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PTS (Pressurised Thermal Shock) phenomemenon is being analysed using 3D finite element calculations. Main
factors which could cause catastrophic failure are being identified and discussed.

Atomerémiivekben a villamos energia termeléséhez sziikséges h@energidt az ugynevezett aktiv zona
termeli. Az energiatermel§ aktiv zénat egy specidlisan erre a célra kialakitott tartdlyban, a
reaktortartdlyban helyezik el. A reaktortartaly vazlatos rajza az 1. dbran lathaté. A vazlaton nem

tintettiik fel az tlizemzavari bedml&csonkokat, a tartdly

feltamasztasi rendszerét és a tartdly fedelét. Az aktiv zdéna

htitését, egyszersmint a keletkezett h$ elszallitdsat az ipari

gyakorlatban nagy nyomasud (p=12.0+16.0 MPa) és magas

hémérsékletli (T=270+350 °C) viz végzi zart rendszerben, az

un. primerkorben. A primerkor a gézfejlesztékben adja 4t a hét

a szekunder kornek, itt jon létre az elektromos energia
termelésére felhaszndlt g6z. Kiilondlld primerkor 1étezését az
indokolja, hogy az aktiv zéndbdl kilépS anyagok
sugarveszélyesek, amelyek nem juthatnak a szabadba. Abban
az esetben, ha a primerkor valamilyen médon megséril, és a

nyomas hirtelen lecsOkken, fenndll a veszélye annak, hogy a

flitGelemeket koriilvevs viz elg8zolog, a flitGelemek szarazon

maradnak, és zodénaolvadds kovetkezik be. A zodnaolvadis
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| é elkeriilésére ilyenkor nagy mennyiségli hideg tlizemzavari

\-\m N htitévizet pumpalnak a reaktortartdlyba. A fenti forgatokonyv
MJ jelentds

veszélyt jelent a tartdly épségére, ugyanis az
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1. 4bra: Reaktortartaly vézlata uzemzavari hiit6kozeg sokkal hidegebb a tartdlyban normadl

uzemi koriilmények kozott keringd viznél. A tartdly fala a nagy
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méretek és a jelentds bels§ nyomds miatt igen vastag (s=150+250 mm), ezért az intenziv htités
hatasdra nagy hémérsékletkiilonbségek alakulnak ki benne, ami jelent8s tranziens héfesziiltségekhez
vezet az esemény soran.

A tartdly faldban ébred$ viszonyokat végeselemes moddszerrel vizsgdljuk, mert a hémérséklet- és
nyomadsvaltozas hatdsdra benne kialakulé hdéfesziiltségek eloszldsa bonyolultabb anndl, mint amit
analitikus moédszerekkel kell§ pontossdggal kezelni lehet.

Tekintettel a tartaly geometridjira, a szamitasokat kétféle modellen végezziik el:

»  Egyszer(sitett axialszimmetrikus modell (2D modell)

* Teljes 3 dimenziés modell (3D modell)

A valds helyzetet igen pontosan kozelit§ eredményeket adnak a valddi 3 dimenzids szamitasok,
viszont nagysagrendi becslésekre, valamint a csonkzéndtél tdvol esS6 vizsgdlatokra az
axidlszimmetrikus modellek is jél hasznalhatok.

Végeselemes modellezés szempontjadbdl a 2D és a 3D szamitds idS- és helyigénye kozott
nagysagrendbeli kiilonbség van. Ez azt jelenti, hogy a 3D szamitasok jelenleg csak viszonylag kis
elemszammal végezhetSek el, a reaktor részletekbe mend 3D modellezése szamitastechnikai korlatok
miatt igen nagy nehézségekbe iitkozik.

A modellezés soran bizonyos elhanyagoldsokkal éliink, melyeknek jogossagat szamitasokkal igazolni
kell.

A vizsgalatok soran a kovetkez$ problémakkal kertiliink
szembe:

e A reaktortartaly tobb darabbdl készitett hegesztett

szerkezet. Az lizemzavari bedml&csonk kornyezetének

alapnnyag

oS0

anyagai a 2. abran lathaték. Az alapanyag

nagyszilardsagu ferritikus, erdsen 0tvozott acél.

hegosank

e A tartdly belsG felillete a korr6zié elkertilése

érdekében hegesztéssel felvitt rozsdamentes

plattirozas

plattirozassal van bevonva.

wvarratl

e Az anyagok kiilonb6zé hétani (hGvezetési tényezd,

varratl

hékapacitas), = mechanikai és  torésmechanikai
tulajdonsagokkal és kiilonb6z4é hétagulasi
egyiitthatéval rendelkeznek.

e A hegesztések soran létrejon egy un. héhatasi Ovezet,

. — . z . e g ee .
amelynek tulajdonsagai kiilonboznek az
2. 4dbra: Modellezésnél hasznalt anyagok
az lzemzavari viz bedmlScsonkjandl alapanyagétol.

e A hdiités soran fellép az un. hideg nyelv effektus is,
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ami azt jelenti, hogy a hideg bedmld viz nem oszlik el rogton egyenletesen a teljes térben, hanem

a reaktortartaly fala mentén nyelvhez hasonld alakban folyik le. [2]

A reaktortartalyok legveszélyesebb Ovezetei:

®* A hideg hiitSviz betdplalasdra szolgdlé csonkok zonai, mivel geometriai kialakitasukbdl
kovetkez8en benniik jelentds fesziiltségkoncentracié 1ép fel, ugyanakkor a bedomls viz itt a
leghidegebb.

® Az aktiv zona Kkoriil elhelyezkedS hegesztési varratok, ugyanis a varratanyagok mechanikai
tulajdonsagai kedvezdtlenebbek a tartaly épitésére egyébként hasznalt anyagok tulajdonsdgainal,
és a neutronsugarzas hatasara bekovetkezd ridegedés is itt a legintenzivebb.

A modell épitése sordn ugynevezett modularis technikat alkalmazunk. [2] Ez azt jelenti, hogy a

modell részeit egységenként (modulonként) fejlesztjiik ki, az egységeket Ondlléan teszteljiik, majd a

teljes modellt megfelel6 szabdlyok alapjan a

Inc: 10
Time: 1,000e+003

részegységekbdl épitjuk  fel. A részegységek

tervezésekor természetesen figyelembe vessziik a

| z.611e+002

megfelel6 illeszkedési korilményeket. A  modell

2.59%6e+002

fejlesztésénél Ujdonsagként felhasznaltuk a MARC

2.581e+002 végeselemes rendszer azon szolgaltatidsat, amely

===

|2.5650+002 lehet6vé teszi, hogy a modulok illesztéseinél

T

Li2.5518+002

inkompatibilis  halézast  alkalmazzunk. [11 A

2 530002 kompatibilis és inkompatibilis hal6zas kozotti 1ényeges

| 252164002 kiilonbség az, hogy kompatibilis haldézas esetén az

| 2.5060+002 egyes elemek kizdrdlag csomdpontban taldlkozhatnak,

2.491e+002

mig inkompatibilis hal6zds esetén ez a feltétel nem

2.47584002 sziikséges. (3. abra)

\__'."_ N [ }_’

2. 460e+002

| I
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4. 4dbra: Hémérsékleteloszlas a tartalyfal HENENEEN
Ovzondjaban a csOvahatds figyelembevétele 3. dbra: kompatibilis és inkompatibilis hal6zas
nélkiil

Az inkompatibilis halézds Ilehetdséget teremt arra,
hogy a modell kritikus részein a halézast a szamitas elSirta kovetelményeknek megfelelGen
finomitsuk, anélkiil, hogy mas modulokban azt csupan a kompatibilitds megdrzésének érdekében, de a
szdmitds szempontjabdl feleslegesen finomitani kellene. Ezt a lehetdséget a gépi erdforrdsok

hatékonyabb kihasznalasa érdekében alkalmazzuk a modellezés soran. Ez a technika teszi lehetévé azt
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is, hogy a modellbe a prébaszamitdsok tapasztalatai alapjan utdlag vigyliink be repedésmodellt,
anélkiil, hogy ez a modell tobbi részén kialakitott halézas atalakitasat igényelné.

Mivel a teljes rendszer egységes egészként valé szamitdsa a jelenleg rendelkezéstiinkre all6
szamitogépparkkal nem oldhaté meg, az egyes részegységek kozotti kolcsonhatast megfeleld
peremfeltételek alkalmazasdval vessziik figyelembe.

A szimulacié sordn a megfeleld anyagtulajdonsagok és helyes peremfeltételek megadasa nagyon
fontos. Az anyagtulajdonsagok az iizem kozben fellépd igen erds neutronsugarzas hatasidra romlanak,
az anyag ridegedik. A ridegedés mértékének meghatdrozasira a KFKI-ban méréseket végeztiink,
melyek eredményeit a szamitasok sordan felhasznaltuk.

Jelenleg elkésziilt modulok: A kis és nagy bedomlScsonkok (lizemi és lizemzavari viz bedmlScsonkjai),
valamint az Ovzéna a fenékrésszel egylitt. A részmodellek tesztelés alatt allnak. A prdébaszamitasok

eredményei a 4. 5. és 6. dbrakon lathatok. A modulokbdl 4ll6 modellezést megneheziti az a tény, hogy

Inet 1
Timm:  |.000w+002

Inc: 1
Tima: 1,000 002

H 2.653a+002 i 3,485e+002

2.65%av002 Ll 3. 152e4002

2.81%a+002
2.486u:007 ©

= 2. 15384002

| Z.8490+002
| 2.64To+002
[H 2.645a+002
H 2 edasenng

(d 1.819e+002

H 2.64tes00z

(o 1.4B6as007

B 2.63%+002 B 1,152es002

o 2.636e+002 L] 2. 198a+001

2.634as002 4, Ba5e+001

2.632e+002 1.53%e+001

5. dbra: H6mérsékleteloszlas a tranziens

lcasal
6. dbra: H6mérsékleteloszlds a nagyrbedmlG-
100. [s]-ban a nagybeémlScsonkon i 2 cctvahatic Fovelermhevdfold

csonknal a csévahatas figyelembevételével

a peremfeltételeket altaldban megadott csomodpont- ill. elemszdmokhoz kell kotni, éppen ezért
fejlesztés alatt all egy olyan program, mellyel a peremfeltételeket a végeselemes haldé szamozasi
sémajatdl fliggetleniil, pusztin az elem globdlis geometriai tulajdonsagainak segitségével lehet
megadni.
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