet oxidu uranicit¢ho, které jsou usporadany do palivovych
proutkii. Reaktory obsahuji Sestitthelnikové palivové kazety, které obsahuji 126 palivovych
proutkli. Chladivem a moderatorem je lehkéd voda, ktera v primarnim okruhu proudi az pod
tlakem okolo 12,3 MPa a teploté¢ okolo 300°C. Primarni okruh je tvofen reaktorem se Sesti
chladicimi vétvemi, Sesti parogeneratory, které jsou na rozdil od tlakovodnich reaktort
horizontalni (viz Obr. 6), Sesti chladicimi vétvemi s hlavnimi uzaviracimi armaturami
na teplych a studenych vétvich a hlavnim cirkulaénim cerpadlem na kazdé smycce, které
zajistuje proudeni chladiva v primarnim okruhu. K jedné vétvi primarniho okruhu je pfipojen
kompenzator objemu s pojistnymi ventily. Tlakova nadoba reaktoru je vyrobena z feritické
oceli a je oplatovana austenitickou nerezovou oceli. Ostatni komponenty primarniho okruhu
jsou vyrobeny z austenitické nerezové oceli, stejné jako oplatovani tlakové nadoby. V
parogeneratorech dochazi k predavani tepla z primarniho okruhu do sekundarniho okruhu,
ktery se sklada ze dvou turbogeneratorti se systémy kondenzace, regenerace, napajeci vody a
parovodi. Na sekundarni okruh navazuje terciarni systém (systém cirkula¢ni chladici vody a
systém technické vody s chladicimi vézemi) [14, G6, 19, 10].

Tlakova

Parogenerator nadoba
= reaktoru

clrkula'ii
éerpadb -

Obrazek 6: Schéma primarniho okruhu JE s reaktory VVER-440/V-213 [28]

Zaklady bezpecnostnich systémii reaktort VVER-440/V-213 jsou podobné jako
u zapadni koncepce PWR. BezpecCnostni systémy pocitaji s gilotinovym fezem potrubi
priméarniho okruhu reaktoru a jsou ztrojené. Rada tlakovodnich reaktorii VVER-440 typu
V-213 je vybavena kontejnmentovym systémem, ve kterém se nachazi kompletni primarni
okruh a ¢ast sekundarniho okruhu. Kontejnmentovy systém s potlacenim tlaku je schopny
vydrzet zatizeni pii havarii LB LOCA, za podminky zachovani funk¢nosti primarniho okruhu.
Kontejnmentovy systém téchto reaktorti neni konstruovan jako plnotlaky, a proto ma systém
potlaceni tlaku [9].
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Oproti pfedchozimu modelu VVER-440/V-230 doslo u kontejnmentového systému
ke znacnému vylepSeni, kdy je schopen zvladdat vétsi havarie. Jednd se pravé o systém
potlaceni tlaku pii havariich s tinikem chladiva v hermetické zon¢€ jaderné elektrarny [5,3,5].

4 Kontejnmentovy systém

U jadernych elektraren s reaktory VVER-440/V-213 existuje nékolik bariér proti uniku
Stépnych produktl do prostredi elektrarny. Prvni z nich je pokryti paliva. Pokud dojde k jeho
poskozeni, tak se S§tépné produkty dostavaji do chladiva priméarniho okruhu. Primérni okruh je
dobfe utésnény systém. Pokud vSak dojde k jeho poskozeni, tak dojde k vytékani vody
o vysokém tlaku z priméarniho okruhu do hermetickych prostor. Kontejnmentové systémy jsou
tvofeny ochrannou obdalkou, kterd u jadernych elektraren VVER-440/V-213 ptedstavuje
¢tvrtou a posledni bariéru proti iniku radioaktivnich latek [6].

Ochranné obalky jsou projektovany tak, aby zabranily nebo pifipadné minimalizovaly
uniky radioaktivni pary do okoli jaderné elektrarny v piipad¢ jakékoliv havarie LOCA.
Maximalni projektova havarie je LB LOCA. LB LOCA je oboustranné gilotinové roztrzeni
potrubi primarniho okruhu o priméru DN500, kdy dochazi k vytoku chladiva primarniho
okruhu z obou koncti roztrzeného potrubi. Pfi projektové havarii se predpoklada funkénost
havarijniho chladiciho systému (jedno vysokotlaké a jedno nizkotlaké vstiikovaci potrubi
ze ti1) a funk¢nost havarijniho sprchového systému (také jeden ze ti) [1, 11, 12, 6, 8].

Ochranna obalka je tvofena robustni betonovou budovou, ktera je utésnéna viici
okolnimu prostfedi. Zékladnimi stavebnimi prvky stén jsou armobloky a celkovy volny objem
obalky je 51 119 m’ bez zapoéteni objemu v barbotaznich Zlabech. Zasadni odlinosti oproti
kontejnmentim zapadni koncepce je obdélnikovd budova s barbotazni vézi. Ochrannou
obalku tvofi vice nez Ctyficet hermeticky tésnych kobek, které jsou propojeny s barbotazni
vezi prostiednictvim koridoru. V kobkach se nachdzi primarni okruh a jeho komponenty, a

také cast sekundarniho okruhu [1, 8, 11, 19].

[ Barbotaini zlab |

| Lokalizaini Zachta |\

Paluba pohon( L
HCC E
Box

parogeneratori

Mistnost HA

Ventilace

Sachta reaktoru

Mistnost HA

Obrézek 7: Ochranna obalka reaktoru VVER-440/V-213 [29]
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Ochranné obalka musi zajistit nasledujici zékladni funkce:

- zamezeni uniku Stépnych produkti mimo hermetické prostory piekro¢enim
pfednastavenych hladin (napiiklad zajisténi tésnosti biologické ochrany béhem
normalniho stavu a béhem havarie),

- fizeni dopadu zvySeného tlaku a teploty uvnitf hermeticky tésnych prostor,
zpusobenych selhdnim chladiciho systému reaktoru,

- ochrana chladiciho systému reaktoru a zafizeni elektrarny ptfed vlivy uvnitf i vné
kontejnmentu (kontejnment by meél vydrzet pusobeni piirodnich sil, jako je
zemétieseni a podobné, i ¢lovékem vyvolané aktivity [12].

Tlak 150 kPa v hermeticky uzaviené¢ budové je maximalni tlak, ktery nema Zadné
nasledky na budovu kontejnmentového systému.

Tabulka 2: Parametry ochranné obalky [2]

Tlak pti provozu JE 100 - 150 Pa

Max. tlak 250 kPa

Min. tlak 80 kPa

Max. teplota 129 °C

Max. vlhkost 100 % s obsahem vodnich kapek
Max. dévka ionizujiciho zafeni 10° Gy / 10 let

Kontejnmentovy systém se sklada z nasledujicich hlavnich ¢asti [2,11]:
- hermetické kobky,

- koridory,

- barbotazni véz,

- plynojemy,

- systém potlaceni tlaku.

Soucasti hermetickych prostor jsou mimo jiné i hermetickd zatizeni [2]:
- hermeticka vystylka,

- hermetické pruchodky,

- hermetické dvefte a prilezy,

- poklop Sachty reaktoru,

- hradidlo bazénu vymény paliva,

- mechanismus pohont ioniza¢nich komor.

4.1 Tésnost kontejnmentu

Z divodu udrzby musi mit hermeticky tésné kobky otvory do dalSich ¢asti jaderné
elektrarny a musi mit ventilacni systém. Proto neni hermetické té€snost stoprocentni. Ochranna
obalka je posledni bariérou proti iniktim Stépnych produktti, a proto je dilezité¢ védét o téchto
unicich. Mlze k nim dojit n€kolika zptsoby. Obvykle je nejvétsi tinik skrz reaktorovou halu,
kdy se jedna asi o 37%. Z hermetickych prostor je aktivita odvadéna pomoci ventilaéniho
systému do komina. Z kontejnmentu pii pietlaku 150 kPa za 1 den unikne asi 8 - 10 % plynt,
které se nachazi uvnitf. Limitni hranice je kolem 15 %. Uniky do atmosféry jsou mozné jen
v ptipad¢ pfetlaku v kontejnmentu. Ten muze nastat jen v piipadé poruch nebo havarii.
Za normalnich podminek se udrzuje v kontejnmentu podtlak, aby se tak zabranilo unikiim [6].
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4.2 Mistnosti hermetické zéony
Hermetickou zonu tvoii piiblizné 40 hermetickych mistnosti. Z nich jsou

vvvvvv

4367 9 .

e N TN .

Obrazek 8: Hermeticka zona (zIuté vyznacena cast) [11]
1 - Sachta reaktoru, 2 - Box PG, 6 - Reaktorova hala, 7 - Spojovaci koridor, 8 - Sachta
barbotazni véze, 9 - plynojemy

4.2.1 Sachta reaktoru

Sachta ma valcovity tvar a je v ni umisténa tlakova nadoba reaktoru. Sachta sah4
od zékladni desky elektrarny az po strop parogeneratort. Zajistuje podporu jak pro strop, tak
pro podlahu boxu parogeneratorii. Tloustka stény Sachty reaktoru je 2,5 m tlustd sténa
z betonu s nékolika vrstvami vyztuzené oceli. Tato sténa zajiSt'uje biologickou ochranu proti
zateni z aktivni zony. Prostor Sachty reaktoru je propojen s boxem parogeneratort
prostiednictvim 4 havarijnich odvod par a priichodkami. Sachta reaktoru je rozdélena
na horni a dolni ¢ast. Horni ¢ast Sachty reaktoru je nahote uzaviena vikem z uhlikové oceli[8,
2].

4.2.2 Box parogeneratoru

Box parogeneratorii se nachdzi v systému hermeticky tésnych kobek okolo Sachty
reaktoru a paluby HCC. V tomto prostoru se nachazi pievazné primarni okruh reaktoru. Box
parogeneratorti je budova tvaru mezikruzi se zelezobetonovou konstrukci. Tloustka vnéjSich
stén je 1,5 m a tloustka vnitinich stén je 0,7 m. Diagondlni Zelezobetonové stény jsou
umistény v rozich. Tyto stény snizuji rozpéti stropu a také plni funkci ochrany pred padem
cizich téles. Uvnitf boxu parogeneratorti se nachazi paluba pohont hlavnich cirkula¢nich
Cerpadel kruhového tvaru. V tomto prostoru jsou situovany elektromotory Sesti hlavnich
cirkulacnich Cerpadel a elektrické pohony Sesti uzaviracich armatur horkych a studenych
vetvi 8, 2].
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Mistnost boxu je propojena otvory s vrchem spodni ¢asti Sachty reaktoru a dvojitym
spojovacim koridorem se Sachtou barbotazni véze [2].

Podlaha boxu PG je podepiena podptrnou konstrukci. Vnéjsi stény pak pokracuji dolti k
zékladni desce jaderné elektrarny a zajiStuji tak podporu vnéjSiho okraje boxu
parogeneratorti. Pod podlahou je fada podpturnych zdi, které zajistuji dodatecnou podporu [8].

4.2.3 Mistnost obsluhy elektromotort HCC

Mistnost obsluhy elektromotort HCC se nachézi okolo 3achty reaktoru na urovni
10,5 m. Mistnost je propojena s boxem parogeneratorti pomoci 9 pruchodek s pritrznymi
membranami. Membrany maji chranit palubu HCC pied nartistem tlaku v mistnosti, v piipadé
kdy dojde k uniku média p¥imo v mistnosti (napf. pres ucpavky HCC). Pritrzni tlak, pfi
kterém dojde k prasknuti membrany, nesmi byt vétsi nez 40 kPa.

4.3 Systém potlaceni tlaku
Jaderné elektrarny s reaktory VVER-440/V-213 maji n¢kolik zatizeni pro snizeni tlaku
kvili zachovani integrity budov a pro kontrolu ptetlakovych stavti.

Tyto zatfizeni vyuzivaji 2 metody snizeni tlaku:
- kondenzace (pasivni a aktivni sprchovy systém, barbotdzni systém)
- velké objemy (plynojemy se zpétnymi klapkami)

4.3.1 VakuobarbotaZzni systém

Vakuoarbotazni systém je pasivni systém, ktery je nezavisly na energetickych zdrojich.
Nachazi se v barbotdzni vézi, ktera je propojena s hermeticky tésnymi kobkami obklopujicimi
primarni okruh prostiednictvim koridoru. Barbotazni véz je charakteristickym rysem
kontejnmentovych systémi s potlacenim tlaku u reaktort VVER-440/V-213 a je jednou
z odliSnosti od tlakovodnich reaktort zépadniho typu. U reaktorc VVER-440/V-213 jsou
relativné malé prostory nad barbotdznimi Zlaby, které jsou oddéleny od plynojeml zpétnymi
klapkami. Objem hermetickych kobek, vCetné kandlu, ktery je propojuje s odstupniovanymi
barbotaznimi zlaby naplnénymi vodou, je vét§i, nez je tomu u systému potlaceni tlaku
kontejnment tlakovodnich reaktorti zapadniho typu [5].

Barbotazni systém zajiStuje pasivni potlaceni tlaku v kontejnmentovém systému
v pfipad¢ havarie s unikem chladiva. Systém je dimenzovdn na maximalni projektovou
udalost LB LOCA. Potlaceni tlaku probiha expanzi pary do velkého objemu a naslednou
kondenzaci v barbotdznich zlabech.

Barbotdzni véz je budova o pldorysu 39 x 21,5 m a vysce 41,9 m. Je napojena
na hermetické prostory reaktoru a primarniho okruhu prostrednictvim spojovaciho koridoru.
Koridor je rozdélen Zelezobetonovou sténou o tloustce 1 m na 2 ¢asti. Barbotazni véz je
po celé vySce rozdélend na prostor barbotdzniho kondenzatoru a 4 plynojemy. Vnitini stény
maji pro zajisténi maximalni tésnosti vystylku z ocelového plechu. Barbotazni véz obsahuje
okolo 1500 m’ vody, ktera je rozd&lena mezi jednotlivé Zlaby [2, 8].

Hlavni ¢asti vakuobarbotdzniho systému jsou [2]:

- barbotazni véz,

- barbotazni zlaby se zpétnymi a samouzaviracimi klapkami,
- plynojemy,

- cCerpadlo odvodu roztoku z barbotéru,

- chladic€ roztoku,

- vyvéva pro zkousSeni tésnosti barbotéru.
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Funkci vakuobarbotazniho systému je [2]:

- snizeni tlaku v ochranné obalce na atmosféricky tlak kondenzaci pary
v barbotaznich zlabech a pasivnim sprchovanim objemu Sachty barbotdzni véze
ze zlabu,

- zéachyt nezkondenzovanych plyni (smés vzduchu a radioaktivnich plynt a par)
v plynojemech po dobu potiebnou k jejich likvidaci,

- zachyceni radioaktivnich produkti Stépeni v barbotaznich Zlabech.
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Obrazek 9: Nadrz barbotazniho kondenzatoru s plynojemem [11]
1 - Sachta barbotdzni véze, 2 - Systém kloboucek-mezera, 3 - VySka vodni hladiny,
4 - Zpetna klapka DN500, 5 - Plynojem, 6 - Samouzaviraci klapka DN250

4.3.1.1 Barbotazni Zlaby

Barbotazni zlaby tvofi vstupni ¢ast komor barbotéru na jednotlivych podlazich.
V barbotdzni vézi se nachazi celkem 12 podlazi s barbotdznimi Zlaby. Barbotazni zlaby jsou
navafeny na 2 nosnicich. Kazdy zlab je tvofen sedmnacti sekcemi, a kazda sekce je tvofena
deviti takzvanymi systémy kloboucek-mezera. Kloboucky a mezery jsou vyztuzeny Zebry.
Spodni okraje klobouckii maji pilovity tvar, z divodu rovnomérného probublavani
paroplynové smési skrz vodni vrstvu. Barbotazni zlaby byly navrzeny s hloubkou ponoieni
kloboucku asi 0,48 m. Kloboucky slouzi k tomu, aby byl tok pary proudici v mezetfe smérem
vzhiru otoCen o 180° smérem doll pravé pomoci téchto klobouckt. Na nésledujicim Obr. 10
je znazornén fez barbotdznim zlabem [5, 2].
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Kazdé¢ tti zlaby, respektive objemy jejich nesmacenych ¢asti, jsou propojeny s jednim
plynojemem. Barbotazni zlaby zajistuji kontakt mezi paroplynovou smési a studenou vodou
ve zZlabech, coZ ma za nasledek intenzivni kondenzaci. Mezi kazdym Zlabem a plynojemem je
zpétna klapka o priméru DNS500, kterd slouzi k zadrZzeni nezkondenzovanych plyni a par
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Obrazek 10 [22]
1 - Kloboucek, 2 - Mezera

L

v plynojemu. Celkové se nachéazeji v barbotazni vézi 4 plynojemy [5,11, 8].

Vakuobarbotdzni systém, i cely kontejnmentovy systém, musi za podminek, které
panuji pii projektovych havariich, vydrzet silné¢ dynamické ptfechodné stavy. V piipadé
havarie LOCA budou stény s timto stavem spojenych hermetickych prostor zatizeny mistnimi

rozdil tlaku [5].
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Parametry roztoku v barbotdznich zlabech [2]:

- koncentrace H3;BO; minimaln¢ 12g/kg vody a koncentrace hydrazinhydratu
100 mg/1

- vyska hladiny 0,45 - 0,48 m

- teplota roztokou pii béZném provozu 35 - 45 °C, maximalni teplota 50 °C

4.3.1.2 Zachytny prostor pro pasivni sprchovani

Zachytny prostor pro pasivni sprchovani Sachty barbotéru je tvoren vzdy konkrétnim
stropem nddrze barbotdzniho kondenzatoru, ktery je vyspadovany smérem k Sachté barbotazni
véze. Na stran¢ Sachty je pak zakonCen perforovanym plechem, ktery v piipadé havarie
LOCA slouzi k jejimu pasivnimu sprchovani.

4.3.1.3 Systém zpétnych klapek

Zpétné klapky Js500 se nachazi mezi zdchytnym prostorem nad barbotdznimi Zlaby a
plynojemy. Blok téchto klapek je tvofen 2 zpétnymi klapkami s tlumici, komorou mezi
klapkami a nosnou pfirubou. K tiplnému otevieni dojde pfi pretlaku 10kPa [2].

Samouzaviraci zpétné klapky Js250 se nachdzi na bocni st€né barbotéru a spojuji
prostor barbotaznich zlabti s prostorem Sachty barbotdzni véze. Dvé klapky ptipadaji
na 1 podlazi barbotaznich zlabi.

Casti klapky [2]:

- téleso klapky
- uzaviraci talif
- 2 uzaviraci zafizeni
- 2 vzdus$niky
- 2 propoustéci potrubi
- 2 svorky
Tyto klapky se uzaviraji pfi tlaku okolo 165 kPa [11].

4.3.2 AKtivni sprchovy systém

Aktivni sprchovy systém slouzi ke snizeni tlaku v prostoru boxu parogeneratora, kdy
dochazi ke kondenzaci na rozstfikovanych kapkach, a k odvodu tepla, které¢ se uvoliluje
v kontejnmentovém systému pii havariich s unikem chladiva. Odvod tepla ze sprchovych
systéml je zajiStén prostfednictvim vyméniklh mezi aktivnim sprchovym systémem a
technickou vodou diilezitou. Déle pak sprchovy systém slouzi k pievedeni aktivnich aerosolt
do roztoku prosttednictvim pracovniho média, které z tohoto diivodu tvoti roztok N,H4, KOH
a H;BO;. Nakonec dochdzi ke sbirani roztoku z hermetickych prostor a jeho nasledné
recirkulaci po filtraci a ochlazeni [19].

Sprchovy systém se sklada z Eerpadel o pritoku 380 - 520 m’/h a pietlaku na vytlaku
0,35 - 0,5 MPa a 0,05 - 0,3 MPa na sani. Dale se sklada z vytla¢né trasy, ptidavnych nadrzi
o objemu cca 10 m’ pro pracovni médium, a sprchovych trysek. Sprchové trysky jsou
umistény na st€énach parogeneratort ve vysce okolo 14 - 16 m [2, 19].

Mezi startem cCerpadel a dodavkou plného mnozstvi chladiva uplyne urcitd doba
(viz Tab. 3), jedna se tedy o ¢asové zpozdéni dodavek chladiva do trysek [2].
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Tabulka 3: Casové zpozdéni dodévek chladiva do trysek [2]

Pro tlak 110 kPa Pro tlak 250 kPa
Zaplnéna vytla¢na trasa: 13,5s 13,5s
Prazdna vytla¢na trasa: 45,1 s 60,8 s
Opakovany rozbéh: 5s 5s

Systém je tvoren tiemi nezavislymi systémy a je projektovan s 200% rezervou.

5. Havarie s unikem chladiva v ochranné obalce

Pti havarii LOCA dochazi k vytoku chladiva z primarniho okruhu do prostoru ochranné
obalky jaderné elektrarny a k jeho rychlému odpafovani. Podle velikosti trhliny 1ze havarie
LOCA rozdélit na LB LOCA a SB LOCA. Dalsim ptfipadem muize byt unik chladiva
ze sekundérniho okruhu.

5.1 Prubéh havarie LB LOCA

5.1.1 Normalni stav

Béhem normaélniho provozu elektrarny je v elektrarné udrzovan podtlak. Barbotazni
zlaby jsou naplnény vodou a vhodné podminky se v barbotdzni vézi udrzuji pomoci
ventilatniho systému. Barbotdzni Zlaby se nachazi nad sebou a mezi nimi je zk4 mezera.
Horni ¢ast Zlabu je propojena s plynojemem prostiednictvim zpétného ventilu. Sachta
barbotazni véze a horni €ast barbotazniho zlabu jsou spolu propojeny zpétnymi klapkami
DN250. Ty se uzaviraji pii pfetlaku okolo 0,6 bar. Na nasledujicim obrazku je fez
barbotdznim Zlabem béhem normalniho provozu [7].
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Obrazek 12: Vakuobarbotazni systém béhem normalniho provozu [7]
1 - Sachta barbotazni véze, 2 - Kloboucek, 3 - Volny objem v nddrzi barbotazniho
kondenzatoru, 4 - Vodni ucpavka, 5 - Vstupni kanal do systéemu kloboucek-mezera,
6 - Zachytny objem pasivnich sprch, 7 - Zpétna klapka, 8 - Plynojem, 9 - Perforovany plech

5.1.2 Havarie LB LOCA

V pfipad¢ havarie LB LOCA dochézi ke gilotinovému roztrZzeni potrubi primarniho
okruhu a vytékani vody z priméarniho okruhu do hermetickych prostor v jeho okoli a dochézi
k jejimu vypatovani, coz vede ke zvySeni tlaku v hermetické zon€, maximalné do tlaku
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0,23 MPa (redln¢ by nemélo dojit k prekroceni 0,2 MPa). Soucasné s tlakem roste teplota,
ktera dosahuje hodnoty okolo 120°C. Péra pak proudi skrz koridor do Sachty barbotazni véze
a paroplynova smés vstupuje do zlabii prostfednictvim systému kloboucek-mezera. Vodni
hladina pod klobouckem je vytlatena paroplynovou smési a v barbotaznim zlabu se tak
zvedne vodni hladina. Para prochazi skrz vrstvu vody ve Zlabu a kondenzuje, coz zptisobuje
zmen$eni objemu prochézejici smési. Vzduch a zbylé nezkondenzované plyny se shromazd’uji
nad vodni hladinou barbotazniho Zlabu a poté v dusledku nartistajiciho tlaku vstupuji skrz
zpétné klapky o priméru DNS500 do plynojemii. Doba trvani tohoto procesu je dana
nardstajicim tlakem mezi Sachtou barbotazni véze a plynojemy. V ptipad¢ LB LOCA je
havérie charakterizovana dopady proudu paroplynové smési na struktury barbotazni véze a
kontejnmentovy systém. Dynamické efekty této smési jsou na vstupu do barbotdzni véze
zachyceny specialni reflexivni sténou ukotvenou do nosné konstrukce barbotaznich zlabi.
Na obrazku €. 13 je fez barbotdznim Zlabem béhem tohoto stavu [7, 8, 11].
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Obrazek 13: Vakuobarbotazni systém béhem zacatku havarie LOCA [7]

5.1.3 Vyrovnani tlaku

Po urcit¢ dobé dojde ke snizeni tlaku v hermetickych kobkach. Mezi nimi a
barbotaznimi Zlaby se vyrovnaji tlaky a vodni hladiny se wustali. Mezitim dojde
k automatickému uzavieni zpétnych klapek v plynojemech a dojde tak k zachyceni vzduchu a
nezkondenzovanych plyni a par [7, 11].
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Obrazek 14: Vakuobarbot4zni systém pfti vyrovnani tlaku [7]
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5.1.4 Zpétné vyliti

Postupné se snizuje vytok horké vody a pary z primarniho okruhu. Diky kondenzaci
pary, odvodu tepla a Cinnosti sprchového systému dochéazi k poklesu tlaku v hermetickych
prostorech. Vysoky tlak v zachytnych prostorech nad zlaby se stane vy$$im, nez je tlak
v Sachté barbotdzni véze, a to zplsobi zpétné vyliti zlabii. Pii tomto procesu musi byt
uzavieny samouzaviraci klapky DN250, které tak neumozni vyrovnani tlakd mezi Zlaby a
Sachtou barbotdzni naddrze. Kondenzat potom pada ze zlabli na stropy Zlabli nachéazejicich se
pod zlaby, ze kterych se vylil, a protéka skrz perforovany plech. Dochazi tak k pasivnimu
sprchovani Sachty barbotdzni véze [7, 11].
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Obrazek 15: Vakuobarbotazni systém pii zpétném vyliti [7]

5.1.5 Pasivni sprchovani

Pasivni sprchovani neprobihd jen pii zpétném vyliti (viz Obr. 15), ale i po ném
(viz Obr. 16). Uplné vyprazdnéni vice nez 100 t vodniho kondenzatu miize zabrat az nékolik
minut. Toto pasivni sprchovani vede k dalSimu poklesu tlaku v kontejnmentovém systému.
Vylitd voda se sbird na dn¢ Sachty barbotazni véze, a protoze je dno vyspadované, tak voda
odtéka skrz koridor do boxu parogeneratorti. Tam je spolu s vodou z mista havarie a vodou
z aktivnich sprchovych systémi sbirdna do jimky kontejnmentového systému. Poté dochazi
k jeji recirkulaci [7, 11].
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Obrazek 16: Vakuobarbotazni systém pii pasivnim sprchovani [7]
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5.1.6 Dosazeni podtlaku

Dosazeni podtlaku v hermetické obdlce je zajiSténo aktivnim sprchovanim v boxu
parogeneratori. Toto aktivni sprchovani vede k poklesu tlaku uvnitf ochranné obalky
na uroven tlaku 80 kPa, kdy dojde k vypnuti systému. Jinak by mohlo dojit k poruseni tésnosti
systému. Podtlak v ochranné obélce zabrani tnikiim radioaktivnich latek do okoli jaderné
elektrarny. Vakuum se udrzuje opakovanym spousténim aktivniho sprchového systému.

5.2 Pribéh havarii s mens$im tnikem chladiva

Pti havariich s unikem chladiva ze sekundarniho okruhu a pii havariich SB LOCA
dochdzi ke znacn€ mensimu vytoku chladiva nez je tomu u havarii LB LOCA. Pribéh téchto
havarii je podobny jako u LB LOCA, ale trva déle a pii mensSich tlacich.

V ptipad¢ havarie dojde opét v okoli havarie k vytékani média do hermetickych prostor
a dochézi k jeho vypatrovani, coz vede ke zvySeni tlaku v hermetické zéné. Para odchazi skrz
koridor do Sachty barbotdzni véze. Mezi jednotlivymi zachytnymi prostory nad barbotaznimi
zlaby a Sachtou barbotazni nadrze jsou samouzaviraci zpétné klapky Js250. Ty jsou zde kvili
zabranéni zpétnému vyliti barbotdznich Zlabtl, pokud nedojde k piekroceni urcitého tlaku.
Klapky jsou vybaveny specidlnim blokovacim systémem, ktery je automaticky uzavira nebo
otevird v zdvislosti na tlaku v prostorech. Blokovaci systém je nastaven na hodnotu
absolutniho tlaku piiblizn¢ 165 kPa. Do této hodnoty tlaku jsou klapky otevieny a dochazi tak
k vyrovnavani tlaki mezi Sachtou barbotazni véze a zachytnymi prostory nad barbotaznimi
zlaby. Od hodnoty tlaku 165 kPa jsou pak klapky uzavieny. Potlaceni tlaku je u téchto havarii
zajisténo aktivnim sprchovym systémem v boxech parogeneratorti, ktery je schopen snizit tlak
v ochranné obalce na uroven podtlaku 80 kPa, kdy dojde opét k jeho vypnuti, jako je tomu
u havarii LB LOCA [11].

6 COCOSYS

COCOSYS je koéd utceny pro analyzy kontejnmentovych systémti lehkovodnich
reaktortit béhem rtznych havarii. COCOSYS provadi analyzy z hlediska termohydrauliky,
chovani aerosoli a Stépnych produktii, interakce roztavené aktivni zony s betonem a chovani
Stépnych produktli uvolnénych z roztavené aktivni zony. Z pohledu této diplomové prace je

Vystupni data mohou byt odvozena piimo, nebo mohou slouzit jako vstupni data
pro jiné programy [3].

Kod COCOSYS je zaloZzen na systému soustiedénych parametrd, tzv. ,lumped-
parameter. U tohoto kdédu jsou termodynamické podminky zprimérovany v celych
uvazovanych objemech a zjednoduseny na Cisté Casove zavislé chovani. [3].

Pro vypocCty a pocate¢ni podminky jsou pak uvazovany dalsi zjednoduseni [3]:

- Voda se vyskytuje bud’to jako para a/nebo kapalina,

-V pfipad¢ plynnych smési se uvazuje, ze smes je homogenni a plyny jsou
v termodynamické rovnovaze,

-V rovnovazném modelu (equilibrium) je voda v termodynamické rovnovaze s
okolni atmosférou,

- Nerovnovazny model (non-equilibrium) uvazuje rozdilné teploty na strané
kapaliny a plynu,

- Pocet neskondenzovatelnych plynt je pevné dany a jedna se o 7 plynt,
kterymi jsou vzduch, O2, N2, H2, CO2, CO, He

- Pfenos hmoty mezi jednotlivymi objemy bere v tvahu skupenstvi latek a
vysky geodetickych center nodil, mezi kterymi pfenos hmoty probiha.
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Termohydraulicka ¢ast kodu COCOSYS je schopna vyhodnotit [3]:
- prubéh tlaku a teploty,
- distribuci teploty a tlaku,
- distribuci energie a pfenos tepla ve strukturach,
- distribuci plynt a vody,
- spalovani vodiku,
- spalovani ostatnich plynti a pfenos tepla.

Jednotlivé prostory mohou byt simulovany jednotlivymi zonami (nody) s piesné
definovanymi podminkami. Tyto objemy jsou propojeny spojkami. Pfenos tepla mezi
prostory je simulovany tepelnymi strukturami [3].

V COCOSYSu je zavedeno 5 zon [3]:
- EQUIL. MOD (rovnovazny model zony)
- NONEQUILIB (nerovnovazny model zony)
- DEFLA. MOD (model vzniceni vodiku DECOR)
- DRASYS (model systému potlaceni tlaku)
- INTERFACE (propojovaci model mezi COCOSY Sem a dal$imi CFD kody)

Zb6ny mohou byt propojeny prostiednictvim nasledujicich spojek [4]:
- Atmosférické spojky:
ATMOS JUN standartni atmosféricka spojka
ATM VALVE atmosféricka spojka s ventilem

RUPTURE pritrzny disk

FLAP simulace klapek

W230 FLAP bezpecnostni klapky

U-LOCK model hydrouzavéra ve tvaru U

RBMK-DPVAL ventily fizené zménou tlaku

- Vodni spojky:
DRAIN BOT vytok otvorem ve dné jimky
DRAIN WALL  stékani po sténé
SUMP_BAL vyrovnani hladiny

- Simulace Cerpacich systémii: PUMP SYS
- Spojky rozhrani do jiného kodu:  INTF JUN
INTF_JSYS

Stény, podlahy a stropy budov jsou modelovany tepelnymi strukturami. Struktury
zahrnuji kovové 1 nekovové materidly. Lze modelovat modelovat prostory s rovnymi i
valcovymi sténami. Stény pak mohou byt rozdéleny do vrstev rozdilnych vlastnosti [3].

Dale mohou byt v COCOSY Su simulovany i dal$i systémy, jako jsou chladice, ledové
kondenzatory a sprchové systémy. Pro sprchové systémy je COCOSYS vybaven sadou
sprchovych modela [3]:

- CONST
- ASTEC
- IVO

- MARCH
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7. Nodalizace modelu ochranné obalky

Pro modelovani a vypocet chovani hermetickych prostort byl pouzit vypocetni program
COCOSYS V23. Cilem této diplomové prace je sledovani pozdé¢jSich havarii typu
LB LOCA, a je zam¢fena na dobu dosazeni podtlaku v kontejnmentovém systému jadernych
elektraren s reaktory VVER-440/V-213 a praci aktivniho a pasivniho systému sprchovani.
Proto byl zvolen takovy zplsob modelovani, jehoz vysledkem je model
»edu ra04.1.7 LBLOCA.13.02 v01%, ktery obsahuje 42 zon.

Hermetické prostory, mimo barbotazni véz, jsou modelovany celkem deseti zonami, pro
které byl zvolen nerovnovazny model termodynamiky. Zona A004U reprezentuje horni Cast
reaktoru a zona A004L reprezentuje dolni ¢ast reaktoru. Zéna A201P1 reprezentuje boxy
PG1, PG2 a PG3 u KO, zéna A201P2 boxy PG4, PG5 a PG6 u mistnosti A211. Zéna C61
zahrnuje slepé objemy spojené s prostorem A201P1, podobné je tomu u zény C62, kterd
zahrnuje slepé objemy u zony A201P2. Mistnost pohonu ¢erpadel je modelovana zéonou A301
a samostatna zéona C63 predstavuje slepé objemy reprezentujici mistnosti vzduchotechniky.
Déle jsou modelovany koridory, které spojuji boxy PG s barbotazni vézi, a kazdy je
modelovéan zvlast. Zona COR1 piedstavuje koridor mezi zénou A201P1 a barbotdzni vezi.
Zona COR?2 pak predstavuje koridor mezi zénou A201P2 a barbotazni vézi.

Barbotazni véz je kromé nddrzi barbotdzniho kondenzatoru a zachytnych objemil
pasivnich sprch, které se v ni nachazi, modelovéana celkem dvaceti zonami. Cty¥i plynojemy
jsou reprezentovany zoénami, nesoucimi stejné oznaceni jako jsou ndzvy jednotlivych
mistnosti plynojema, tedy A635, A530, A423, A264. Volna Cast Sachty barbotéru pak byla
rozdélena na 16 zén. Jedna se o rozdéleni na
péti urovnich, kde kazda uroven, s vyjimkou R
nejspodnéjsi, byla rozdélena na ,left”,
,middle® a ,right“ (viz Obrazek 17). Volné
prostory nad Grovni od +37,63 jsou

reprezentovany zonami A263al, A263aM, Ea%rzte: s ik P g
A263aR; volné prostory mezi +37,63 a +27,52 M kardo A<ino ynojemy
jsou  reprezentovany  zoénami  A263bL, ondenzatoru

A263bM, A263bR; volné prostory mezi +27,52
a +17,41 jsou reprezentovany zénami A263cL,

A263cM, A263cR; volné prostory mezi +17,41 L
a +11,01 jsou reprezentovany zoOnami
A263dUL, A263dUM, A263dUR. Nejspodnéjsi Obrazek 17: Schéma rozdéleni A263

uroven volného prostoru do trovné +11,01 je

podobné jako predchozi rozdélena na ,left”, ,,middle a ,,right*, které reprezentuji A263dLL,
A263dLM, A263dLR, a byla doplnéna o volny prostor pod nadrzi barbotdzniho kondenzatoru
XL10B12, kterou reprezentuje zéna A263dLB.

Zoma XL10BA ptedstavuje nadrze barbotazniho kondenzatoru XL10B0O1, XL10B02,
XL10B03, a proto je u této zony pouzit model DRASYS, ktery v programu COCOSYS
simuluje systém barbotaze. Stejné¢ tomu je i u zbyvajicich zén predstavujicich nadrze
barbotazniho kondenzatoru. Zéna XL10BB ptedstavuje nadrze barbotazniho kondenzétoru
XL10B04, XL10B05 a XL10B06. Zona XLIOBC pfedstavuje nadrze barbotazniho
kondenzatoru XL10B07, XL10B08 a XL10B09. Zéna XLI10BDU piedstavuje nadrze
barbotdzniho kondenzatoru XL10B10 a XL10B11. Zoéna XLIOBDL piedstavuje nadrz
XL10B12.

Zachytny objem pasivnich sprch piislusejici k XL10BA je reprezentovan zénou 263UA.
Zachytny objem pasivnich sprch pfisluSejici k XL10BB je reprezentovan zonou 263UB.
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Zachytny objem pasivnich sprch pfislusejici k XL10BC je reprezentovan zonou 263UC.
Zachytny objem pasivnich sprch pfislusejici k XL10BDU je reprezentovan zénou 263UD.
Nadrz havarijni zdsoby H;BO; je modelovana zénou TH40BOA. Pomocna zona THXX je
pouzita pro odvod vody, kterd je z jimky (podlahy HP) odebirdna NT a VT systémy
doplnovanymi PO. Zona ENVIRON pak piedstavuje vnéjsi okoli kontejnmentu.

Piesné rozlozeni jednotlivych mistnosti hermetické zony do nodi modelu je uvedeno v
nasledujici tabulce.

Tabulka 4a: Seznam nodalizace ochranné obalky

Sachta reaktoru A004/1 | A0O04U 373
A004L 266

mistnosti vzduchotechniky C63 4 598

A0032/1 1401

A010/1 647

A011/1 1170

AO012A/1 480

A012B/1 300

A155A/1 360

A155B/1 240

BOX PG 5448

boxy PG1, PG2 a PG3 u KO A201P1 2789

boxy PG4, PG5 a PG6 u mistnosti A211 A201P2 2 659

SPOJOVACI KORIDORY CORI 171 585,5
COR2 585.,5

slepé objemy prislusejici k A201P1 Col 2 652

cast A201 - prostor nad hokejkou nad +10,5 1 405

A202/1 444

A306/1 103

AS526/1 332

AS527/1 368

slepé objemy prislusejici k A201P2 C62 2 568

cast A201 - prostor nad hokejkou nad +10,5 1282

A203/1 444

A211/1 233

AS525/1 332

A422/1 277

Mistnost pohonu HCC A301 |A301 2 350

Sachta barbotéru A263 13 832,6

volna ¢ast A263 nad +37,63 A263al 387,55

volna ¢ast A263 nad +37,63 A263aM 481,14

volna ¢ast A263 nad +37,63 A263aR 272

volna ¢ast A263 mezi +37,63 a +27,52 A263bL 181,53
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Tabulka 4b: Seznam nodalizace ochranné obalky

volna ¢ast A263 mezi +37,63 a +27,52 A263bM 443,42
volna ¢ast A263 mezi +37,63 a +27,52 A263bR 250,68
volna ¢ast A263 mezi +27,52 a +17,41 A263cL 181,53
volna ¢ast A263 mezi +27,52 a +17,41 A263cM 443,42
volna ¢ast A263 mezi +27,52 a +17,41 A263cR 250,68
volna ¢ast A263 mezi +17,41 a+11,01 A263dUL 114,91
volna ¢ast A263 mezi +17,41 a +11,02 A263dUM 280,70
volna ¢ast A263 mezi +17,41 a+11,03 A263dUR 158,69
volna ¢ast A263 nad +6,65 A263dLL 78,28
volna ¢ast A263 nad +6,65 A263dLM 191,23
volna ¢ast A263 nad +6,65 A263dLR 108,11
volna ¢ast A263 nad +6,65 A263dLB 290,28
nadrze barbotazniho kondenzatoru XL10BO1,
XL10B02, XL10B03 XL10BA 233899
nadrze barbotazniho kondenzatoru XL10B04,
XL10B05, XL10B06 XL10BB 2039,09
nadrze barbotazniho kondenzatoru XL10B07,
XL10B08, XL10B09 XL10BC 2039,09
nadrze barbotazniho kondenzatoru XL10B10,
XL10B11 XL10BDU 121525
nadrz barbotazniho kondenzatoru XL10B12 XL10BDL 608,75
Zachytny objem pasivnich sprch ptislusejici k
XL10BA 263UA 402,51
Zachytny objem pasivnich sprch ptisluSejici k
XL10BB 263UB 410,54
Zachytny objem pasivnich sprch ptislusejici k
XL10BC 263UC 403,92
Zachytny objem pasivnich sprch ptislusejici k
XL10BDU 263UD 260,32
Plynojemy A635|A635 4 853 4 853
A530|A530 4022 4022
A423 | A423 4022 4022
A264 | A264 4196 4196
Sprchovy systém
Nadrz havarijni zasoby H3BO3 TH40BOA 331,72 331,72
Odbérna nadrz THXX 50 000
Okoli elektrarny ENVIRON 10°
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Obrazek 18a: Schéma nodalizace kontejnmentu (HP mimo barbotdz)

36



Bc. Radim Studynka

Modely a analyzy v kontejnmentovém systému s
potlacenim tlaku pfi havariich s inikem chladiva

J15R JAR
R A263aR
1 XL10BA _—
| D250AR JDNS00, AB35
I J11b r _] H
I
I
} J15M A263aM JAM
- '} """"" g £ -3%?—87'2} :— 1 BACKFA JtoXLBA
I k= Al
it 1a ——=  2s3UA
[ I ﬁ::::::
.l I §
| 250AL |
s A263al AL
! I I Tl
! I I I
N [ o
i | A263bR T
TS i XL10BB
N I D250BR ! JDNS00B A530
Tt 120 PSPROAZ oy || |_‘
Ll seor1 < JBD PA2| |
— JBM
I |
L e [ nesaM Jemg ]| wace] | souss
| | e 1
] J12a IL 263UB
} i |lBDR12 e
[ == A 250BL| 1
! A263bL B
; 1
| I
I 1
‘ Jer M
| A263cR T
i I XL10BC
} p2socr ! JDN500C A423
‘ l“ab PSPROB2 _— 7|7 |
1 [ JBo_PE7| |
A | Jcm
A263cM r*}gg?g%!* ! BACKFC JIoXLBC
,!.\ma 263UC
E
A263cL 4]
i
I
I
JDR "
A263dUR I
1 XL10BDU
D250DRU ! JON500DU A264
J4b pSPRIC2 || W
[ JeDFC2 |
& [ oom
AEBadUN F%ﬁ%?ﬁ%%’:j BACKFD1 JtoXLUD
J1da 263UD
A263dUL
A263dLR T
ﬂ t XL10BDL
D250DRL: : JDNS0ODL
J188__PSPROD2 [yl |
[ JBO_PD2 [T
A J2om :
AeBdL o _J2M_ 1 i BACKFD2| JtoXLLD
i L
‘ J18A L—_"""3 A263dLB
JBDR4 |
} 250DLL Ir"->
|JBDR21 J20L '
= A263dLL _J_Z‘I_L______:

Obrazek 13b: Schéma nodalizace kontejnmentu (Barbotaz)
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Pro zajisténi cirkulace atmosféry jsou jednotlivé zony propojeny spojkami. Tyto spojky

zajistuji kapalné a plynné proudéni. Seznam spojek je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 5a: Seznam spojek modelu

J_LEAKI1 Simulace tniki ATM_VALVE | A201P1 ENVIRON

J1 Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ o9 yuN | A201P1 A201P2
zonami -

Na Atmosféricka spojka mezi | 1\ iog JuN | A201P2 COR2
zonami -

J2b Atmosféricka spojka mezi | 1\ o9 yuN | cOR2 A263dUM
zonami -

J2¢ Atmosféricka spojka mezi | 1\ o9 yuN | cOR2 A263dLM
zonami -

J3a Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ o9 yuN | A201P1 CORI
zonami -

J3b Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ ros JuN | CORI A263dUM
zonami -

J3c Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ ros JuN | CORI A263dLM
zonami -

4 Vyrovndvaci kanaly ATMOS JUN | A201P2 C63
vzduchotechniky -

J5 Vyrovnavaci kanaly ATMOS JUN | A201P1 C63
vzduchotechniky —

J6a Atmosféricka spojka mezi | 1y iog JuN | A201P2 C62
zonami -

J6b Atmosféricka spojka mezi | 1y iog JuN | A201P2 C62
zonami -

I7a Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ o9 yuN | A201P1 col
zonami -

I7b Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ o9 yuN | A201P1 col
zonami -

J8a Atmosférickd spofka mezi |\ '\ 195 JUN | A004L A201P1
zonami -

J8b Atmosférickd spofka mezi |\ '\ 195 JUN | A004L A201P2
zonami -

J9a Atmosférickd spojka mezi | 1169 JuN | A004U A201P1
zonami -

J9 Atmosférickd spojka mezi | 1169 JuN | A004U A201P2
zonami -

J1la Atmosférickd spofka mezi |\ \i9g JuN | A263aL A263aM
zonami -

J11b Atmosférickd spofka mezi |\ \i95 JUN | A263aR A263aM
zonami -

J12a Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ o0 JuN | A263bL A263bM
zonami -

J12b Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ o5 JuN | A263bR A263bM
zonami -

J13a Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ o0 JuN | A263cL A263cM
zonami -

J13b Atmosféricka spojka mezi |\ 1\ o9 JuN | A263cR A263cM
zonami -
Atmosféricka spojka mezi

Jl4a ATMOS_JUN | A263dUL A263dUM

z6énami
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Tabulka 5b: Seznam spojek modelu

J14b Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263dUR A263dUM
zonami -

J15L Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263al A263bL
zonami -

J15M Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263aM A263bM
zonami -

JI5R Atmosférickd spojka mezi ATMOS JUN | A263aR A263bR
zonami -

J16L Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263bL A263cL
zonami -

J16M Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263bM A263cM
zonami -

J16R Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263bR A263cR
zonami -

J17L Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263cL A263dUL
zonami -

J1ITM Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263cM A263dUM
zonami -

JI7R Atmosférickd spojka mezi ATMOS JUN | A263cR A263dUR
zonami -

JI18A Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263dLL A263dLM
zonami -

J18B Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263dLR A263dLM
zonami -

J19L Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263dUL A263dLL
zonami -

J19M Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263dUM A263dLM
zonami -

JI9R Atmosférickd spojka mezi ATMOS JUN | A263dUR A263dLR
zonami -

J20L Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263dLB A263dLL
zonami -

J20M Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263dLB A263dLM
zonami -

J20R Atmosféricka spojka mezi ATMOS JUN | A263dLB A263dLR
zonami -

J21L Vyrovnavani hladin na SUMP BAL | A263dLL A263dLB
podlaze HP -

J21M Vyrovnavani hladin na SUMP BAL | A263dLM A263dLB
podlaze HP -

1R Vyrovnavani hladin na SUMP BAL | A263dLR A263dLB
podlaze HP —
Membrana z potrubi

JHOPMB1 havarijniho odvodu pary do | RUPTURE A201P1 A301
A301
Membrana z potrubi

JHOPMB2 | havarijniho odvodu pary do | RUPTURE A201P2 A301
A301
Vstup do kanal hydrouzavéru

JtoXLBA e XL 1OBA ATMOS_JUN | 263UA XL10BA PIPE

JtoXLBB Vstup do kandl hydrouzavéru |, ryi0g JuN | 263UB XL10BB PIPE
nadrze XL10BB — —
Vstup do kanal hydrouzavéru

JtoXLBC e XL 1OBC ATMOS_JUN | 263UC XL10BC PIPE
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Tabulka 5c: Seznam spojek modelu

Vstup do kanal

JtoXLUD hydrouzavéru nadrze ATMOS JUN [ 263UD XL10BDU_PIPE
XL10BDU
Vstup do kanal
JtoXLLD hydrouzavéru nadrze ATMOS_JUN | A263dLB XL10BDL_PIPE
XL10BDL
D250AR Zpétna klapka v barbotazi | FLAP XL10BA_GASROOM | A263aR
D250AL Zpétna klapka v barbotazi | FLAP XL10BA_GASROOM | A263aL
D250BR Zpétna klapka v barbotazi FLAP XL10BB_ GASROOM A263bR
D250BL Zpétna klapka v barbotazi | FLAP XL10BB_GASROOM | A263bL
D250CR Zpétna klapka v barbotazi | FLAP XL10BC_GASROOM | A263cR
D250CL Zpétna klapka v barbotazi FLAP XL10BC_GASROOM A263cL
D250DRU Zpétna klapka v barbotazi | FLAP XL10BDU GASROOM | A263dUR
D250DLU Zpétna klapka v barbotazi | FLAP XL10BDU GASROOM | A263dUL
D250DRL Zpétna klapka v barbotazi FLAP XL10BDL _GASROOM | A263dLR
D250DLL Zpétna klapka v barbotazi | FLAP XL10BDL_GASROOM | A263dLL
JDN500A Dvojita klapka FLAP XL10BA_GASROOM | A635
JDN500B Dvojita klapka FLAP XL10BB_GASROOM | A530
JDN500C Dvojita klapka FLAP XL10BC_GASROOM | A423
JDN500DU | Dvojita klapka FLAP XL10BDU_GASROOM | A264
JDN500DL | Dvojita klapka FLAP XL10BDL_GASROOM | A264
Vyrovnavaci spojka pro
JVYR S T a0BOA ATMOS_JUN | TH40BOA ENVIRON
JVYR_THXX | Yrovnévaci spojka pro ATMOS_JUN | THXX ENVIRON
— nadrz THXX
JBDRO ;’gg&vz‘;aﬁ;m hladin na BAL DRAIN | A201P1 A201P2
JBDR1 ;’gg&vz‘;aﬁ;m hladin na BAL DRAIN | C61 A201P1
JBDR2 ;’gg&vz‘;aﬁ;m hladin na BAL DRAIN | C62 A201P2
JBDR3 ;’gg&vz‘;aﬁ;m hladin na BAL DRAIN | A263dLM A201P1
JBDR4 ;’gg&vz‘;aﬁ;m hladin na BAL DRAIN | A263dLM A201P2
JBDRS5 ;’gg&vz‘;aﬁ;m hladin na BAL DRAIN | CORI A201P1
JBDR6 ;’gg&vz‘;aﬁ;m hladin na BAL DRAIN | COR2 A201P2
JBDR7 ;’gg&vz‘;aﬁ;m hladin na BAL DRAIN | A201P1 A004L
JBDRS ;’gg&vz‘;aﬁ;m hladin na BAL DRAIN | A201P2 A004L
JBD_PAl Vylévani zichytného SUMP BAL | 263UA A263aM
prostoru pasivni sprchy
JBD_PA2 Vylévéni zichytého SUMP BAL | 263UA A263bM

prostoru pasivni sprchy
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Tabulka 5d: Seznam spojek modelu

Vylévani zachytného

JBD_PB1 e SUMP BAL | 263UB A263bM
- prostoru pasivni sprchy -
JBD_PB2 Vylévani zichytného SUMP BAL | 263UB A263cM
- prostoru pasivni sprchy -
JBD PC1 Vylévani zichytného SUMP BAL | 263UC A263cM
- prostoru pasivni sprchy
JBD_PC2 Vylévani zichytného SUMP BAL | 263UC A263dUM
- prostoru pasivni sprchy -
JBD_PD1 Vylévani zichytného SUMP BAL | 263UD A263dUM
- prostoru pasivni sprchy
JBD_PD2 Vylévani zichytného SUMP BAL | 263UD A263dLM
- prostoru pasivni sprchy -
JBDR10 Pritok vody z pasivnich DRAIN BOT | A263aR A263bR
sprch Sachtou A263 -
JBDR11 Pratok vody z pasivnich DRAIN BOT | A263aM A263bM
sprch Sachtou A264 -
JBDR12 Pritok vody z pasivnich DRAIN BOT | A263aL A263bL
sprch Sachtou A265 -
JBDR13 Pritok vody z pasivnich DRAIN BOT | A263bR A263cR
sprch Sachtou A266 -
JBDR14 Pratok vody z pasivnich DRAIN BOT | A263bM A263cM
sprch Sachtou A267 -
Pritok vody z pasivnich
JBDRI15 3 DRAIN_BOT | A263bL A263cL
sprch Sachtou A268 -
JBDRI16 Pratok vody z pasivnich DRAIN BOT | A263cR A263dUR
sprch Sachtou A269 -
JBDR17 Pritok vody z pasivnich DRAIN BOT | A263cM A263dUM
sprch Sachtou A270 -
JBDRIS Pratok vody z pasivnich DRAIN BOT | A263cL A263dUL
sprch Sachtou A271 -
JBDR19 Pritok vody z pasivnich DRAIN_BOT | A263dUR A263dLR
sprch Sachtou A272 -
JBDR20 Pritok vody z pasivaich | bpAIN_BOT | A263dUM A263dLM
sprch Sachtou A273 -
JBDR21 Prittok vody z pasivnich DRAIN BOT | A263dUL A263dLL
sprch Sachtou A274 -
JAR Spojka do zichytneho ATMOS_JUN | 263UA A263aR
prostoru pasivni Sprchy -
JAL Spojka do zachytného ATMOS_JUN | 263UA A263al
prostoru pasivni sprchy
JAM Spojka do zichytneho ATMOS_JUN | 263UA A263aM
prostoru pasivni Sprchy -
JBR Spojka do zichytn¢ho ATMOS_JUN | 263UB A263bR
prostoru pasivni sprchy
JBL Spojka do zichytn¢ho ATMOS _JUN | 263UB A263bL
prostoru pasivni sprchy
JBM Spojka do zichytncho ATMOS_JUN | 263UB A263bM

prostoru pasivni sprchy
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Tabulka 5e: Seznam spojek modelu

Spojka do zachytného

JCR e ATMOS_JUN | 263UC A263cR
prostoru pasivni sprchy -

JCL Spojka do zéchytného ATMOS_JUN | 263UC A263cL
prostoru pasivni sprchy —

JCM Spojka do zachytného ATMOS_JUN | 263UC A263cM
prostoru pasivni sprchy -

JDR Spojka do zéchytného ATMOS_JUN | 263UD A263dUR
prostoru pasivni sprchy -

JDL Spojka do zachytného ATMOS_JUN | 263UD A263dUL
prostoru pasivni sprchy

JDM Spojka do zéchytného ATMOS_JUN | 263UD A263dUM
prostoru pasivni sprchy -

N A201P1
TQ41 Sprchovy systém PUMP_SYS TH40BOA A201P2
o A201P1

THTJ40 Sprchovy systém PUMP_SYS TH40BOA THXX

BACKFA ;I;igle wyliti barbotdznich | by e gvg | xL10BA POOL 263UA

BACKFB ;I;igle wyliti barbotdznich | by e gvg | xL10BB POOL 263UB

BACKFC gﬁle wyliti barbotdznich | by e gvg | xL10BC POOL 263UC

BACKFD1 ;I;igle wyliti barbotdznich | pi;ve gvg | xL10BDU POOL 263UD

BACKFD2 ;I;igle wyliti barbotdznich | pijv e gvg | xL10BDL POOL A263dLB

PSPROA1 Simulace pasivniho PUMP SYS [ 263UA A263aM
sprchovani mistnosti A263 -

PSPROA2 Simulace pasivniho PUMP SYS | 263UA A263bM
sprchovani mistnosti A263 -

PSPROBI Simulace pasivniho PUMP SYS | 263UB A263bM
sprchovani mistnosti A263 -

PSPROB2 Simulace pasivniho PUMP SYS | 263UB A263cM
sprchovani mistnosti A263 -

PSPROC1 Simulace pasivniho PUMP_SYS | 263UC A263cM
sprchovani mistnosti A263 -

PSPROC2 Simulace pasivniho PUMP SYS | 263UC A263dUM
sprchovani mistnosti A263 -

PSPRODI Simulace pasivniho PUMP SYS | 263UD A263dUM
sprchovani mistnosti A263 -

PSPROD2 Simulace pasivniho PUMP_SYS | 263UD A263dLM

sprchovani mistnosti A263
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Bc. Radim Studynka potlacenim tlaku pfi havariich s inikem chladiva Iﬁ =

Kromé
definovéany

rozloZeni jednotlivych mistnosti hermetické zény do nodi modelu byly
teplené  struktury, které odpovidaji = skute¢nym pevnym = Castem

v kontejnmentovém systému. Jednd se o zZelezobetonové a ocelové konstrukce oddélujicich
mistnosti a vnitfni ocelové konstrukce uvnitf mistnosti. VSechny tepelné struktury jsou
shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 6a: Seznam tepelnych struktur

HS201-B11 | Podlaha boxu parogeneratora PG1, PG2, PG3

HS201-B21 [ Podlaha boxu parogeneratort PG4, PG5, PG6

HS201-C11 | Strop A201P1 sousedici s okolim

HS201-C21 Strop A201P2 sousedici s okolim

HS201-HK1 [Hokejka na stran¢ A202

HSA201-HK2 [ Hokejka na strané A203

HS201-S11 Boc¢ni sténa chodby boxu parogeneratora PG1, PG2, PG3 do SLH

HS201-S21 Boc¢ni sténa chodby boxu parogeneratort PG4, PG5, PG6 do SLH

HS201-S1 Sténa mezi chodbami boxu parogeneratort PG1, PG2, PG3 a boxu parogeneratorti PG4,
PG5, PG6

HS004U-C Viko reaktoru

HS004U-S1 | Sténa mezi horni ¢asti Sachty reaktoru a A301

HS004U-S2 | Sténa mezi horni ¢asti Sachty reaktoru A004 a okolim

HS004U-I1 Vnitini ocelové konstrukce uvniti Sachty reaktoru A004

HS004L-S1 Sténa mezi dolni ¢asti Sachty reaktoru A004 (1) a okolim

HS004L-S2 | Sténa mezi dolni ¢asti Sachty reaktoru A004 (2) a okolim

HS004L-B1 | Dno Sachty reaktoru

HS301-B1 Podlaha A301 na stran¢ boxu parogeneratori PG1, PG2, PG3

HS301-B2 Podlaha A301 na stran¢ boxu parogeneratora PG4, PG5, PG6

HS301-C Strop A301

HS301-S1 Boc¢ni stény na strané boxu parogeneratord PG1, PG2, PG3

HS301-S2 Boc¢ni stény na strané boxu parogeneratortt PG4, PG5, PG6

HS202-B Podlaha C61

HSC61-SE Vnéjsi stény C61

HSC61-BI Stény uvnitt C61

HS203-B Podlaha C62

HSC62-SE Vnéjsi stény C62

HSC62-BI Stény uvnitt C62

HS0032-B Podlaha A0032

HSVZT-S Stény A0032

HSKOR-S1 | Vngjsi stény koridoru 1

HSKOR-S2 | Vngjsi stény koridoru 2

HSKOR-SM | Stény mezi koridory

HSKOR-C1 | Strop koridoru 1

HSKOR-C2 | Strop koridoru 2

HSKOR-B1 [ Podlaha koridoru 1
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Tabulka 6b: Seznam tepelnych struktur

HSKOR-B2 Podlaha koridoru 2

HC263al-14 Vnitini ocelové konstrukce A263
HC263aM-14 Vnitini ocelové konstrukce A263
HC263aR-14 Vnitini ocelové konstrukce A263
HC263bL-14 Vnitini ocelové konstrukce A263
HC263bM-14 Vnitini ocelové konstrukce A263
HC263bR-14 Vnitini ocelové konstrukce A263
HC263cL-14 Vnitini ocelové konstrukce A263
HC263cM-14 Vnitini ocelové konstrukce A263
HC263cR-14 Vnitini ocelové konstrukce A263

HC263dUL-14

Vnitini ocelové konstrukce A263

HC263dUM-14

Vnitini ocelové konstrukce A263

HC263dUR-14

Vnitini ocelové konstrukce A263

HC263dLL-14

Vnitini ocelové konstrukce A263

HC263dLM-14

Vnitini ocelové konstrukce A263

HC263dLR-14

Vnitini ocelové konstrukce A263

H263UA-I 160 nosniky v zachytnych objemech pasivnich sprch
H263UB-I 160 nosniky v zachytnych objemech pasivnich sprch
H263UC-I 160 nosniky v zachytnych objemech pasivnich sprch
H263UD-I 160 nosniky v zachytnych objemech pasivnich sprch
H263UD2-1 160 nosniky ve volném objemu A263dLB
HS263al.-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263aM-S Bo¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263aR-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263bL-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263bM-S Bo¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263bR-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263cL-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263cM-S Bo¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263cR-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263dUL-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263dUM-S Bo¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263dUR-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263dLL-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263dLM-S Bo¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263dLR-S Boc¢ni stény mezi volnym objemem A263 a okolim
HS263dLL-B Podlaha volného objemu A263

HS263dLM-B Podlaha volného objemu A263

HS263dLR-B Podlaha volného objemu A263
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Tabulka 6¢: Seznam tepelnych struktur

HS263dLB-B | Podlaha volného objemu A263

HS263aL-C [ Strop volného objemu A263

HS263aM-C | Strop volného objemu A263

HS263aR-C [ Strop volného objemu A263

HX-CAl Strop v nadrzi barbotazniho kondenzatoru XL10B01

HX-CA2 Strop v nadrzi barbotaznich kondenzatortt XL.10B02, XL.10B03
HX-CB1 Strop v nadrzi barbotazniho kondenzatoru XL10B04

HX-CB2 Strop v nadrzi barbotaznich kondenzatortt XL.10B05, XL10B06
HX-CC1 Strop v nadrzi barbotazniho kondenzatoru XL10B07

HX-CC2 Strop v nadrzi barbotaznich kondenzator XL10B0S, XL10B09
HX-CDUI Strop v nadrzi barbotazniho kondenzatoru XL10B10

HX-CDU2 Strop v nadrzi barbotaznich kondenzatortt XL.10B11

HX-CDL1 Strop v nadrzi barbotaznich kondenzatori XL10B12

HX-BA Dno v nadrzi barbotazniho kondenzatoru XL10B01, XLL10B02, XLL10B03
HX-BB Dno v nadrzi barbotazniho kondenzatoru XL10B04, XL10B05, XL10B06
HX-BC Dno v nadrzi barbotazniho kondenzatoru XL10B07, XL10B08, XL.10B09
HX-BDU Dno v nadrzi barbotazniho kondenzatoru XL10B10, XLL10B11
HX-BDL Dno v nadrzi barbotédzniho kondenzatoru XL10B12

HX-SPAR Smacené boky nadrzi XL10B01, XL10B02, XL.10B03 do A263
HX-SPAL Smacené boky nadrzi XL10B01, XL10B02, XL10B03 do A263
HX-SPAM Smacené boky nadrzi XL10B01, XL10B02, XL10B03 do A263
HX-SPBR Smacené boky nadrzi XL10B04, XL10B05, XL10B06 do A263
HX-SPBL Smacené boky nadrzi XL10B04, XL10B05, XL10B06 do A263
HX-SPBM Smacené boky nadrzi XL10B04, XL10B05, XL10B06 do A263
HX-SPCR Smacené boky nadrzi XL10B07, XL10B08, XL10B09 do A263
HX-SPCL Smacené boky nadrzi XL10B07, XL10B08, XL10B09 do A263
HX-SPCM Smacené boky nadrzi XL10B07, XL10B08, XL10B09 do A263
HX-SPDUR | Smacené boky nadrzi XL10B10, XL10B11 do A263 do A263
HX-SPDUL | Smacené boky nadrzi XL10B10, XL10B11 do A263 do A263
HX-SPDUM | Smacené boky nadrzi XL10B10, XL10B11 do A263 do A263
HX-SPDLR | Smacené boky nadrzi XL10B12 do A263 do A263

HX-SPDLL | Smacené boky nadrzi XL10B12 do A263 do A263

HX-SPDLM | Smacené boky nadrzi XL10B12 do A263

HX-NPAR Nesmacené boky nadrzi XL.10B01, XL10B02, XL10B03 do A263
HX-NPAL Nesmacené boky nadrzi XL10B01, XL10B02, XL.10B03 do A263
HX-NPAM | Nesmacené boky nadrzi XL10B01, XL10B02, XL10B03 do A263
HX-NPBR Nesmacené boky nadrzi XL.10B04, XL10B05, XL10B06 do A263
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Tabulka 6d: Seznam tepelnych struktur

HX-NPBL Nesmacené boky nadrzi XL10B04, XL10B05, XL10B06 do A263
HX-NPBM Nesmacené boky nadrzi XL.10B04, XL10B05, XL10B06 do A263
HX-NPCR Nemacené boky nadrzi XL10B07, XL10B08, XL10B09 do A263
HX-NPCL Nemacené boky nadrzi XL10B07, XL10B08, XL10B09 do A263
HX-NPCM Nemacené boky nadrzi XL10B07, XL10B08, XL10B09 do A263
HX-NPDUR | Nesmacené boky nadrzi XL10B10, XL10B11 do A263
HX-NPDUL | Nesmacené boky nadrzi XL10B10, XL10B11 do A263
HX-NPDUM | Nesmacené boky nadrzi XL10B10, XL10B11 do A263
HX-NPDLR | Nesmacené boky nadrzi XL10B12 do A263

HX-NPDLL | Nesmacené boky nadrzi XL10B12 do A263

HX-NPDLM | Nesmacené boky nadrzi XL10B12 do A263

Smacené stény mezi nadrzemi XL10B01, XL10B02, XL10B03 a zachytnymi objemy

HX-SUSA .
pasivnich sprch

HX-SUSB Smacené stény mezi nadrzemi XL10B04, XL10B05, XL10B06 a zachytnymi objemy
pasivnich sprch

HX-SUSC Smacené stény mezi nadrzemi XL10B07, XL10B08, XL.10B09 a zachytnymi objemy
pasivnich sprch

HX-SUSD Smacené stény mezi nadrzemi XL10B07, XL10B08, XL10B09 a zachytnymi objemy
pasivnich sprch

HX-SUNA Nesmacené stény mezi nadrzemi XL10B01, XL10B02, XL10B03 a zachytnymi objemy
pasivnich sprch

HX-SUNB Nesmacené stény mezi nadrzemi XL10B04, XL10B05, XL10B06 a zachytnymi objemy
pasivnich sprch

HX-SUNC Nesmacené stény mezi nadrzemi XL10B07, XL10B08, XL10B09 a zachytnymi objemy
pasivnich sprch

HX-SUND Nesmacené stény mezi nadrzemi XL10B07, XL10B08, XL10B09 a zachytnymi objemy

pasivnich sprch

HXL-KBA Smacené boky vstupnich kanali XL10B01, XL.10B02, XL.10B03
HXL-KBB Smacené boky vstupnich kanali XI1.10B04, XL10B05, XL10B06
HXL-KBC Smacené boky vstupnich kanaltt XL10B07, XL10B08, XL10B09
HXL-KBDU | Smacené boky vstupnich kanali XL10B10, XL10B11

HXL-KBDL | Smacené boky vstupnich kanaltt XL.10B12

HXL-KNA Nesmacené boky vstupnich kanala XL10B01, XL10B02, XL10B03
HXL-KNB Nesmacené boky vstupnich kanaltt XL.10B04, XL10B05, XL10B06
HXL-KNC Nesmacené boky vstupnich kanaltt XL.10B07, XL10B08, XL10B09
HXL-KNDU | Nesmacené boky vstupnich kanald XL.10B10, XL10B11
HXL-KNDL | Nesmacené boky vstupnich kanaltt XL10B12

HXL-KCA Vrsek kloboucku vstupnich kanalti nadrzi barbotdzniho kondenzatoru

HXL-KSA Boky vrsku kloboucku vstupnich kanali nadrzi barbotazniho kondenzatoru

HXL-KCB Vrsek kloboucku vstupnich kanalti nadrzi barbotdzniho kondenzatoru
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Tabulka 6e: Seznam tepelnych struktur

HXL-KSB Boky vrsku kloboucku vstupnich kanalt nadrzi barbotazniho kondenzatoru
HXL-KCC | Vriek klobou¢ku vstupnich kanalti nadrzi barbotdZniho kondenzatoru
HXL-KSC Boky vrsku klobou¢ku vstupnich kanalii nadrzi barbotazniho kondenzatoru
HXL-KCDU | Vrsek klobou¢ku vstupnich kanéli nadrzi barbotazniho kondenzéatoru
HXL-KSDU | Boky vriku kloboucku vstupnich kanalti nadrzi barbotdzniho kondenzatoru
HXL-KCDL | Vr3ek kloboucku vstupnich kanali nddrzi barbotdzniho kondenzétoru
HXL-KSDL | Boky vrsku klobou¢ku vstupnich kanalti nadrzi barbotdzniho kondenzatoru
HT635-S Bocni stény plynojemu A635 do okoli elektrarny

HT635-SWT | Sténa mezi plynojemem A635 a XL10BA

HT635-SU Sténa mezi plynojemem A635 a 263UA

HT635-SR Sténa mezi plynojemem A635 a A263aR

HT635-SL Sténa mezi plynojemem A635 a A263al

HT530-S Bo¢ni stény plynojemu A530 do okoli elektrarny

HT530-SWT | Sté€na mezi plynojemem A530 a XL10BB

HT530-SU | Sténa mezi plynojemem A530 a 263UB

HT530-SR | Sténa mezi plynojemem A530 a A263bR

HT530-SL Sténa mezi plynojemem A530 a A263bL

HT423-S Bocni stény plynojemu A423 do okoli elektrarny

HT423-SWT | Sténa mezi plynojemem A423 a XL10BC

HT423-SU Sténa mezi plynojemem A423 a 263UC

HT423-SR | Sténa mezi plynojemem A423 a A263cR

HT423-SL Sténa mezi plynojemem A423 a A263cL

HT264-S Bocni stény plynojemu A264 do okoli elektrarny

HT264-SWT1 | Sténa mezi plynojemem A264 a XL10BDU

HT264-SWT2 | Sténa mezi plynojemem A264 a XL10BDU

HT264-SU Sténa mezi plynojemem A264 a 263UD

HT264-SR1 | Sténa mezi plynojemem A264 a A263dUR

HT264-SR2 | Sténa mezi plynojemem A264 a A263dLR

HT264-SL1 | Sté€na mezi plynojemem A264 a A263dUL

HT264-SL2 | Sténa mezi plynojemem A264 a A263dLL

HT264-SL3 | Sténa mezi plynojemem A264 a A263dLB

HS635-C Strop A635

HS635-B Mezistrop mezi A635 a A530

HS530-B Mezistrop mezi A530 a A423

HS423-B Mezistrop mezi A423 a A264

HS264-B Podlaha A264
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8. Vybér vstupnich parametru

Na zaklad¢ vytvofeného modelu byl proveden vypocet pro nékolik vybranych
parametrii. Pro vypocet byla uvazovana havarie LB LOCA s prasknutim potrubi priméarniho
okruhu s oboustrannym vytokem chladiva (2 x 496 mm). Pfi havarii se uvazuje fungovani
jednoho aktivniho sprchového systému.

Je ztejmé, Ze ¢im bude vétsi pocCet funkenich sprchovych systémit, tim bude kratsi doba
dosazeni podtlaku uvnitf ochranné obalky reaktoru. Dochazelo by totiz k intenzivnéjSimu
sprchovéani hermetickych prostor v boxech PG a k vétsi kondenzaci pary, uvolnéné pii havarii.

Pasivni sprchy jsou modelovany jako pumpy bez pumpy, a funguji na zakladé rozdilu
hydrostatickych tlak.

Zavislost vypocti na tlaku, teploté a nasyceni byla jiz zjiSténa v jinych pracech. Protoze
se malo ovéroval vliv nékterych jinych parametrti, tak se tato diplomova prace zaméiuje na
velikost kapek z aktivnich a pasivnich sprchovych systémi, které mezi né patfi.

Pro tyto parametry pak bylo provedeno 8 vypoctii se vstupnimi parametry uvedenymi
v tabulce 7.

Tabulka 7: Vstupni parametry pro vypocet

1
O (N[O

1
2
3
4
5 -
6
7
8
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9. Vypocty a vysledky

Na zédklad¢ navrzeného modelu bylo provedeno celkem 8 variant vypocta. Vysledna
data pak byla pfevedena do ASCII tabulky pomoci programu COCPLOT. Poté bylo mozné
data zpracovat a vyhodnotit vysledky.

Pro kazdou sérii vypocti byly pouzity stejné pocatecni podminky teploty, tlaku a
saturace. Tyto podminky jsou uvedeny v nésledujici tabulce 8.

Sledovanou dobu dosazeni podtlaku jsme vyhodnocovali v zoné¢ A201P1, ze které
vedou modelové netésnosti mimo hermetickou zonu.

Tabulka 8: Pocatecni podminky v HP

Sachta reaktoru

A004/1 A004U 48 97,85 60
A004L 48 97,85 60

Box PG 48 97,85 60

Spojovaci koridory CORI1 48 97,85 60
COR2 48 97,85 60

Mistnost pohonu

HOE P A301 29| 97,85 50

Sachta barbotéru A263 48 97,85 60
ce61 48 97,85 60
Cc62 48 97,85 60
ce63 35 97,85 50

Nadrze barbotainiho

kondenzatoru 40 97,85 100

XL10B01-12

Zachytny objem

pasivz’licz spf’ch 40 97,85 90

Plynojemy 35 97,85 60

Nadrz havarijni

zésoby H3B OJS TH40B0A 50, 50 100 100

Odbérna nadrz THXX 50, 50 100 100

Okoli elektrarny ENVIRON 20 98 70
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9.1 Pasivni sprchovy systém pri LB LOCA

V této podkapitole je namodelovana a popsana ¢innost sprch pii havarii LB LOCA s
prubéhem tlaku a teploty v z6né A201P1.
Jedna se 0 zonu modelu ,,edu ra04.1.7 LBLOCA.13.02 v01*.

0,6 -

Vodni g5
hladina

[m] 0,4 -

0,3 -
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0,1 - L

0

0 20 40 60 80 100 120
Vodni hladina v XL10BA Cas [s]

Graf 1: Hladina v XL10BA béhem LB LOCA

0,7
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hladina /
[m] 0,4 /
0,3

0,2

0,1

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Cas [s]
——Hladinav 263UA

Graf 2: Hladina v U263 béhem LB LOCA

Pti cCinnosti aktivniho sprchového systému dojde (v case 46,9 s u XL10BA)
ke zpétnému vyliti obsahu nadrzi barbotdznich kondenzéatori do zachytnych prostor
pro pasivni sprchovani. Tento proces trva u XL10BA do 64,85 s. U ostatnich modelovych zén
barbotdzniho kondenzatoru je cas 1 prubéh obdobny. Diky tomu dojde k pasivnimu
sprchovani Sachty barbotazni véze. To vede k poklesu tlaku a sniZeni teploty v zoné A201/P1
(viz graty 3, 5).
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Graf 3: Prubéh tlaku v A201P1
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Graf 4: Pribéh teploty v A201P1
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9.2 Vysledky vypoctu 1
Jako vstupni parametr 1. vypoctu byla uvazovéana kapka o priméru 5§ mm, z diry pasivni
sprchy.

V nasledujicich grafech jsou zndzornény vypoctené pribéhy tlaku béhem havérie LB
LOCA pro dany parametr v zéné¢ A201P1.
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Graf 5: Prtb¢h tlaku pii vypoctu 1

U vypoctu 1 nastalo dosaZeni podtlaku v z6n¢ v Case 9733,1 s.

9.3 Vysledky vypoctu 2
Jako vstupni parametr 2. vypoctu byla uvazovana kapka o priméru 6 mm, z diry pasivni
sprchy.

V z6né nastalo dosaZeni podtlaku v Case 9723,9 s. V grafu 6 je zndzornén pribeh tlaku
v z6n¢ béhem havarie.

52



Bc. Radim Studynka

Modely a analyzy v kontejnmentovém systému s U ,/L,,/"\; e
potlacenim tlaku pfi havariich s inikem chladiva I-E_l‘

210

200

190

180

170

160

150

Tlak [kPa]

140

130
k/,,,_

120

110

—~—

100

~_ -

90

2000 4000

6000

Pribéh tlaku ~——Hranice podtlaku

8000

Graf 6: Pribéh tlaku pfi vypoctu 2

9.4 Vysledky vypoctu 3

Jako vstupni parametr 2. vypoctu uvazovana kapka o priméru 7 mm,

10000
Cas [s]

DosaZeni podtlaku nastalo v Case 9708,8 s (viz Graf 7). V nésledujicim grafu 3 je
znazornén prubéch tlaku v zoné.
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Graf 7: Prab¢h tlaku pii vypoctu 3
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9.5 Vysledky vypoctu 4

Jako vstupni parametr 2. vypoctu byla uvazovana velikost kapky o priméru 8 mm
z diry pasivni sprchy.

Dosazeni podtlaku nastalo v case 9697,2 s (viz Graf 8).
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Graf 8: Prub¢h tlaku pii vypoctu 4

9.6 Vysledky vypoctu 5

Jako vstupni parametr 2. vypoctu byla uvazovana velikost kapky o priméru 9 mm
z diry pasivni sprchy.

Dosazeni podtlaku nastalo v case 9692,8 s (viz Graf 9).
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Graf 9: Prtib¢h tlaku pii vypoctu 5
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9.7 Srovnani vysledki 1 az 5
V naésledujici tabulce je srovnano vSech 5 zvolenych parametrli pro kapky z pasivniho

sprchovani.

Tabulka 9: Srovnani doby dosaZeni podtlaku u jednotlivych parametrti

| 5 9733,1
2 6 9723,9
3 7 9708,8
4 8 9697,2
5 9 9692,8

V nasledujicim grafu jsou u téchto parametrti srovnany prabéhy tlaki blizko hranice
podtlaku.
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Graf 10: Prab¢h tlakt blizko hranice podtlaku
Vzhledem k pouzitému ¢asovému kroku zapisu vysledku je rozdil 40 s mezi maximalni

a minimalni hodnotou dob dosaZeni podtlaku nevyznamny a primér sprchovych kapicek
pasivni sprchy ve zkoumaném rozmezi nema prakticky vliv na dobu dosaZeni podtlaku.
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9.8 Vysledky vypoctu 6
Jako vstupni parametr 2. vypoctu byla uvazovana velikost kapky aktivni sprchy
o priméru kapky 1 mm.

Dosazeni podtlaku nastalo v ¢ase 9576,2 s (viz Graf).
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Graf 11: Prabéh tlaku pti vypoctu 6

9.9 Vysledky vypoctu 7
Jako vstupni parametr 2. vypoctu byla uvazovana velikost kapky aktivni sprchy
o priméru kapky 1,5 mm.

DosaZeni podtlaku nastalo v ase 9704,3 s (viz Graf).
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9.10 Vysledky vypoctu 8

Jako vstupni parametr 2. vypoctu byla uvazovana velikost kapky aktivni sprchy
o pruméru kapky 2 mm.

DosaZeni podtlaku nastalo v Case 10 450 s.
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Graf 13: Prub¢h tlaku pii vypoctu 8

9.11 Srovnani vysledkt 6 aZ 8
V nasledujici tabulce jsou srovnany vSechny 3 zvolené parametry pro kapky z trysek
aktivniho sprchovani.

Tabulka 10: Srovnani doby dosazeni podtlaku u jednotlivych parametrii

1 1 9576,2
2 1,5 9704,3
3 2 10 450
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Graf 14: Prubéh tlaka

Z tabulky 1 grafu vyplyva, ze je vliv aktivniho sprchového systému na dobu dosazeni

wrwe

aktivniho sprchovani. To, Ze je u vétSich rozmért kapek delsi doba dosazeni podtlaku, je
zpusobeno mensi teplosménnou plochou na 1kg latky nez je tomu u mensich rozméri kapek.
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat popis chovani ochrannych obalek béhem
havarii s unikem chladiva (havarie LOCA), se zamétenim na jaderné elektrarny s reaktorem
VVER-440/V-213. Tato fada reaktori ma kontejnmentovy systém, ktery neni plnotlaky, a
proto musi mit systém potlaceni tlaku. Ochranna obdlka tvofi ¢tvrtou bariéru proti tniku
Stépnych materidld do okoli jaderné elektrarny. Kontejnmentovy systém se sklada z
hermetickych kobek, koridorti, barbotazni véze, plynojemt a systému potlaceni tlaku. Systém
potlaceni tlaku vyuziva 2 metody snizeni tlaku, kterymi jsou kondenzace a velké objemy.

Jaderna elektrarna je dimenzovana tak, aby vydrzela maximalni projektovou havarii LB
LOCA, kdy dojde ke gilotinovému roztrzeni potrubi primarniho okruhu a oboustrannému
vytoku chladiva. Pti havarii se uvolni velké mnozstvi vody a pary.

Vakuobarbotazni systém je pasivni systém, ktery je nezavisly na energetickych zdrojich.
Jeho funkci je sniZeni tlaku uvnitif ochranné obalky v ptipad¢ havarie LOCA. Sklada se z
barbotaznich zlabt, plynojemt a barbotdzni véze. Aktivni sprchovy systém slouzi ke snizeni
tlaku v boxu parogeneratori, kdy dochazi ke kondenzaci na rozsttikovanych kapickach.

Dals$im cilem této diplomové prace bylo navrhnout model pro program COCOSYS.
Vysledkem je model ,,edu ra04.1.7 LBLOCA.13.02 v01%, ktery obsahuje 42 z6n. Z toho
jsou hermetické prostory, mimo barbotdzni véz, modelovany celkem deseti zonami.
Barbotazni véz je kromé nadrzi barbotazniho kondenzétoru a zachytnych objemt pasivnich
sprch, které se v ni nachazi, modelovana celkem dvaceti zénami. Dale jsou modelovany
plynojemy. Tyto zoény jsou spojeny pfislusnymi atmosférickymi, nebo vodnimi spojkami.
Dale jsou pak modelovany tepelné struktury modelu.

Bylo vybrano nékolik vstupnich parametra, které by mohly mit vliv na dobu dosazeni
podtlaku v ochranné obdélce reaktoru. Byly zvoleny 3 priméry kapicek aktivnich sprch a 5
kapicek pasivnich sprch. Pro dané parametry bylo provedeno nékolik vypocti. Z vysledka
téchto vypocti bylo vyhodnoceno nésledujici. Vzhledem k pouzitému casovému kroku zapisu
vysledkii je u kapek pasivniho sprchového systému rozdil mezi maximalni a minimalni
hodnotou dob dosazeni podtlaku nevyznamny a primér sprchovych kapicek pasivni sprchy ve
zkoumaném rozmezi nema prakticky vliv na dobu dosazeni podtlaku. Dale z vysledkt
vyplyva, ze vliv aktivniho sprchového systému na dobu dosazeni podtlaku v HP je fadové
To, Ze je u vétSich rozmérti kapek delsi doba dosazeni podtlaku, je zplGsobeno mensi
teplosménnou plochou na 1kg latky nez je tomu u mensSich rozméri kapek.

Zptesnéni udajii ma tedy smysl jen pro aktivni sprchové systémy.
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Seznam pouzitych zkratek

LOCA Loss-of-coolant accident

LB LOCA large break Loss-of-coolant accident
SB LOCA small break Loss-of-coolant accident
JE Jaderna elektrarna

HCC Hlavni cirkula¢ni Cerpadlo)

PG Parogenerator

HP Hermetické prostory
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Seznam priloh

Ptiloha 1 Ptiklad vstupnich dat zon pro COCOSYS
Ptiloha 2 Ptiklad vstupnich dat spojek pro COCOSY'S
Ptiloha 3 Ptiklad vstupnich dat tepelnych struktur pro COCOSYS

Ptilohana CD  Vstupni data pro COCOSYS
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Priloha 1 Priklad vstupnich dat zén pro COCOSYS






edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01
@

@
g g g g g g g g g g
@ #

@ ZONES DATA #
@ ========== #
@ #
Q##ARHAR AR HH B AR H AR AR AR R R R AR H AR AR H AR R R LR H AL AR H AR AR FH AR H AR
@
C---- ZONES
@
@ ZNAME - LIST OF THE ZONES
> ENVIRON
> A004L @ spodni cast sachty reaktoru
> A004u @ horni cast sachty reaktoru
> A201P1 @ cl1, "Left" sSG box, break node
> COR1 @ koridor 1
> A201P2 @ c2, "Right" SG box
> COR2 @ koridor 2
> C61 @ part Cc6 (dead volumes)
> C62 @ part C6 (dead volumes)
> A301
> C63 @ part C6 (dead volumes)
> A263aR @ part of A263
A263aM @ part of A263
A263aL @ part of A263
A263bR @ part of A263
A263bM @ part of A263
A263bL @ part of A263
A263CcR @ part of A263
A263cM @ part of A263
A263cL @ part of A263
A263dur @ part of A263
A263dum @ part of A263
A263duL @ part of A263
A263dLR @ part of A263
A263dLM @ part of A263
A263dLL @ part of A263
A263dLB @ part of A263
> 263UA @ part of C3
> 263UB @ part of C3
> 263UC @ part of C3
> 263UD @ part of C3
> XL10BA @ c4
> XL10BB @ c4
> XL10BC @ c4
> XL10BDU @ c4
> XL10BDL @ c4
> A635 @ Airtrap
> A530 @ Airtrap
> A423 @ Airtrap
> A264 @ Airtrap
> TH40BOA @ nadrz havarijni zasoby H3BO3
> THXX @ odberna nadrz
@
@ _______________________________________________________________________
@
@ DATA VALUES FOR EACH ZONE
@
@ _______________________________________________________________________
8 okoli elektrarny
K---- ENVIRON
@
————— MODEL
EQUIL._MOD
@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS
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edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01
————— WATER_DIS
@ ZWFEVP
1

ZWNDIS
ANY
ZWFDIS
1.
————— WATER_CARRIAGE
@ ZFLFRA
0.4
————— GEO_BASIC
@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
1.p+09 490. 1.D+06 -10.
————— STARTING
@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 20. C
SATURATION 70. %
WATER MASS 0. KG

AIR REST
PRESS 98.00E+3 PA

R RRR

spodni cast sachty reaktoru

K---- A004L

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
266. 2.735 36.3 -6.1

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 48. C
SATURATION 60. %
WATER MASS 0. KG

AIR REST
PRESS 97.85E+03 PA

R RRR

@ horni cast sachty reaktoru

K---- A004u

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
373. 16.97 36.3 11.57

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 48. C
SATURATION 60. %
WATER MASS 0. KG
AIR REST
PRESS

R RRR

97.85E+03 PA

@ Box PG A201 - polovina u KO (PG1,2,3)
@ C1l "Break Node"
@
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K---- A201P1

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
2789.0 11.8 465.98 6.2

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@ _______________________________________________________________________

@ Koridor 1

@ COR1

@

K---- COR1

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
585.5 9.875 86.9 6.65

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST

a PRESS 1 97.85E+03 PA

@ _______________________________________________________________________

@

@ Box PG A201 - druha polovina u A211 (PG4,5,6)

@ Cc2

@

K---- A201pP2

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
2659.0 11.8 450.79 6.2

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST

@ PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@ _______________________________________________________________________

@ Koridor 2

@ COR2

@

K---- COR2

@

————— MODEL
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NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
585.5 9.875 86.9 6.65

————— STARTING

@ ComP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST

@ PRESS 1 97.85E+03 PA

@ _______________________________________________________________________

8 Slepe objemy prislusne k A201P1

K---- C61

@

————— MODEL

@ ZMODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
2652.0 15.85 121.73 6.2

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST 1
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@

@ _______________________________________________________________________

8 Slepe objemy prislusne k A201P2

K---- C62

@

————— MODEL

@ ZMODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
2568.0 15.85 163.97 6.2

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST 1
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@

@ _______________________________________________________________________

8 Mistnost pohonu cerpadel A301

K---- A301

@

————— MODEL

@ ZMODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS
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————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
2350. 13.95 314.94 10.5

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 29. C
SATURATION 1 50. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST 1
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@

@ _______________________________________________________________________

8 Slepe objemy reprezentujici mistnosti vzT (A0032, A010, A012)

K---- C63

@

————— MODEL

@ ZMODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
4598. -0.75 442 .2 -6.5

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 35. C
SATURATION 1 50. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST 1
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@

@ _______________________________________________________________________

@ Rozdelena Sachta lokalizace havarie A263

@ c3

@

@

8 Teva cast 1 (odshora)

@

K---- A263aL

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
387.553 43.115 17.955 37.63

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@

8 prostredni cast 1

K---- A263aM

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS
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————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
481.1442 43.115 43.86 37.63

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@

8 prava cast 1

K---- A263aR

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
272.0012 43.115 24.795 37.63

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@ ____________________________________

@

8 Teva c¢ast 2 (odshora)

@

K---- A263bL

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
181.525 32.575 17.955 27.52

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@

8 prostredni cast 2

K---- A263bM

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
443 .4246 32.575 43.86 27.52

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C

Stranka 11



edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01

SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@

8 prava cast 2

K---- A263bR

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
250.677 32.575 24.795 27.52

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@ ___________________________________

@

8 Teva c¢ast 3 (odshora)

@

K---- A263cL

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
181.525 22.465 17.955 17.41

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@

8 prostredni cast 3

K---- A263cM

@

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
443 .4246 22.465 43.86 17.41

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
AIR REST
PRESS 1 97.85E+03 PA

@

@
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@ prava cast 3

K---- A263cR

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
250.677 22.465 24.795 17.41

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 48. C
SATURATION 60. %
WATER MASS 0. KG

AIR REST
PRESS 97.85E+03 PA

R RRR

Teva c¢ast 4 horni (odshora)

---- A263duL

————— MODEL
NONEQUILIB
@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS
————— GEO_BASIC
@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
114.912 14.21 17.955 11.01
————— STARTING
@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 48. C
SATURATION 1 60. %
WATER MASS 1 0. KG
1

AIR REST
PRESS 97.85E+03 PA

prostredni c¢ast 4 horni

--- A263dum

[SFNSISISIS)]

————— MODEL
NONEQUILIB

@ MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFELEV
280.704 14.21 43.86 11.01

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 48. C
SATURATION 60. %
WATER MASS 0. KG

AIR REST
PRESS 97.85E+03 PA

R RRR

prava cast 4 horni

--- A263dUR

[SFNSISISIS)]

————— MODEL
NONEQUILIB
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Priloha 2 Priklad vstupnich dat spojek pro COCOSYS






edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01
MAIN PHASE OF THE ZONE PARTS
GAS FLUID

————— GEO_BASIC

@ ZTVOL ZELEV ZFAREA ZFHIGH
50000. 50. 500. 0.

————— STARTING

@ COMP TYPE IPS VALUE UNIT
TEMP 1 50. C
SATURATION 1 100. %
PRESS 1 1.D5 PA
AIR REST 1
TEMP 2 50. C
VOLUME 2 0. M*% 3
WATER REST 2

HERBHHH AR AR B HHHARRRR A A AR BB R HA AR BB HAHRR BB HH AR AR H AR AR R R A AR
#

JUNCTIONS DATA #
#
#
A A A A A A A A A A A AR

---- JUNCTIONS
ICLIG FOR ALL JUNCTIONS
-1
-------- g SRR 5 JHO

LEAKAGE SIMULATION

SISISISISISENSIO @ ESISISISISISISIOISISISIS

P---- J_LEAK1
@
@ VTYPE
ATM_VALVE
————— SIMP_JUN
@ VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2) VZEL
A201P1 ENVIRON 2.49D-3 1.5 100. 100. 8.0
————— VALVE
NAME
LEAK1
@
@
@-------- l1--—————--- 2--—————-- 3-———----- 4-—-m - S5-——--m—- 6-----—--- 7-2
@
p---- 711
@
@ VTYPE
ATMOS_JUN
————— SIMP_JUN
@ VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2) VZEL
A201P1 A201P2 27.1809 34.5 1.5 1.5 10.4
@
@
P---- J2a
@
@ VTYPE
ATMOS_JUN
————— SIMP_JUN
VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1l) VZETA(2) VZEL
A201P2 COR2 34.83 19.3 2.04 2.04 9.875
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32b

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
COR2 A263dum

J2c

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
COR2 A263dLM

J3a

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A201P1 COR1

13b

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
COR1 A263dum

J3c

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
COR1 A263dLM

J6a

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A201pP2  C62
A201P2  C62

J6b

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A201pP2  C62
A201P2  C62

J7a

edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01

VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2)
11.286 8.745 2.04 2.04

VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2)
23.544 8.745 2.04 2.04

VAREA VLEN VZETA(1l) VZETA(2)
34.83 19.3 2.04 2.04

VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2)
11.286 8.745 2.04 2.04

VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2)

23.544 8.745 2.04 2.04
VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2)

66.3881 17.2 1.5 1.5
26.4239 17.2 1.5 1.5
VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2)

66.3881 17.2 1.5 1.5
37.4415 17.2 1.5 1.5
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VZEL
12.055

VZEL
8.87

VZEL
9.875

VZEL
12.055

VZEL
8.87

VZEL
11.323
11.323

VZEL
11.323
11.323
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VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A201P1
A201P1

VZEND
col
c61

72.

37b

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A201P1
A201P1

VZEND
col
c61

VARE
72.
37.4

J8a

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A004L

VZEND

A201P1 1.3

38b

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A004L

VZEND

A201P2 1.3

--- havarijni odvod pary z

J9a

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A004uU

VZEND

A201P1 1.6

J9b

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A004u

VZEND

A201P2 1.6

JHOP1WD
VTYPE
SUMP_BAL
BAL_DRAIN
VZBEG
A004u

VZEND
A201P1

JHOP2WD
VTYPE
SUMP_BAL
BAL_DRAIN

VZBEG VZEND

VAREA

26.4239

VAREA

VAREA

VAREA

VAREA

VLEN
19.2
19.2

VZETA(L)
1.5
1.5

6508

A VLEN
6508 19.2
415 19.2

VZETA(L)
1.
1.5

VLEN VZETA(L)
7. 1.8

VLEN

VZETA(L)
7. 1.8

A004U ---

VLEN

VZETA(L)
14.517 1.8

588

VLEN
14.517

VZETA(L)

588 1.8

VWIDTH
2.26

VMWRST
298500.

VWIDTH VMWRST
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VZETA(2)
1.5
1.5

VZETA(2)
1.5
1.5

VZETA(2)
1.8

VZETA(2)
1.8

VZETA(2)
1.8

VZETA(2)
1.8

VZEL
12.405
12.405

VZEL
12.405
12.405

VZEL
18.4415

VZEL
18.4415



SIS RESISISI)

[SISRESISISOENS

A004uU A201P2

edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01

2.26

298500.

DuMMY @ 310

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A004u A301

J1lla

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A263aL A263aM

J11b

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A263aR A263aM

J12a

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG VZEND
A263bL A263bMm

J12b

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A263bR A263bM

J13a

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A263cL A263cM

J13b

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A263cR A263cM

VAREA
1.546

VAREA
14.261

VAREA
14.261

VAREA
13.143

VAREA
13.143

VAREA
13.143

VAREA
13.143

VLEN
9.5

VLEN
20.55

VLEN
20.95

VLEN
20.55

VLEN
20.95

VLEN
20.55

VLEN
20.95

VZETA(L)
1.8

VZETA(L)
1.5

VZETA(L)
1.5

VZETA(L)
1.5

VZETA(L)
1.5

VZETA(L)
1.5

VZETA(L)
1.5
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VZETA(2)
1.8

VZETA(2)
1.5

VZETA(2)
1.5

VZETA(2)
1.5

VZETA(2)
1.5

VZETA(2)
1.5

VZETA(2)
1.5



J1l4a

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263duL

J14b

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263dUR

J15L

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263aL

J15m

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263aM

J15R

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263aR

jieL

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263bL

Jlem

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263bM

J16R

VTYPE
ATMOS_JUN

VZEND

edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01

VAREA

VLEN

A263dum 10.77115 20.55

VZEND
A263dum

VZEND
A263bL

VZEND
A263bM

VZEND
A263bR

VZEND
A263cL

VZEND
A263cM

VAREA

10.77115 20.95

VAREA
16.96

VAREA
21.22

VAREA
11.99

VAREA
16.96

VAREA
21.22

VLEN

VLEN
10.54

VLEN
10.54

VLEN
10.54

VLEN
10.11

VLEN
10.11

VZETA(L)
1.5

VZETA(2)
1.5

VZETA(1) VZETA(2)

1.5

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.59
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1.5

VZETA(2)
1.59

VZETA(2)
1.59

VZETA(2)
1.59

VZETA(2)
1.59

VZETA(2)
1.59



SIMP_JUN
VZBEG
A263bR

J17L

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263cL

J17m

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263cM

J17R

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263CR

J18A

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263dLL

J18B

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263dLR

J19L

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263duL

J19m

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN
VZBEG
A263dum

VZEND
A263cR

VZEND
A263duL

VZEND
A263dum

VZEND
A263dUR

VZEND
A263dLM

VZEND
A263dLM

VZEND
A263dLL

VZEND
A263dLM

edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01

VAREA VLEN

11.99 10.11

VAREA VLEN

16.96 8.255

VAREA VLEN
21.22 8.255

VAREA VLEN
11.99 8.255

VAREA VLEN
3.21685 20.55

VAREA VLEN
3.21685 20.95

VAREA VLEN
16.96 5.38

VAREA VLEN
21.22 5.38

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.5

VZETA(L)
1.5

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.59
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VZETA(2)
1.59

VZETA(2)
1.59

VZETA(2)
1.59

VZETA(2)
1.59

VZETA(2)
1.5

VZETA(2)
1.5

VZETA(2)
1.59

VZETA(2)
1.59



J19R

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A263dUR  A263dLR

Jj20L

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A263dLB  A263dLL

J20M

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A263dLB  A263dLM

J20R

VTYPE

ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VZBEG VZEND
A263dLB  A263dLR

J21L

VTYPE

SUMP_BAL
BAL_DRAIN

VZBEG VZEND
A263dLB  A263dLL

J21IM

VTYPE

SUMP_BAL
BAL_DRAIN

VZBEG VZEND
A263dLB  A263dLM

J21R

VTYPE

SUMP_BAL
BAL_DRAIN

VZBEG VZEND
A263dLB  A263dLR

edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01

VAREA
11.99

VAREA
6.156

VAREA
24.48

VAREA
6.156

VWIDTH
8.55

VWIDTH
32.

VWIDTH
8.55

vyrovnavaci kanaly vzT

J4

VTYPE
ATMOS_JUN
SIMP_JUN

VLEN
5.38

VLEN
6.275

VLEN
4.275

VLEN
6.275

VMWRST
224,

VMWRST
224,

VMWRST
224,

VZETA(L)
1.59

VZETA(L)
1.6

VZETA(L)
1.3

VZETA(L)
1.6
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VZETA(2)
1.59

VZETA(2) VZEL
1.6 7.238

VZETA(2) VZEL
1.3 7.238

VZETA(2) VZEL
1.6 7.238
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@ VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2) VZEL
A201P2  C63 0.5 4.717 1.5 1.5 6.175
@
@
P---- 15
@
@ VTYPE
ATMOS_JUN
————— SIMP_JUN
VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2) VZEL
a A201P1  C63 0.5 4.717 1.5 1.5 6.175
@
@ _______________________________________________________________________
8 Membrany z potrubi havarijniho odvodu pary do A301
P---- JHOPMB1
@ VTYPE
RUPTURE
————— SIMP_JUN
@ VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2) VZEL
A201P1 A301 1.6343 0.554 1.8 1.8 16.6
————— DP_JUN
@ DP(Begin->End) DP(End->Begin)
40.D3 1.p9
@
@
P---- JHOPMB2
@ VTYPE
RUPTURE
————— SIMP_JUN
@ VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2) VZEL
A201P2 A301 1.6343 0.554 1.8 1.8 16.6
————— DP_JUN
@ DP(Begin->End) DP(End->Begin)
40.D3 1.p9
@
@
(N N e N N N R e e R e A e A
@ Vstup do kanalu hydrouzaveru nadrzi XL10BO1l-B12
@
P---- JtoXLBA
@
@ VTYPE
ATMOS_JUN
————— SIMP_JUN
@ VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2) VZEL
263UA XL10BA_PIPE .081409 .6015 10.01 10.01 41.016
@
P---- JtoXLBB
@
@ VTYPE
ATMOS_JUN
————— SIMP_JUN
@ VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2) VZEL
a 263UB XL10BB_PIPE .080143 .6015 10.01 10.01 30.906
@
P---- JtoXLBC
@
@ VTYPE
ATMOS_JUN
————— SIMP_JUN
@ VZBEG VZEND VAREA VLEN VZETA(1) VZETA(2) VZEL
a 263UC  XL10BC_PIPE .080143 .6015 10.01 10.01 20.796
@
P---- JtoXLUD
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3 10. 1.p-3 F F F F
3 10. 1.D-4 F F F F

JUNCTION INST
JUNCTION FLAP

@
@
K---- FEBE_HECU
@ HMM
10.
@
@ USED INTEGRATION ROUTINE FOR A DGL GROUP
@
K---- GRP_INTEG
@ GIGRP GIINT
ZONE_MODEL FEBE_IMP
JUNCTION FEBE_IMP
STRUCTURE FEBE_IMP
a FLAP FEBE_IMP
K---- COUP_INT
@ CIINT CICouP CIINT2
FEBE_HECU TIGHT FEBE
:
Q####H#H#H A AR HHHH AR B HH AR R FHH AR R HH AR R H AR R RR R AR R R R R
@ #
@ HEAT STRUCTURE DATA #
@ #
@ #

g g g g g g g g g
@
@

C---- MATERIALS
@
@
@ _______________________________________________________________________
@ Beton
@
@
g———— CON1_P10
@ HMTCPV
1000.
@ HMTDLV
2.46
@ HMTRHV
2400.
@ HMTEMI
0.7
@ HMTARR NSLMAT HMTFAC
PROGRESS 10 3.
@
@
P---- CON1_P13
@
1000.
2.46
2400.
0.7
PROGRESS 10 3.
@
@
@ _______________________________________________________________________
8 ocel nerezova - material tr. CHL8NIT
@ 4 mm
@
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P---- CH18N_E4

@ HMTCPF - cp(T)
CP_CH18N
HMTDLF - Tambda(T)
LAM_CH18N
HMTRHF - ro(T) !! nelze pouzit s HECU !!
RHO_CH18N
HMTRHV
7895.
HMTEMI
0.2
HMTARR NSLMT
EQUIDIS 4

)
S)

ocel nerezova - material tr. 17247.4
zatim stejne vlastnosti jako CHL8NIT
plech barbotaznich nadrzi XL10B01-B12
6 mm

17247_E6

HMTCPF - cp(T)
CP_CH18N
HMTDLF - Tambda(T)
LAM_CH18N
HMTRHF - ro(T) !! nelze pouzit s HECU !!
RHO_CH18N
HMTRHV
7895.
HMTEMI
0.2
HMTARR NSLMT
EQUIDIS 6

S)

3 mm

17247_E3
CP_CH18N
LAM_CH18N
7895.

0.2

EQUIDIS 3

T A /A N A AAITAAAADAE® / A O

ocel uhlikova - material tridy 11416
6 mm
---- 11416_E6

@

@

@

@

P

@

@ HMTCPV

502.

@ HMTDLF - Tambda(T)

LAM_11416

@ HMTRHV

8020.

@ HMTEMI

0.7

@ HMTARR NSLMT
EQUIDIS 6

@

@

@

P

4 mm

---- 11416_E4
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502.

LAM_11416

8020.

0.7

EQUIDIS 4
@
@
QH#BHBHBHHHHBHBHRHRHR AR AR AR AR R BHBHBHBHBHBH R AR R R B AR R R R R HHBH R R R R
@

@
C---- STRUCTURES

Steny boxu PG A201
podlaha 1.poloviny

--- HS201-B11
HMODEL
HECU
Teft side
HZONE CHTMOD
A201P1 FRC+FOC
CTYPE HHIGH HLENG
BOTTOM 0.0001 0.01
right side
HZONE CHTMOD
ENVIRON FRC+FOC
TYPE HEIGHT LENGTH
CEILING 0.0001 0.01
HAREA
465.98

D 0 0 O 0 O AUOAOEA®

————— COMPOSITION

HMAT HTHICK
CH18N_E4 0.004
CON1_P13 1.7

[S)

podlaha 2.poloviny

---- HS201-B21
HMODEL
HECU
Teft side
A201pP2 FRC+FOC
CTYPE HHIGH HLENG
BOTTOM 0.0001 0.01
right side
ENVIRON FRC+FOC
TYPE HEIGHT LENGTH
CEILING 0.0001 0.01
HAREA
450.79

0 0 /0 /N 0 A ANUAAO

————— COMPOSTITION
CH18N_E4 0.004
CON1_P13 1.7

strop 1l.poloviny sousedici s okolim

HS201-c11

HMODEL

HECU

Teft side

A201P1 FRC+FOC+COD+WGR
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D 0 /0 /N 0 A ANUAAD

D e 0 / /N N AUAAA®

D 0 0 OUOAA®

CTYPE HHIGH
CEILING 0.0001
right side
ENVIRON

TYPE HEIGHT
BOTTOM 0.0001
HAREA

308.51
COMPOSITION
11416_E6 0
CON1_P13

strop 2.poloviny

HS201-C21
HMODEL
HECU

Teft side
A201P2
CTYPE
CEILING
right side
ENVIRON
TYPE
BOTTOM
HAREA
293.32

HHIGH
0.0001

HEIGHT
0.0001

COMPOSTITION
11416_E6

0
CON1_P13 1

edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01
HLENG
0.01

FRC+FOC

LENGTH
0.01

.006

sousedici s okolim

FRC+FOC+COD+WGR
HLENG
0.01

FRC+FOC

LENGTH
0.01

.006
.5

hokejka na strane A202

HS201-HK1
HMODEL
HECU

Teft side
A201P1
CTYPE
SIDE
right side
c6l

TYPE

SIDE
HAREA
276.58

HHIGH
11.2

HEIGHT
3.594

COMPOSITION
11416_E4
CON1_P10
11416_E4

0.
0.
0.

FRC+FOC+CDW+WGR
HLENG
0.01

FRC+FOC+COD+WGR
LENGTH
0.01

004
7
004

hokejka na strane A203

HSA201-HK2
HMODEL
HECU

Teft side
A201P2
CTYPE

SIDE

right side
62

HHIGH
11.2

FRC+FOC+CDW+WGR
HLENG
0.01

FRC+FOC+COD+WGR
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D 0 0 /N 0 O AUAAA

D o 0 / /N N AUAAA®

D 0 0 N 0 UM

TYPE HEIGHT
SIDE 3.594
HAREA

276.58
COMPOSITION
11416_E4
CON1_P10
11416_t4

0.
0.

edu_ra04.1.7_LBLOCA.27.05_v01

LENGTH
0.01

004
004

bocni stena 1. chodby do SLH

HS201-s11
HMODEL
HECU

Teft side
A201P1
CTYPE
SIDE
right side
ENVIRON
TYPE

SIDE
HAREA
95.8125

HHIGH
6.3875

HEIGHT
6.3875

COMPOSTITION
11416_E4
CON1_pP13

0.
1.

FRC+FOC+COD+WGR
HLENG
0.01

FRC+FOC

LENGTH
0.01

004
0

bocni stena 2. chodby do SLH

HS201-S21
HMODEL
HECU

Teft side
A201P2
CTYPE
SIDE
right side
ENVIRON
TYPE

SIDE
HAREA
95.8125

HHIGH
6.3875

HEIGHT
6.3875

COMPOSITION
11416_E4
CON1_pP13

stena mezi obema

HS201-S1
HMODEL
HECU

Teft side
A201P1
CTYPE
SIDE
right side
A201pP2
TYPE

SIDE
HAREA

HHIGH
6.3875

HEIGHT
6.3875

FRC+FOC+COD+WGR
HLENG
0.01

FRC+FOC
LENGTH
0.01

.004

chodbami

FRC+FOC+COD+WGR
HLENG
0.01

FRC+FOC+COD+WGR
LENGTH
0.01
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a 95.8125
————— COMPOSITION
11416_E4 0.004
CON1_P13 1.0
11416_E4 0.004
@
@
@
@ _______________________________________________________________________
@
@ Sachta reaktoru - horni cast
@ ER R R R AR SR SR SR SR SR SR SR R R R R R R SR R R L L LR R L 2
@
8 viko reaktrou
P---- HS004u-C
@ HMODEL
HECU
@ Teft side
A004u FRC+FOC+COD+WGR
@ CTYPE HHIGH HLENG
CEILING 0.0001 0.01
@ right side
ENVIRON FRC+FOC
@ TYPE HEIGHT LENGTH
BOTTOM 0.0001 0.01
@ HAREA
33.18
@
————— COMPOSITION
11416_E6 0.010
@
@
8 Sténa mezi horni casti Sachty reaktoru a A301
P---- HS004u-s1
@ HMODEL
HECU
@ Teft side
A004u FRC+FOC+COD+WGR
@ CTYPE HHIGH HLENG
SIDE 3.9 0.01
@ right side
A301 FRC+FOC+COD+WGR
@ TYPE HEIGHT LENGTH
a SIDE 3.9 0.01
@ HCYLRA HCYLHE
3.25 3.03
@
@
————— COMPOSITION
11416_E4 0.004
CON1_P10 1.5
11416_E4 0.004
@
@
8 Sténa mezi horni c¢asti Sachty reaktoru a okolim
@
P---- HS004U-S2
@ HMODEL
HECU
@ Teft side
A004U FRC+FOC+COD+WGR
@ CTYPE HHIGH HLENG
SIDE 6.97 0.01
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right side
ENVIRON FRC+FOC+COD+WGR
TYPE HEIGHT LENGTH
SIDE 6.97 0.01

@

@

@

@ HCYLRA HCYLHE
3.25 7.77

@

@

————— COMPOSITION
11416_E4 0.004
CON1_P10 1.5

inner steel structures in A004U - material jimky

HS004u-I1

MODEL

HECU

Teft side

A004u FRC+FOC+COD+WGR
TYPE HEIGHT LENGTH
SIDE 2.4 0.01
right side

A004u ADI

TYPE HEIGHT LENGTH
SIDE 2.4 0.01
AREA

22.00 @ minim odhad

D 0 0 /N 0 A ANUAAAM

————— COMPOSTITION
17247_E6 0.0025

Sachta reaktoru - dolni cast
Sténa mezi dolni Casti Sachty reaktoru (1) a okolim

---- HS004L-S1
HMODEL
HECU
Teft side
A004L FRC+FOC+COD+WGR
CTYPE HHIGH HLENG
SIDE 6.62 0.01
right side
ENVIRON FRC+FOC+COD+WGR
TYPE HEIGHT LENGTH
SIDE 6.62 0.01
HCYLRA HCYLHE
2.37 6.62

e 0 0 /® ® M ANUOAAOOOE®

————— COMPOSITION
11416_E4 0.004
CON1_P10 1.5

Sténa mezi dolni casti Sachty reaktoru (2) a okolim

HS004L-S2

HMODEL

HECU

Teft side

A004L FRC+FOC+COD+WGR
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CTYPE HHIGH HLENG
SIDE 7.3 0.01
right side

ENVIRON FRC+FOC+COD+WGR
TYPE HEIGHT LENGTH
SIDE 7.3 0.01
HCYLRA HCYLHE

3.4 7.3
COMPOSITION

11416_E4 0.004
CON1_pP10 1.5

Dno Sachty reaktoru

HS004L-B1

HMODEL

HECU

Teft side

A004L FRC+FOC+COD+WGR
CTYPE HHIGH HLENG

BOTTOM 0.0001 0.01

right side

ENVIRON FRC+FOC+COD+WGR
TYPE HEIGHT LENGTH
CEILING 0.0001 0.01

HAREA

36.3

COMPOSTITION
CH18N_E4 0.004
CON1_P10 1.5

Steny A301

podlaha na strane 1l.casti A201

HS301-B1

HMODEL

HECU

Teft side

A301 FRC+FOC+COD+WGR
CTYPE HHIGH HLENG

BOTTOM 0.0001 0.01

right side

A201P1 FRC+FOC+COD+WGR
TYPE HEIGHT LENGTH
CEILING 0.0001 0.01

HAREA

157.47

COMPOSITION

CH18N_E4 0.004
CON1_P10 0.8
11416_t4 0.004

podlaha na strane 2.casti A201

HS301-B2

HMODEL

HECU

Teft side

A301 FRC+FOC+COD+WGR
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