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"2GUBA NAFAJANJGA UPARJALNIXOV V JEDRSKI ELEKTRARNI KRSKO

L5333 OF ALL STEAM SENERATOR FEEDWATER ACCIDENT IN NPP KRSKO

POVZIETEK - Program RELAPS/MOD1 cycle 18 smo uporabili za
analizo 1zqube napaiania wugarjalnikuv v jedrski elektrarni
Krsko. 3 programom smo simuliralil obnaSanje primarnega kroga
in dela sexundarnegs Kr:32 vkljutno z vso potrebno regulacijo
L., gosagr operaterav, <1 30 predpisani v obratovailnin
navoill za nezgeodn2  ogtdke JE  Krsko. Model, ki smo ga
uporanili pry  izradunu, je bil predhodno stestiran s
simuliranjem zagonskih preizkusov in preracuni dejanskih
pren2dn 2ocavev JE Ki3ko., Preradunali smo nezgodo, ko ni
mozZno pomsing napajanje uparjalnikov.

ABSTRACT- RELAFS/MODL computer code was used to evaluate
tea loss of steam generator feedwater accident in NPP Krsko.
The primary and part of secondary side with alil automatic
actions initiated »y «control, safety and protection systenms
were simulated. Model that was used in our calculations was
previously tested with the simulation of startup tests and the
known NPP Krsko transients. Loss of feedwater accident was
calculated for the case with no auxiliary feedwater available.
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Frerazunall smo nermol.idravliiino obnasanje primarnega in dela

o 3R0 ob izgubi glavnega in pomoZnega
J IS

Zri naezgodi so  uparjalniki  toplotni
[ RN ic Liiids faza dokler se ne  izsusijo. Kasneje
uparjalniki ne odvismajc ved razpadne toplote, ki se generira
Il 4

vooosveilizi. Te nimamc na cazpolago pomoinega napajanja lahko
L233izo aladimo L2 2z dedainim visokotladnim vbrizgavanjem in

Izgpaicanjem hladila wkcozi  razbremenilne ventile na tlaéniku
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@Ba preratun nezgode smo najprej pripravili ustrezen model 2z
¥semnl- potrebnimi varovalnimi in regulacijiskimi sistemi.

Nezgodo smo preratunali do trenutka, ko se na tladniku odprejo

razbremenilni ventili.

2. PRIPRAVA KONCNEGA MODELA ZA IZRACUN

Uporabili smo splosen model JE Kr8ko, ki smo mu dodali vso
potrebno regulacijo, spremenili posamezne detajle ter tako

priredili model za dizratun lompletne izgube napaija

1]

nj
sekundarne strani. I dodatniri spoji smo bistveno izboljsali
porazdelitev hladne vode po tlafniku. Modelu tlatnika smo

dodali oba motorna razbremenilna ventila in varnostni ventil.

P;i preratunu male izlivne necgode so bili uporabl jeni
naslednji regulacijski sistemi: regulacija nivoja kapljevine
v tlatniku, regulaciia tlaka v tlatniku in dusilni obvod pare.
4 omejitvijo integracijskilh kontrclnih spremenliivk smo
izboljsali tudi sistem za reguleciic nivoja v tlatniku. v
modeiu je skupno 1iI  volumnov, 136 spojev in 47 topliotnih
prevcdnixov, za modeliranje regulacijskih in varovalnih

sistemov ra smo uperabili 1.7 konvrolnih remen. t
S

spremen. Fitk,
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pomcino napajanje dobijo signal za vklop vendar jih zaradi
riéﬁservativnosti preratuna ne vklopimo. Posegov operaterja
pri tej nezgodi nismo modelirali, ker se sestoje v vetini iz
. preverjanja varnostnih ugasnite® sistemov in iz preverjanja
delovanja sistema zZa dutiini obvod pare oziroma xazbremenllnlh

ventilov na uparjalnikih.

4. REZULTAT ANALIZE
Pred nezgod je elektrarna na 100% molti. Nivo v obeh
k

upar jalnikih Jje 66% (narrow rangei.

Na sliki 1 je prikazan nivo vode Vv prvem uparjalniku (WR
indikacija). XKer v sistem ne priteka vet napa jalna voda, para

pa izteka iz uparjalnikov, zatne nive v, cbeh uparjalnikih

padati. Ko se <zaradi nizkega nivoja v Lparjainiku o 35% NK
indikacije) sprozi varnostna ustavitev reakior’a, 3e IZapre
turbinski ventil. To povzrodti, da t.ak ¥ wpa: jalniku

sxokovitc naraste (slika i) Ker e v 4wy

meganice

]

sexurdatne vode izloti parna faza, nNive v wpa:ijalniku se
dodatno pade. Brez dovoda pomo2ne  napajalne virde, nivo v
upar jainikih se nadalje pada. Nihanja tlaka us+%rezajo nihanju
pri odpiranju ventilov na dusilnem obvodu pare. Ko vsa voda v

uparialniku izpari, tlak v uparjalniku rnaglc ais.

in programirani nivo v tlatniku Je prikazan na

il 3. fred nezgodo je niveo Vv tla®nivu silailidiiran na 63%.,
Da lopAC.  TAFAJENA uparjainikav, nive rarLste zaradi
rACLELANTE prinarn2gs hladila, K1 ie
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elektrarne, pa deo  z.s5ilne wu-Tavittre Crrtare KOnstant

W -

zasilni ustavitvi, nive zaradi chlajanja prlmarja gpade. Ne
pade mot¢ elektrarne, pade tudi programiran nivo. Dejarski
nive tudi po varnostni ustavitvi reaktorja de nadalje pada.
Virco« je v nadaljinjem iztekanriu primaria skezi praznilni veol
CVCS sistema. Nivo se spet dvign2, . skozi zolrnilal oo
doteka wvoda iz CVCS (siika 4 in ko se prifne dvigovati tudi
temperatura primarne strani saj uparjalniki ne odvajajo w=¢

coplntea.

FAtura v o tlaftnlidl 3ta Sri<asana na osiikak 3oin oo
Pred varnostng ustavitvi;l reaxktorja claxk parasts zZaradi
povisanja temperature primarns strani. Po ustavicvi reaktoria
tlak naglo pade., uer pade povpretna temperatura primarnega
hladila. Ker je ctlak ni¢iji od referentnega, regulacija
vkljuéi grelce v tla¢niku. Tlak zato zadne naraflati. Po
vklopu napajanja CVCS (slika 4} za¢ne tlak v tladniku 8e bolj
strmo naraftati. Ko dosete 160.69 barov se odprejo motorni
razbremenilni vertili na tlatniku. Iz sliks & j2 vazviden

dvig Temperature

pomuinih grelcev.
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pari. . tlar sapiranlda racsbrece=qilnaih ventilov. Ce ;e nadac. ;=
ne bl biic odvida L azZpadne ' op.cte, se bi temperatura primar j.
zvisaia dJdo  temperatiry. nasicaer ja. FPrimarno aiadilo pa bi Se
nadalfe iztekalo skozi racorsmenilne ventile na tladniku.
Sredica se bi postcpoma odkrila in temperatura gorivnih srajék
se bi dvignila do temperaturs taljenja. Ko se wuparjalnik
izsu8i, mora operater rodno odpreti razbremenilne ventile na
tladniku. Tlak sistema lahko pade za 70 barov, ne da bi v
sredici nastopilo uparjanje. Ko pade tlak iz 160 na 122.7
barov operater vklopi sistem za varnostno vbrizgavaniz.
Zazpadna  toplota se  -ako odvaja z izpuStanjem hiadila skozi
razbremeniline ventile na tladniku in visokotlaénim

vbrizgavanjem nladn2z vode v sistem (bleed and Feed operation).
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