Chwong trinh RELAPS

PHAN TiCH AN TOAN THUY NHIET NHA MAY PIEN
HAT NHAN SU DUNG CHUONG TRINH RELAP5

NQI DUNG

I. Phuong phap luan phan tich an toan NMDHN..........ccccciiiiiic e 2

II. Chuong trinh phéan tich an toan thuy nhiét RELAPS.......cccccoiiiiiiiiiii e 6
2.1. Lich st phat trién RELAPS ....c.ovovovoieieeeeeeeeeeeeeeeee e, 6
2.2. Pham vi tng dung clia RELAPS ..o 9

III. Cac thuce nghi€m SET VA TET ....cvviiiiiiiiiiieee ettt et 11
3.1. Céc bai toan phan tich chudn quC t& (ISP).......c.oveveveeeeeieeeeeeeeeee e, 11
3.2. Céc thir nghiém hiéu ung riéng biét (SET - Separate Effect Tests) .......ccceeennenee. 13
3.3. Céc thu nghiém tich hop (IET - Integral Effect Tests) ........cccoceeriiiiniiinneeinneene 13

IV. Phan tich hé thong thiy nhiét trong RELAPS ..........ocoevvviveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e, 14
4.1 Thé tich kiém soat va cac phuong trinh bao tOAN ...........cccvvviveveveeeeereeeeeeeeeeenen 14
4.2. Phuong trinh lién tuc (bao toan Khéi IUoNg) .....covveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
4.3. Phuong trinh bao toan dOng IUONE .......cccevviiiiiiiieiiiiee e 16
4.4. Phuong trinh bao toan NaANG IUONZ.......cceviuiiiiiiiiiiiiiie e 18
4.5. Cac khi khong ngung tu trong pha Khi..........cccoooriiiiiiiinie e, 22
4.6. Nong do Boron trong truong chat IONG...........o.oceeveveeeeveeeeeeeeeeereeeeeeee e, 25

V. Phan tich hé thong thiy nhiét sir dung RELAPS ........coooovivieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 25
5.1. Thu thap va td chilIc thONE i ......vovvveeeeeeeeeeeeeeee e 26
5.2. Xac dinh va roi rac hda mo hinh bai toan ........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiicicceeeeeeeeeeeeeeeeeee, 27
5.3. Céc diéu Kién dau va didu Kién BieN .....ccocvecereumeineiecneieciecreceeieeee e seeneees 29
5.4. Chay chuong trinh va phan tich K&t qUA........cceeueuiiiieieeeeeeeeeeeeeee e, 29

Trung tam Dao tao hat nhan Page 1



Chwong trinh RELAPS

I. Phwong phap luan phan tich an toan NMDPHN
Vai trd clia cac chuong trinh tinh toan rt quan trong vi dé thuc hién cac thuc nghiém
vé an toan hat nhan doi hoi mét su dau tu 16n ca vé mat con nguoi va dic biét 1a co so
vat chét va tai chinh. Cac nudc cé nén cong nghiép hat nhan phat trién 14 nhiing nudc
di dau trong cac thuc nghiém nay. Ngoai ra, cac t6 chirc nhu OECD hay EU ciing hop
tac va thic ddy cac hoat dong chung nhim diy manh cac hoat dong hd tro nghién ciru
vé an toan hat nhan. An toan hat nhan mang tinh toan cau, va vi thé cac t6 chuc quéc
té nhu IAEA hay timg qudc gia déu hét stic quan tam khi phat trién chuong trinh hat
nhan.
Phan tich an toan hat nhan bao gé)m hai cach tiép can chinh: Phén tich an toan tit dinh
luan (DSA) va phén tich an toan xac suit (PSA). Trong phén tich an toan tat dinh lai
c6 hai cach tiép can. Tiép can bao thu (Conservative Approach) la cach tiép can trong
dé:
= Mo hinh va cac dit liéu ddu vao nam trong gidi han du trir an toan chic chin.
= Cho cac két qua tinh toan gi6i han & dudi cac giéi han an toan
= Don gian va rd rang
=  Khong xac dinh dugc du trit an toan thuc té
Con cach tiép can ude luong tot nhét lai ¢6 cac dac diém sau:
=  Céac mo hinh va dit liéu vao cho duédi dang udc luong tdt nhit c¢6 thé ( cac
chuong trinh nhu RELAPS, MARS, )
= Cho “Gi4 tri u6c luong tét nhat + Do bat dinh” nim trong gi6i han an toan
= MO0 hinh héa phie tap va can danh gia k¥ ludng cac thong s bat dinh.
Mic du phuong phap tiép can bao thu hién van dang duoc st dung trong phan tich
thiét ké, song cac khuynh huéng chuyén dan sang cach tiép can udc luong tot nhat
dang dan tré nén kha thi khi
= (C6 nhiéu tinh chat, hién tuong dugc nhan dang, hién thuc hoa
= Nhiéu du trir an toan (safety margin) dugc sir dung trong cac van dé nhu ning
cong suét, ting do sau chay nhién liéu hay kéo dai thoi gian hoat dong cua nha
may.
Mot cach chung nhat, cac phén tich an toan nham danh gia:

=  PJ rui ro cla cac tai nan -> Phan tich an toan xac suat (PSA)
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Hau qua cua tai nan -> Phan tich an toan tat dinh

Viéc phat trién cac chuong trinh tinh toan theo cac phuong phap phén tich an toan tat

dinh 1a can thiét do

Cac hau qua cia cac diéu kién gdy tai nan 1a khong thé kiém chimg (thi

nghiém) dugc

Can xay dung cic md hinh mo phong véi nhiing qua trinh vat 1y da biét va hién
thuc hoa thong qua cac tinh toan bang cac phuong phap sb.

Céc kiém tra, kiém chtng vé d6 chinh xac c6 thé tién hanh bang cac thi nghiém
cd nho.

Viéc tién doan cac hau qua & mirc toan nha may (full scale plant) van con la
van dé va c6 nhiéu bat dinh lon

Tiép can bao thi dya trén mé hinh bao thu va gidi han trang thai cia nha may

Tiép can udc luong tdt nhat dua trén mé hinh uéc lugng tdt nhat va trang thai

c6 thé nhat cia nha may

Céc phan tich an toan gitp cho cong tac thiét ké va hiéu chinh thiét ké

Thuc hién cac tinh toan cap phép dé minh ching kha nang ctia cic hé thong an

toan

Ho tro cac hé mo phong van hanh (Plant simulator)

H& trg cho phuong phap PSA

Hb tro cho viéc xay dung ké hoach khan cip va quan ly tai nan, su c6.
Phan tich céac su kién van hanh

HO trg phap quy trong cac kiém tra doc lap cac két qua phan tich an toan

Céac pham tri ctia cac chuong trinh tinh toan st dung trong phén tich an toan tit dinh

bao gom:

Cac chuong trinh tinh todn vat ly notron (Neutron physics code)
Cac chuong trinh phan tich nhién liéu (Fuel analysis code)

Cac chuong trinh phan tich thuy nhiét (T-H analysis code)

Céc chuong trinh phan tich ciu tric (Structural analysis code)

Céc chuong trinh phan tich su ¢ ning (Severe accident analysis code)
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= Céc chuong trinh phan tich lan truyén phéng xa (Radiological analysis code)

Céc chuong trinh phén tich an toan hé thong (System Safety Analysis Code)

= Duya trén md hinh thuy dong chuyén tiép

= Pon gian hoa vé vat Iy notron bang mé hinh dong hoc 16 diém

= Céc mo hinh nhién liéu don gian rit ra tir cac phan tich chi tiét qua trinh chay

nhién li€u

»  Cac mo hinh nhiét cho cac cAu trac vat ran

= M5 hinh thanh phan don gian héa chang han nhu cac van, bom .v.v.

= MOo hinh diéu khién nha may
Céc nghién ctru hién nay tap trung vao viéc tich hop cac chuong trinh phan tich thiy
nhiét két hop phan tich notron vé dong hoc 3D va chay nhién liéu. Phan tich cac su ¢b
nang do cac nguyén nhan lién quan dén nhiét thiy dong két hop giira phan tich hé
thong tai nhiét va hé thong nha 10.

Viéc danh gia cac diéu kién phtc tap trong hé thong bao gdm nhiéu thanh phan lién hé
phu thudc nhau dugc thuc hién nho cac chuong trinh uéc luong t6t nhat (BE) THSC
nhu RELAP5, TRAC, ATHLET hay CATHARE. Do céc gan dung sd va ban chét ban
thuc nghiém trong cdc moé hinh 4p dung trong cac chuong trinh phan tich thiuy nhiét
nén viéc 1am chinh x4c héa cac mé hinh dugc dic biét quan tim trong nhitng nim gan
day. Viéc chinh xac hoa (validation) dugc thuc hién nho céac dir li¢u thuc nghiém tir

cac thiét bj thir nghiém c6 ty 18 thu nho.

Thém vao do, cac s lidu ghi nhan dugc trong cic chuyén tiép cua cac nha may dién
hat nhan dang van hanh cling dugc xem nhu cac dir liéu thuc nghiém véi ty 1€ thuc va
hinh hoc chinh xac mic du cac dit liéu nay gin véi cac didu khién cu thé cua nha may
dang van hanh lic d6 va cac qua trinh dich chuyén nay ciling chi 13 cac dich chuyén
trong khi van hanh thir nghiém khoi dong hay dua vao van hanh. Nhitng hoat dong
nghién ctru ndy duoc thuc hién & muic quc gia ciing nhu qudc té véi bdn mire do khac

nhau, chu yéu lién quan dén linh vuc cac danh gia doc 1ap 1én quan dén str dung:
+ Céc thuc nghiém co ban (“Fundamental” experiments)
+ Céc thuc nghiém cac hiéu ung riéng ré (Separate Effects Test Facilities - SETF)

+ Cac thyc nghiém tong thé ( Integral Test Facilities — ITF ) clng véi cdc bai toan
chuan qudc té (ISP)
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+ S0 liéu thuc ciia nha may

C6 thé tém tat hién trang viéc phat trién, chinh xac hoéa va st dung cac chuong trinh

tinh toan nhu sau:

+ Cac chuong trinh dat duoc muc do phd cap (maturity) chap nhan duoc mic du céc

ap dung thyc té van chi giéi han trong pham vi 1am chinh x4c héa (validation domain)

+ Mtc do kha dung cia cic chuong trinh tinh toan cling ting 1én nhanh chéng, dac
biét 12 & cac nudc Pong Au cil, cac nude dang phat trién hodc bat dau phat trién dién

hat nhan.

+ Viéc str dung cic chuong trinh c6 chét luong dam bao ngay cang duoc 4p dung
nhiéu hon trong viéc danh gia an toan caic NMPHN dang van hanh, dic biét 1 ¢ céc

nude Dong Au thudc Lién X6 cii cling nhu cac thiét ke cac 10 thé hé mdi.

+ Céc tiéu chuan chinh xac hda va cac chuong trinh danh gid chat lugng chi tiét cling
da duoc dit ra, mic du nd con chua duoc tdi vu mot cahces déy du cling nhu chua nhan

duogc nhitng thoa thuan qudc té.

+ Cac phuong phap danh gia do bat dinh (sai sd) trong viéc tién doan cac dac trung
ctia nha may lién quan dén céc kich ban cho cac chuong trinh tinh toan da dugc dua ra

va dang trong qua trinh thu nghiém.

+ Céc van dé nhu hiéu ung nguoi ding (anh huéng cua ngudi sir dung chuong trinh
trong viéc chuan bj sb liéu, tinh toan va phan tich), chit luong nut héa mo hinh, do
chinh xac ctia chuong trinh (so sanh sai sb gitta két qua tinh toan va két qua do) ciing

da va dang dugc quan tdm nghién ctru.

+ Nhiéu t6 chirc qudc té nhu IAEA, Uy ban an toan cac co so hat nhan cia OECD
(CSNI), OECD/NEA ciing nhu cac co quan an toan ctua cac nuéc nhu US NRC quan
tam rat nhidu dén viéc danh gia cac mé hinh cta cac chuong trinh tinh toan ciing nhu

nhitng tién doan ma cac chuong trinh phan tich dua ra.

Nghién ctru thuc nghiém vé an toan hat nhan néi riéng va cac nghién ctru khac trong
linh vuc nang luong hat nhan néi chung doi hoi ¢6 nhitng dau tu 16n tir phia nha nudc.
Dic biét, cac thuc nghiém hat nhan lién quan dén van d& an toan burc xa va hat nhan,
né doi hoi phai ¢6 sy chuan bi ky ludng, ca vé mat trang thiét bi, tai chinh ciing nhu
khoa hoc. Do d6, vé co ban viéc phan tich, ddnh gia cac hanh vi cta hé thdng hat nhan
can dua trén cac chuong trinh may tinh. V4i nhitng dit liéu vé cac hé théng hat nhan
va van hanh cac NMBPHN trén thé gidi, cac cong cu phan mém ngay cang duoc hoan

thién dua trén cac phat trién vé mat phuong phéap ciing nhu cac dir liéu do thuc
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nghiém cung cap. Viéc danh gid va xac nhan tinh dung dan cua céc chuong trinh tinh

todn dya trén co s¢ so sadnh cac két qua tinh toan véi cac so liéu chinh xac.

Xac dinh xem m6 hinh vat ly, phuong phap sb hay chuong trinh may tinh c6 thé mo ta
dung dan cac hién twong ma ching duoc thiét ké dé mo phong. Xac nhan tinh ding
dan dua trénphan tich vé mat ly thuyét va danh gia bang sd hay trén co so thuc

nghiém.
Céc danh gia dua trén:
»  (Cac dir lieu thuc nghiém: SET (Separate Effect Tests) hodc IET (Integral Effect
Tests)

»  (Cac loi giai giai tich chinh x4c.
II. Chwong trinh phan tich an toan thiy nhi¢t RELAPS
2.1. Lich sir phat trién RELAP5

Phién ban dau tién caia RELAP duoc xdy dung nim 1966 boi phong thi nghiém
Idaho (USA) dudi sy tai trg ctia Uy ban Phap quy Hoa ky (USNRC). Mot loat céc
chuong trinh RELAP bit diu tr RELAPSE (Reactor Leak And Power Safety
Excursion) dugc cong bd vao nim 1966. Sau d6 cac phién ban ctia phan mém nay la
RELAP2, RELAP3 va RELAP4 trong d6 tén ban dau duoc goi ngin gon 1a Reactor
Excursion and Leak Analysis Program (RELAP). Tat ca cdc phan mém nay dua trén
mo hinh dong hai pha can bang dong nhit. Phién ban cubi ciing cia phadn mém trong
chudi nay 1a RELAP4/MOD7 dugc National Energy Software Center (NESC) cong bd
nam 1980.

Tuy nhién RELAP4 khong dap tng duogc yéu cau khi xét dén cac moé hinh
khong dong nhit va khong can bang. Vi vy ma cac phan mém sau nay da dugc viét
lai dui hinh thirc khac nhau dé c6 thé dap tng muc tiéu nay va két qua ciia nhiing nd
luc nay 1a sy bat dau cua du an RELAPS vé6i ham y day 1a phan mém thi 5 trong
chudi cac phan mém dugc thiét ké dé moé phong su bién doi trang thai ciia hé thong 10
nudc nhe (LWR) dudi nhiing diéu kién su cb gia dinh. RELAPS theo cach dat tén
truyén thong ctia phim mém RELAP trudc d6. Chudi cac phan mém danh s6 1¢ duoc
viét lai theo hinh thirc khac hoan toan trong khi nhiing phién ban duoc danh sd chan
c6 sy thay d6i mé hinh téng quat nhung sir dung cau tric ctia phan mém trude d6. Mdi
mot phién ban cua phan mém phan anh sy hiéu biét rong hon va nhiing yéu cau mo

phong méi tir nhiing thi nghiém c6 ti 1& 16n va nho, cac nghién ctru ¢6 tinh ly thuyét
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ctia dong hai pha, cac phuong phap sb, nhimg chuong trinh may tinh tién tién va sy

phat trién ctia may tinh.

Nét méi chinh ctia chudi cidc phan mém RELAPS 1a sir dung mé hinh thuy
dong hai pha khong dong nhat, khong can bang, mé hinh thiy dong dé mo phong dién
bién hé thong hai pha. RELAP5/MOD2 sir dung mot mo hinh hai chat luu, khong can
bang gébm 6 phuong trinh. Viéc sir dung mo hinh hai chat luu loai bé su thiéu hut cia
cac mo hinh con cua RELAP4, vi du nhu 1a sy tdng 1€n cda céc bot khi va cdc md hinh

van chuyén enthalpy da khic phuc duoc nhiing han ché ctia mé hinh mot chét luu.

RELAP5/ MOD3.0 dugc phat trién dong thoi boi NRC, mot to chirc gdm mot
vai qubc gia va cac td chirc trong nude 1a thanh vién cta International Code Assement
and Applications program. Nhiém vu cua chuong trinh phat trién RELAP5/MOD3 14
dé phat trién mot phién ban chuong trinh phit hop cho céc phan tich cia tit ca céac
chuyén tiép va céc su ¢b gia dinh trong hé théng 10 LWR gdm ca nhirng sy c¢b mat
chat tai nhiét do v& 1én (LB LOCA) va sy c¢b mét chét tai nhiét do v nho (SB-LOCA)
cling nhu cac mirc do dy du cua cac chuyén tiép trong van hanh. Cho dén hién nay
phién ban méi nhét cia phan mém nay la RELAP5/MOD3.3

Chuong trinh RELAPS5 (Reactor Excursion and Leak Analysis Program) la
chuong trinh phan tich an toan thay nhiét NMBPHN theo phuong phép udc luong tbt
nhat. RELAPS c6 kha niang mo phong hé théng thuy nhiét cia NMPHN trong diéu
kién dimg, cac diéu kién chuyén tiép va su ¢ co ban theo thiét ké. C6 hai bai toan mb
phong dbi voi NMBHN 14 bai toan dimg va vai toan chuyén tiép. Bai toan dimg nham
md phong qua trinh van hanh binh thudng cia NMPDHN véi cong suat on dinh. Khi d6
cac tham sb dong hoc nhiét va cac tham sb cua hé théng s€ khong thay ddi theo thoi
gian.

Déi véi bai toan chuyén tiép, gia thiét dit ra 13 ¢6 su thay doi cac tham sb van
hanh nhu: thém vao LPU mdt do phan tng duong (bai toan RIA), suy giam va khong
c6 dong chay (bai toan LOFA) va mat chat tai nhiét ( bai toan LOCA)...

Phién ban RELAPS5 1a cho phép m6 hinh héa hé thily dong hai pha khong dong
nhat, khong can bang. RELAP5/MOD?2 str dung mdt mé hinh hai chit luu, khong can
bang gdbm 6 phuong trinh. Viéc st dung mé hinh hai chét luu khic phuc khiém khuyét
cua cac mo hinh trong RELAP4, vi du nhu su tang 1én cda cac bot khi va cdc mo hinh
van chuyén enthalpy di khic phuc duoc nhiing han ché ctia mé hinh mot chét luu.

RELAP5/MOD3 1a mét phién ban chuong trinh phu hop cho céc phan tich cac
chuyén tiép va cac su cb gia dinh trong hé thong 10 LWR goém ca nhitng sy cd mat
chét tai nhiét do v& 16n (LB LOCA) va su ¢b mét chét tai nhiét do v nhé (SB-LOCA)
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cling nhu cac muc do day du cua cac chuyén tiép trong van hanh. Phién ban duoc st
dung rong rai nhit ciia phan mém nay 1a RELAP5/MOD3.3. Lich sur phat trién cta
RELAP5 ¢6 thé tém luoc trong bang 2.1.

Bang 2.1. Qua trinh phét trién phan mém RELAP5

Tén phan mém Nam M6 hinh thay dong

RELAPSE 1966 | Mb hinh can bang dong nhit (HEM vd&i
3 phuong trinh)

RELAP2 1968 HEM

RELAP3 1971 HEM

RELAP4/MOD7 1980 HEM véi mo hinh truot (slip)

RELAP5/MOD1 1982 M0 hinh hai pha (5 phuong trinh)

RELAP5/MOD2 1985 MO hinh hai pha (6 phuong trinh)

RELAP5/MOD3 1990 M6 hinh hai pha (phién ban cho PC va
cho workstation)

RELAP5/MOD3.2.1.2 1997 M6 hinh hai pha cho AP600

RELAP5/MOD3.2.2.2-g 1999 Mo hinh hai pha cai tién (theo USNRC)

RELAP5/MOD3.3 2002 Bang hoi méi va cai tién (theo USNRC)

RELAPS5-3D Cac mo hinh hinh hoc 3D

RELAP/SCDAP Két hop vOi cac m6 hinh hu hong nhién

(SCDAP/RELAP) liéu (sy co0 nghiém trong)

C6 hai dang bai todn md phong dbi véi NMBHN 1a bai toan dimg va bai toan
chuyén tiép. Bai toan dimg nhim mo phong qué trinh van hanh binh thudong cia
NMDHN véi mot tram phé‘m tram cong suat. Khi d6 céc tham sb dong hoc nhiét va
céc tham s6 cua hé thong s& khong thay doi theo thoi gian nhu: nhiét do, ap suét tai
chan lanh, chan néng, vung hoat, d sut ap tai cac hé can quan tam, cong suét bom,
cong suit LPU..

Dbi voi bai toan chuyén tiép thi cac gia dinh dat ra 1a ¢ sy thay doi voi cac
tham s6 van hanh ching han: thém vao LPU mot do phan Gng duong (bai toan RIA),
khong c6 dong chay ( ¢6 thé do mat dién dbi véi hé théng bom - bai toan LOFA) va
mat ngudn tai nhiét ( v& duong dng nudc - bai todn LOCA). ..

Bai toan chuyén tiép thuong ldy dir liéu ban du cia ctia bai toan dirng va thém
vao cac gia dinh nao déy dé c6 su kién khoi dau theo kich ban dinh trude xay ra. Do

vay gia sir chuong trinh RELAP5 xir ly mot tép dit liéu vao mo phong hé thdng co tén
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Problem.i thi két qua s€ cd t¢p duoc ghi ra: Problem.O thé hién dién bién cua hé
théng trong thoi gian mo phong va Problem.R 1a mot tép nhi phan chira dung moi

thong tin vé hé thdng va ¢ thé ding 1am dau vao cho céc bai toan chuyén tiép.

2.2. Pham vi irng dung cia RELAPS

RELAP5/MOD3.3 phan tich nhiing bién dbi cua hé thdng thuy nhiét trong 10
phan tmg nudc nhe. N6 duge thiét ké trudc tién 1a dé phan tich sy tuong tac thuy dong
phtc tap xuat hién trong cac sy ¢6 LOCA v& nho va v& 16n dugc gia dinh trong 10
nude ap luc. Tuy nhién khi dugc tiép tuc phat trién pham vi tmg dung cta chuong
trinh duoc mé rong gdm c6 rat nhiéu kich ban chuyén tiép xuat hién trong hé thong
thiy nhiét (chuyén tiép trong van hanh: ATWS, Loss of Feedwater, Loss of Off site
Power, Loss of Flow, Overcooling accidents, tuabine bi hong...). Vi vay chuong trinh
dugc str dung thanh cong dé phan tich khong chi sy ¢ LOCA 16n, nho ma con ¢6 céc
chuyén tiép van hanh trong PWR va nhiing chuyén tiép khac nhau trong cac 10 phan
ung va 10 thuc nghiém va cac hé mo phdong 10 phan tng. Chuong trinh cling da su
dung (v6i pham vi nhé hon) cho cac phan tich hé thong thity nhiét cua 16 phan tng
nudc soi.

RELAP5/MOD3.3 m6 phong hé théng hai pha 6 phuong trinh, khong dong
nhat, khong can bang. Su ¢ mit ctia boron va khi khong ngung tu ciing dugc mé ta
bang céach str dung cac phuong trinh tach riéng cho mdi loai. Chuong trinh ¢6 mo hinh
dong hoc diém dé mo ta van chuyén no tron. Cac phuong trinh truong duge két hop
v6i mo hinh dong hoc diém vi vdy cho phép mé ta sy lién hé nguogc giira hé thong
thuy dong va van chuyén no tréon. Chuong trinh ¢6 kha niang mé ta sy c6 mit ciia cac
vat liéu tAm gan ké chit long. Vi vdy ma c6 thé mo ta su truyén ning luong téi cac
tam vat liéu ding yén va nguoc lai. Hé théng diéu khién va cac mo hinh thanh phén
cho phép mo ta cac thiét bi nha may (tua bin, bom, binh ngung) va biéu thi bang so d6
rdi rac hoa cac qua trinh khac nhau (ching han, truyén nhiét tir mot thé tich nay dén
thé tich khac).

RELAPS5 sir dung mé hinh dong chay hai pha va dan nhiét mét chiéu, cac thanh
phan chat luu gdm c6: hoi, nude, chat khi khong ngung tu (nitrogen) va chat tan
khong bay hoi (boron).Vi vdy ma cac phuong trinh dua ra ¢ day gdm c6 cac phuong
trinh dugc viét cho dong hai pha (hai chit luu) mot chiéu gom c6 8 phuong trinh cho
8 bién phu thudc co ban. Cac phuong trinh dé la:

= Phuong trinh lién tuc (bao toan khdi lugng)

= Phuong trinh bao toan dong luong
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= Phuong trinh bao toan nang lugng
= Phuong trinh can bang dbi véi khi khong ngung tu
= Phuong trinh van chuyén boron
Céc bién phu thudc co ban gdm co:
= Ap suit (P)
* NOoi nang riéng cua ting pha (U,, Uy) .
= He s6 pha hoi (hé s6 rdng-phan rdng) a,
= Van tdc cua timg pha (Vg, V)
=  Dic trung cia khi khong ngung tu (X))
= Matdobo (p,).

DPbi v6i mot hé théng thiy nhiét, dién bién cta cac thudc tinh dong hoc nhiét theo
thoi gian phan anh trang thai ciia hé va nhu vy can phai giai cac phuong trinh phan
anh ban cht vat ly cua hé¢ dé tinh dugc cac tham sd dong hoc nhiét va cac tham s6
khac lién quan ctia hé. RELAP5 va cac chuong trinh phan tich an toan tit dinh khéc
déu tiép can viéc giai cac tham sb dong hoc nhiét cua hé¢ dua trén cac phuong trinh

bao toan trong mdt thé tich cho trudc — duoc goi 1a thé tich kiém soat.

Trong dong hoc nhiét, thé tich kiém soat duoc xac dinh 1a vung c6 dinh trong
khong gian dang nghién ctru vé khéi lugng va nang luong di qua bién ciia ving nay.
Khai niém vé thé tich kiém soat rat hitu ich trong viéc phén tich cac bai toan dong chat
luu. Bién cua thé tich kiém soat dbi voi dong chat luu thuong lay 1a bién vat Iy cua
mot phan nao ddy ma dong chay qua dé. Khai niém thé tich kiém soat duoc dung
trong cac ing dung dong hoc nhiét, ing dung tinh lién tuc, momentum va cac nguyén
ly ning luong da néu. Mot khi thé tich kiém soat va bién ctia né duoc thiét lap, cac
dang khac nhau cta nang luong di qua bién cling véi chét luu s& phai tuan theo céac
dang phuong trinh dé giai bai toan chat luu. Do bai toan dong chét luu thudong dugc
xtr 1y chat luu di qua bién cua thé tich kiém soat, tiép can thé tich kiém soat duogc xem
la phan tich h¢ “mdé” tuong tu voi nhitng khai niém trong dong hoc nhiét. Co6 mdt vai
truong hop dac biét trong linh vuc hat nhan khi ma chat luu khong di qua bién kiém
soat. Nhiing trudng hop nay duoc nghién ciru theo cach tiép can hé “déng”. Khi xem
ban chit ctia dong chay, tat ca tinh huéng dong chay phai duoc tim ra dé thiét lap cac
dinh ludt co ban c6 thé biéu dién & dang phuong trinh. Bao toan khdi lugng va bao

toan nang lugng ludn ludn théa mén trong cac bai toan chit luu cing véi dinh luat
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Newton vé chuyén dong. Ngoai ra mdi bai toan s& ¢ cac rang budc vat ly, duoc hiéu
vé mit toan hoc 13 diéu kién bién, ma né phai thoa man dé 1oi giai cua bai toan phu
hop véi cac két qua vat ly.
I1I. Cac thuc nghiém SET va IET
3.1. Céc bai toan phan tich chuin quéc té (ISP)

Cac chuong trinh tinh toan phén tich hé thdng thuy nhiét udc lugng tot nht
(BE) duoc 4p dung rong rii trong cac phan tich an toan va cip phép cho cac nha may
dién hat nhan ciing nhu trong thiét ké cac 1o phan ng hat nhén tién tién.. Viéc danh
gia cac kha nang va tinh kha dung cua cac chuong trinh nay vi vay trd nén rat quan
trong. Cong viéc nay thuong doi hoi viée tién hanh cac so sanh giita cac két qua tinh
toan va céc sd liéu thuc nghiém thu duoc trén céac thiét bi thyc nghiém khac nhau véi
quy md va cac diéu kién thiw nghiém khac nhau. Uy ban vé an toan cac thiét bi hat
nhan CSNI (Committee on the Safety of Nuclear Installations ) thugc OECD/NEA noi
tap hop hau hét cac qudc gia phat trién va van hanh nhiéu nha may dién hat nhan nhat
trén thé gidi, 1a to chire di dau trong viéc dé xuét va tro gitp cac nghién ctru vé an toan
hat nhan, trong hon 30 nam qua da hd tro va d& xuat hon 50 bai toan chuan qudc té

(international standard problems - ISPs).

Bai toan chuan qudc té dau tién dugc dé xuat nam 1975 dua trén thyc nghiém
noi tiéng vé 6ng xa Edwards (“Edwards blowdown pipe” experiment). Céc bai toan
chuan qubc té (ISP) duogc thuc hién trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu cac tinh chét
nhiét thily dong khac nhau bén trong thung 16 phan tng, cac tinh chat cua nhién licu
hat nhan dudi cac diéu kién tai nan, su phat thai va lan truyén cac san phém phan
hach, twong tac giira birc xa tir 10 phan tung véi bé tong bao vé, phan bd va pha tron
khi hidro, c4c tinh chit nhiét dong cua nha chira 10 phan tGng .v.v.. Vao khoang 60%

cac bai toan ISP lién quan dén tinh chét nhiét thiy dong.

Muc tiéu chinh ctia cac bai toan ISP 13 nhdm nang cao va cung cb sy tin tudéng
vao tinh chinh xac cua viéc ap dung cac cong cu khac nhau trong danh gia an toan cua
cac thiét bi hat nhan, dac biét la nha may dién hat nhan. Nhitng cong cu ndy co thé co
nhiing thay doi, cap nhat khac nhau ¢ nhiing nudc khac nhau va diéu dic biét 1a cac
cong cu nay rat phire tap. Vi vdy, cac bai toan ISP duoc dé xuat con nham xay dung
va dat duoc sy nhan thirc va hiéu biét chung ciing nhu su phan xét chung vé nang luc

cua cac cong cu cling nhu nang luc clia ngudi st dung trén co sé quoc té chung.

Thuc vay, trong cac tién doan thu dugc tur cac bai toan ISP véi viée ap dung

cac cong cy tinh toan khac nhau cho ciing mot ddi tugng vat ly cu thé giup cho viée ¢6
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thé so sanh cac két qua phan tich va cac két qua thuc nghiém lam co sé dé nang cao
nang luc phan tich cua nguoi str dung cling nhu viée tién hanh cac hi€u chinh can thiét
cho céac cong cu tinh todn va dé xuat cac diéu kién thuc nghiém hodc mo hinh thuc

nghiém.

Trong khi viéc danh gia nhiam phat trién va hoan thién cac cong cu phén tich
van thudc vé cac co sé phat trién cong cu tinh toan, cac bai toan ISP c6 thé duoc xem
nhu mot hoat dong bd sung, thong qua viéc phén tich va danh gia cua cac chuyén gia
tir nhiéu linh vuc khac nhau nhu nhitng nguoi phat trién cac cong cu tinh toan, dac
biét la cac tinh toan dugc thuc hién trong mdt pham vi rong bao gém cac kich ban vat
ly-thay nhiét khac nhau ciing nhu cdc gia tri ctia cac thong sé khac nhau s& gép phan

cho viéc phat trién va hoan thién cong cu tinh toan.
Tom lai, cac muc tiéu cua cac bai toan ISP ¢6 thé dugc tom tat nhu sau:
(i) Bong gop cho viée hiéu biét tot hon cac su kién gia dinh,

(i1) So sanh va danh gia kha nang cua cac cong cu tinh toan (chu yeéu la céac

chuong trinh udc luong tét nhit — BE code)
(iii) P& nghi nhitng cai tién can thiét cho nguoi phat trién chuong trinh

(iv) Nang cao va hoan thién nang lyc sir dung cong cu tinh toan cua nguoi su

dung;

(v) Panh gia va nhan xét vé cac hiéu tng nhu hiéu tGng ty 1& (scaling effect)

hay hiéu ting ngudi dung (user effect).

Céc bai toan ISP ¢6 thé duoc dé xuit dudi hai dang: Dang m& (open) va dang
kin (blind). Trong bai todn ma, nhitng ngudi tham gia dugc biét cac két qua chi tiét
cua thuc nghiém trudce khi tién hanh cac tinh toan. Nguoc lai, cac két qua dugc gitr kin
cho dén khi ngudi tham gia giri cac két qua tinh toan phan tich ciia minh dé so sanh

trong dang bai toan dong kin.

Cac hién tuong vat ly-thay nhiét xay ra trong cac diéu kién van hanh binh
thuong ciing nhu khi ¢6 su ¢d trong cac 10 LWR 13 vo cung phtic tap va thudng rat
khé mo hinh hoéa, dic biét 1a trong viéc mo hinh héa dong hdn hop hai pha (hoi va
nude). Viée tién doan cua cac cong cu tinh todn vé cac hién tuong nay can phai co
kiém ching va lam chinh xdc héa nho cac thuc nghiém. Dbi voi viée phat trién céc
cong cu tinh todn, ¢ rat nhidu hiéu tng va nhiéu thach thic cho ngudi phat trién

chuong trinh nhu cac dong nhiéu chiéu trong cac hinh hoc phtc tap trong d6 cac thuc
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nghiém ¢& 16n (large scale) s& dong vai trd quan trong dé khang dinh tinh chinh xac

cua cac tinh toan.

3.2. Cac thir nghiém hi¢u trng riéng biét (SET - Separate Effect Tests)

DPuoc thiét ké dé danh gia chét luong cua cac du doan thu dugc tur caic mo hinh

vat 1y cu thé.Céc thuc nghiém nay cung cip cac thong tin vé :

Tinh thich hgp cia m6 hinh mo ta hién tugng vat ly quan tam.

P chinh xac ctia md hinh cé thé cho cac két qua gan vdi cac phép do thuc
nghiém.

Thiét 1ap khoang gié tri clia cac thong s6 vat 1y lién quan cho viéc ap dung céc

mo hinh.

Uu diém cua cic thuc nghiém nay la :

Tap trung vao mot vai cac qua trinh vat ly.

Cac phép do c6 thé bao trim cac ving rong cuia khong gian trang thai cua mo
hinh.

Tuy nhién, cac thyc nghiém nay ciing c6 nhitng nhugc diém :

Khéng mé ta dic trung cta hé thong.

Céac van dé ty 1& (Scaling) lam cho né khé c¢6 thé ngoai suy cac két qua cho
toan by nha may.

Céc diéu kién ly tuong lam cho né kho co thé ap dung céac két luan cho tinh

chat dong clia nha may thuyc.

3.3. Cac thir nghiém tich hgp (IET - Integral Effect Tests)

Pugc thiét ké dé phan tich dac tinh cua cac h¢ théng trong cac diéu kién tai nan

khac nhau. Cung cép cac dit liéu c6 gia tri cho viéc danh gia cic chuong trinh tinh
toan hé théng (RELAP, TRACE....).

Céc thuc nghiém nay c6 uu diém :
Dé cap tdi didc trung cia hé thong phic tap.

C6 thé xem xét mot cach chi tiét cac dac trung cua h¢ théng tich hop ddi voi

cac kich ban tai nan.
Rat hiru ich cho viéc khao sat cac quy trinh giam thiéu tai nan.

Va cac nhuoc diém :
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= Van d& ty 1é (Scaling) 1am cho khé c6 thé ngoai suy cac két qua cho dic trung

cua nha may thuc.

= Khé c6 thé ¢ lap cac qua trinh vat ly dé danh gia anh huong cia cac mé hinh

vat ly cta cac chuong trinh tinh toan khac nhau

Nhiéu thiét bi thuc nghiém IET ciing nhu SET da dugc xay dung va van hanh
tir nhitng nam 1960, cung cap lugng dit liéu 16n hit ich vé cac dic trung cta cac 10
phan tng nude nhe trong cac diéu kién tai nan hay su ¢ chuyén tiép khac nhau. Cac
thuc nghiém dién hinh nhu Semiscale, LOFT (Loss-of-Fluid-Test), FLECHT (Full-
Length Emergency Cooling Heat Transfer Tests), TLTA (Two Loop Test Apparatus)
¢ Hoa Ky; LSTF (Large-Scale Test Facility), CCTF (Cylindrical Core Test Facility),
ROSA (Rig of Safety Assessment) va SCTF (Slab Core Test Facility) ¢ Nhat Ban;
UPTF (Upper Plenum Test Facility) va PKL ¢ Bac; BETHSY ¢ Phép .v.v.

Nhiéu cong ty trong linh vuc phat trién thiét ké, xdy dung, van hanh cac nha
may dién hat nhan ciing nhu cic co sd nghién ciru, cac co quan phap quy va cac to
chic qudc té da phat trién cac cong cu phan mém tinh toan phan tich an toan thuy
nhiét nham tang cudng viéc dam bao an toan hat nhan. Cac phan mém dién hinh nhu
FLASH, RELAP, TRAC, COBRA-TRAC, RETRAN, ATHLET, CATHARE, CATHENA va
APROS.

IV. Phan tich hé thong thiy nhiét trong RELAP5
4.1 Thé tich kiém soat va cac phwong trinh béo toan

Déi véi mot hé thong thiy nhiét, dién bién cta cac tinh chit nhiét dong theo
thoi gian phan 4nh trang thai cia hé va can phai giai cac phuong trinh mé phong cac
tinh chat vat ly-thuy nhiét cua hé dé tinh duoc cac tham sb van hanh cua hé théng.
RELAPS5 va cac chuong trinh phan tich an toan tit dinh khac déu tiép can viéc giai cac
tham sd nhiét dong ctia hé dua trén cac phuong trinh bao toan cho yéu té thé tich —
duoc goi la thé tich kiém soat.

Trong hé thily nhiét, thé tich kiém soat dugc xac dinh 1a ving ¢ dinh trong
khong gian dang nghién ctru va viéc phéan chia cac yéu td thé tich nay duoc goi l1a nat
héa hé théng trong d6 mdi nat 1a mot yéu t6 thé tich. Khai niém vé thé tich kiém soat
rat hitu ich trong viéc phan tich cac bai toan dong chét luu. Khi thé tich kiém soat va
bién ciia né duoc thiét 1ap, cac dang khac nhau cua nang luong di qua bién cing véi
chét luu s& phai tudn theo cac dang phuong trinh dé giai bai toan chat luu. Do bai toan
dong chét luu thuong xir ly chat luu di qua bién cua thé tich kiém soat, tiép can thé

tich kiém soat dugc xem 13 phan tich hé “md” twong tu véi nhiing khéi niém trong

nhiét dong hoc. Bao toan khéi lwong va bao toan nang lugng ludn ludn théa man trong
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cac bai toan chét luu cung véi dinh luat Newton vé chuyén dong (bao toan dong

lugng). Ngoai ra moi bai toan s€ c¢é cac rang budc vat ly, dugc hi€u vé mat toan hoc 1a

dicu kién bién, ma n6 phai thoa man deé 161 giai cua bai toan phu hop véi cac két qua

vat ly.

RELAPS5 sir dung md hinh dong chay hai pha va dan nhiét mot chiéu, céc thanh

phan chat luu gdm c6: hoi, nude, chat khi khong ngung tu (nitrogen) va chat tan

khong bay hoi (boron).Vi vdy ma cic phuong trinh dua ra gdm cé cac phuong trinh

duoc viét cho dong hai pha (hai chét luu) mot chiéu gdm cé 8 phuong trinh cho 8 bién

phu thudc co ban. Cac phuong trinh dé la:

Phuong trinh lién tuc (bao toan khdi luong)
Phuong trinh bao toan dong lugng

Phuong trinh bao toan nang luong

Phuong trinh can bang ddi v6i khi khong ngung tu
Phuong trinh vin chuyén boron

Cac bién phu thudc co ban gdm cé:

Ap suit (P)

No1i nang riéng cua ting pha (U, Uy) .

Hé s6 pha hoi (hé sb rdng-phan rong) a,
Van tbc clia timg pha (Vgy V)

Dac trung cua khi khong ngung tu (X,,)
Mat do bo ( p, ).

Pic trung cta khi khong ngung tu duge dinh nghia 1a ti s giira khdi luong khi

khong ngung tu va tong khdi luong ciia pha khi:

M, (4.1)
Mn +MS

Trong do:

M, 12 khéi luong cua khi khong ngung trong pha khi.
M 14 khéi lugng ctia hoi trong pha & thé khi.

Céc bién doc lap : Thoi gian (t), khoang cach (x).

CAc bién phu thudc thtr cdp duoc st dung trong cac phuong trinh bao gdm céc

mét do pha ( p,, o, ); nhi€t dJ cta cac pha T, Tr, nhi€t do bao hoa T

Hé s6 khéi lugng ctia khi khong ngung tu thir i ¢6 chira trong pha khi (X,,;)
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(4.2)

Trong do:

M, 13 khéi luong cua khi khong ngung tu tht i trong pha khi
M, la téng khéi lugng ctia khi khéng ngung tu trong pha khi
N 14 s khi khong ngung tu c6 trong pha khi

Trude hét cac phuong trinh dugce biéu dién ¢ dang vi phan mét chiéu cho
truong hop hé thong gdm cé mot thanh phan (tic 1a chua xét dén su c6 mit cia khi
khong ngung tu va chit tan khong bay hoi). Sau d6 s& c6 nhimng hiéu chinh can thiét
dé xét dén sy c6 mat cua hai loai nay. Khi khong ngung tu dugc xem nhu la mot thanh
phan ctia pha khi con boron dugc xem nhu 13 thanh phan chat tan ctia pha long.

4.2. Phuong trinh lién tuc (bio toan khéi luwgng)

Phuong trinh lién tuc dbi véi timg pha c6 dang

0 10
E(agpg)+za(agpgvg/l)=l"g (4.3)
0 10
a(afpf)+za(afpfva):Ff (4.4)

Diéu kién nhay: T ,=-T,. Noi chung, dong chay khong bao gdm ngudn khbi
luong vao va ra, do vay tinh lién tuc biéu dién vdi sé hang sinh pha 16ng bang s6 hang
sinh pha hoi nhung ngugc dau.

Su truyén khdi lugng tai bé mat tiép xtic duoc chia thanh 2 thanh phan: Truyén
khéi luong tai bé mit tiép xtic bén trong khéi chét long (r'y) va truyén khoi luogng tai
bé mat phan gi6i trong 16p bién gan cac thanh ().

M6 hinh truyén khéi luong & phan giao tiép gia dinh rang viéc truyén khéi
lugng tong cong duoc chia thanh truyén khdi lugng pha hoi va long & mat giao tiép
v6i chét long (I, va truyén pha hoi va 1ong & bién gan thanh dng (T',)

[ =T, +T, (4.5)

4.3. Phuong trinh bao toan dong lwgng

Can bang dong luong ddi véi pha hoi
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v, 1 ov? oP
agpgAa—tg+—agpgAa—xg:—agAa+agprxA—(agpgA)FWG(vg)+FgA(vg, —vg)

o(v,—v,) ov, ov,
—(a,p, AFIGv, —v,)-Ca,a,p,A a—z”fg_vg .
(4.6)
Can bang dong lugng cho pha long
1 6v§ oP
appAd—rtoapd—r=—a,d——+a,pBA- (a,p,A)FWF(v,) T A(v,-v,)
o(v,—v,) ov, ov
_(afp/.A)FIF(vf—vg)—CafagpmA[ - g v, asc _vfa_;
4.7)

Y nghia cua céc sd hang & vé phai ciia phuong trinh (6.6) va (6.7) bao gdm :

Gradient ap sut

Luc khdi (gém: trong luc va cdt ap cua bom),
Ma sat thanh

Su truyén dong luong do sy truyén khéi lugng & mat giao tiép

Luc can do ma sat mat giao ti€p

Céc luc do khéi lugng 4o

Cac sb hang FWG va FWF la mot phén cua luc can do ma sat thanh 6ng ma noé
bién d6i tuyén tinh theo van toc va béng tich ctia hé sd ma sat, dién tich tham chiéu
ma sat trén mot don vi thé tich va do 16n cua van toc khoi chat long. Van tdc giao tiép
trong sd hang truyén mo men phan giao tiép 13 md men don vi véi su xuét hién hay
mét di ctia pha.

Cac hé sd FIG va FIF 1a mot phﬁn cua lyc ma sat do ma sat mat tiép xuc sur
dung hai mé hinh khac nhau (théng luong 1éch va hé sb kéo) phu thude vao ché do
dong. Hé sb cua khoi luong ao C phu thudc vao ché do dong chay. Vi du dbi voi dong
sui bot va phan tdn C >1/2 con ddi véi dong phan ting va tach biét C=0, ngoaira C
> 1/2 dung cho moi ché do dong.

Su bao toan cua dong luong tai be mat tiep xic doi hoi rang cac so hang lién
quan lién quan den su trao doi khoi lugng va dong lugng tai be mat tiep xtc co tong
tién t6i 0

6(vg —v/.)
FgAvg, —(ozg,ogA)FIG(vg —vf)—CagafpmA —s J-

ot
(4.8)

r 4 AVFIF C 420 v |
T Ay, @y AVFIF(Y, ) ~Caryrp, 4| T

Trung tam Pao tao hat nhan Page 17



Chwong trinh RELAPS

Dang dic biét nay déi voi can bang mé men dong lugng & phan giao tiép suy ra
tir viéc nghién ctru cac phuong trinh mé men dong luong dang khong mé rong. Cac sb
hang luc gin lién véi gia toc khdi luong 4o c6 tong bang 0 1a do viéc chon dang dic
biét nay. Thém nira, thuong gia thiét su truyén moé men dong luong phan giao tiép 1a
do ma sat va do truyén khéi luong doc 14p c6 tong bing 0, do vay:

Vor =V =V 4.9)

agngIG:afpfFIF :agafpg,ofF] (4.10)
Nhiing gia thiét nay du dé dam bao cho phuong trinh (6.10) dugc théa méan.

4.4. Phuwong trinh bido toan nang lwgng

Phuong trinh nang lugng nhiét cho tirng pha:

5 10 oa, P o

—(a,p,U)+——(a A)y=—P—-——(a,v, A

P A A P @.11)
+Q,, + 0, + T h, +T h. +DISS,

0 10 oa; P 0

Cap Uy~ py=-p2% L% 4 4

oGP G @l A= P e e ) 4.12)

+Q +0Q, +Ih, +T K, +DISS,
Trong phuong trinh nang luong nhi€t cho tung pha 9, va 9, la tbc do truyén
nhiét & thanh cua timg pha trén mot don vi thé tich va chiung théa man phuong trinh
Q:ng +wa (4'13)
Trong d6 Q 1a téng téc do truyén nhiét tai thanh trén mot don vi thé tich.
Enthanpy ctia timg pha #, 4} lién quan dén su truyén khéi luong ¢ bé mat tiép xtc
trong khoi chat long trong phuong trinh (4.11) va (4.12) dugc xéac dinh sao cho cic
diéu kién nhay nang luong & mat phan cach giita chét long va hoi duoc thoa man. Cu
thé:
- Déi véi trudng hop bay hoi: h,=hva h, =h,
- Doi véi trudng hop ngung tu: K =h,, b, =h.
Tuong tu di véi enthanpy h,, K lién quan téi sy truyén khoi luong tai thanh
(16p bién nhiét)
Sy hinh thanh hoi (su ngung tu) gdbm c6 2 phan: Sinh hoi do sy trao d6i ning
luong néng luong (T, ) va sy hinh thanh hoi do anh hudng cua sy truyén nhiét & thanh

I',,. Mbi qua trinh hinh thanh hoi (ngung tu) lién quan dén anh huéng cua sy truyén
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nhiét qua bé mit tiép xuc chung. Céc sd hang truyén nhiét bé mit tiép xuc chung (Q,)
va @, xuat hién trong phuong trinh (4.11) va (4.12) gdm c6 su truyén nhiét tir cac
trang thai long t&i bé mat tiép xuc chung do sy trao doi ning lugng tai bé mat tiép xuc
trong khoi chat 1ong va trong 16p bién nhiét gan véi thanh. Tc do tao tao thanh hoi

(hodc ngung tu) thu dugc tir viée xem xét can bang nang luong tai bé mat tiép xuc.

Léy tong 2 phuong trinh (4.11) va phuong trinh (4.12) thu dugc phuong trinh
nang lugng hdn hop ma tir d6 théa mén rang cac sb6 hang truyén phan giao tiép ¢ tong
bang 0.

0, +0; +T, (l, —H)+T, (K ~h,)=0 (4.14)

Céc sb hang truyén nhiét & bé mat tiép xtic ( O,va 0, ) gdm ¢6 2 phan: Truyén
nhiét & bé mat tiép xuc chung trong khdi chat 16ng va truyén nhiét & bé mat tiép xuc
trong 16p bién nhiét gan thanh QY va Q). Cu thé

Qig :Qilfg"'Qil;V (4-15)
0, =0, +0; (4.16)
Su truyén nhiét tai bé mat tiép xuc trong khéi chat 1ong c¢6 nghia 1a truyén nhiét
& bé mit tiép xuc giira hoi va chat 1ong trong khdi chét 16ng. Sy truyén nhiét nay biéu
dién sy trao d6i nang luong nhiét gitra mat giao tiép chat long (& nhiét do bdo hoa T
tuong Gng véi 4p sudt tong cong P) va trang thai khdi chat long.

-
. e @ o
WALL Sﬁ% O B
Rl e
G5 0 %
oo Cj. '
%g% L
ell®

Hinh 4. 1 Truyén nhiét trong dong hai pha
D4i v6i chat khi, nhiét & bé mit tiép xuc chung trong khéi chat 1ong dugc cho
boi cong thuc:
B K
0f =H (T"~T,) (4.17)
Trong d6 H,, lah¢ s6 truyén nhiét ¢ bé mat tiép xtc cua khi trén mot don vi

thé tich, T, la nhiét d§ khi
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Dbi véi chat 16ng, nhiét truyén trén toan bo bé mit tiép xuc duge cho boi cong
thirc:

Of=H,(T"~T)) (4.18)

Trong do :

Hr 12 hé sb truyén nhiét & bé mat tiép xtic ctia cht long trén mot don vi thé tich
, Trla nhiét do cua chat 16ng.

O, vagrla tdc do truyén nhiét bé mat tiép xtic & gan thanh va duoc xac dinh
thong qua qua trinh hinh thanh hoi (hodc ngung tu) ¢ thanh.

Thé phuong trinh (4.17) va phuong trinh (4.18) vao phuong trinh (4.15) ta
duoc:

0,=H, T -T)+0, (4.19)

va 0, =H,(T"~T,)+ 0 (4.20)

Gia thiét phuong trinh (6.14) duoc thoa man boi yéu cau tong cua cac s hang

trao d6i ning luong tiép xuc trong khdi chit 1ong va tong cua cac sé hang trao doi
nang lugng bé mit tiép xic & gan thanh phai tién téi 0 mot cach doc lap, tuc la:

H (T -T)+H, (T -T,)+ T (h,—h;)=0 (4.21)
Va
O, +0; +T (k. —H,)=0 (4.22)
Thém vao d6, vi né dugc gia thiét rang hoi xuat hién ¢ trang thai bdo hoa, né
cho phép rang Q. =0cho qua trinh séi trong 16p bién gan thanh. Phuong trinh (4.22)
sau d6 co thé dugce sir dung dé giai cho tde do bay hoi tai bé mat tiép xuc 16p bién.

w
—9

FW = ! !
hg _hf

(4.23)

Tuong tu, vi gia thiét rf?lng chét long xuat hién & trang thai bao hoa cho cho
phép réng Q;,V =0cho qua trinh ngung tu trong 16p bién & gén thanh. Phuong trinh
(4.22) ciing c6 thé sir dung dé giai cho téc do ngung tu bé mit tiép xtc trong 16p bién
gan cac thanh

r,=—%" (4.24)
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Giai phuong trinh (4.23) va phuong trinh (4.24) cho O va Q! va thé nhiting
s6 hang nay vao phuong trinh (4.29) va phuong trinh (4.20) , cac sé hang nang luong

truyén ¢ bé mit tiep xuc O, va O, vi vay co thé dugc biéu dién dudi dang:

0, =, -1)-( 2 |r. -1 @25)

g%:HAr-@y{%;}}mQﬁp (6.26)

Trong d6 & =1khi 16p bién ¢ gan thanh s6i hodc ¢o sy ngung tu

Cubi cung phuong trinh (46.24) ¢6 thé dugc sir dung dé giai cho toc do bay
hoi (ngung tu) trong khéi chat long.
_Qig+Qif _ (hg"_h;')

r, = £ — T, —— (4.27)
¢ hg _hf hg _hf

Thé vao phuong trinh (6.25) va phuong trinh (4.26)

L H T H( )
) hg _hf

(4.28)

Qua trinh thay d6i pha nay xuét hién tai bé mat tiép xtc dugc hinh dung nhu 1a
qua trinh trong khoi chat long duoc dbt nong hoac 1am lanh téi nhi¢t do bao hoa va su
thay doi pha xuét hién ¢ trang thai bdo hoa. Qua trinh trao doi ning lugng bé mit tir
mot pha phai thoa man it nhat sy chuyén doi niang luong can dat dén trang thai bio
hoa. Noi cach khac, ¢ thé chi ra ring qua trinh thay doi pha din dén nang luong
truyén tir nhiét do thp hon t&i nhiét do cao hon. Nhitng diéu kién nhu viy c6 thé
duoc tranh boi su lua chon phi hop cua cac bién hva h, d6i cho khéi luong truyén &
bé mit tiép xuc trong khdi chét long ciing nhu h, va h;cho khéi luong truyén & bé mat

tiép xtic & gan thanh. Cy thé ¢6 thé biéu dién /. va 4, nhu sau:

i = () en(n-n,)] (4.29)
Va
(AR A (4.30)

Trong d6 n =1 dbi véi r,=0
Déi v6i cac truong hop nhiét tang tir tir hay dang nhiét, 7 =1, h,=h, h =h
Doi voi truong hop ngung tu, =1, h}, =k}, h} =h

g
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Ta ciing c6 thé biéu dién h, va h;nhu sau
1

4 =5[(h;+hg)+g(h;—hg)] (4.31)

Y r 1 K s

Va W, = 5[(/1,. +hy)+e () —h,)] (6.32)
Trong dée =1 d6i v6i I, 20, e =—1 dbi véi T, <0
Déi véi cac trudng hop nhiét tang tir tir hay ding nhiét

[y, >0, b, =h, h) =h,
Déi véi truong hop ngung tu, I, <0, b, =4, h), =hg
Thé phuong trinh (4.28) vao phuong trinh (4.23) dua ra dugc biéu thirc cudi
cung cho téng khdi luong truyén & bé mit tiép xuc:
LA AR 2N o
h,—h,

(4.33)

Céc sb hang hao tan nang luong pha DISS,, DISS;1a tong cta ma sat thanh éng
va hiéu ing bom. Sy hao tan 1a do su truyén khéi luong bé mat & bé mat tiép xuc, ma
sat & bé mit tiép xuc va khdilugng a0 duoc bo qua. Pay 1a nhiing gia thiét hop 1y vi
nhiing s6 hang nay co gia tri rat nho trong phuong trinh niang luong. Trong phuong
trinh dong lwong va khbi luong bao gdm cac dai lugng nhu sy truyén khdi luong o bé
mat tiép xuc, ma sat & bé mit tiép xuc va thong sd khdi lugng 4o (virtual mass). Sy
hao tdn ma sat ¢ thanh dugc dinh nghia la:

DISS, = a,p, FWGv? (4.34)

DISS, = a, p, FWGv’ (4.35)
Céc sb hang hao tan ning lugng cia timg pha théa man biéu thirc

DISS = DISS ,+DISS, (4.36)

Trong do6 DISS la nang lugng hao tan.

4.5. Cac khi khong ngung tu trong pha Kkhi
M0 hinh co ban hai pha mét thanh phan vira duoc trinh bay & trén c¢6 thé duoc
mo rong bao gdm ca thanh phan khi khong ngung tu trong pha khi. Thanh phan khi
khong ngung tu dugc gia thiét di chuyén véi van téc va nhiét do bang véi pha khi d6
la
v =v (4.37)
va T =T (4.38)
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Trong d6 chi sé dudi n dung dé ki hiéu cho thanh phan khi khong ngung tu.
Céc diéu kién pha tron hoi/khi khong ngung tu ¢ thé khong thuan nhat va khong can
bang so v&i chat 16ng va sy bdo hoa.

Cach tiép can tong quat dbi véi truong hop 6 chira ca thanh phan khi khong
ngung tu gdm c6 cac gia thiét 13 hdn hop hoi/khi khong ngung tu ciing ¢6 tinh chat
gidng véi tinh chit cua pha khi. Can bd sung phuong trinh bao toan khdi lugng cho
tong cac thanh phan khi khong ngung tu dugc cho boi phuong trinh:

0 10
e X, )t~ {a,p, X, 4)=0 (4.39)
Trong d6 X, 1a tong khéi luong ctia khi khong ngung tu trong pha khi
N
z Mni M
X, =—"= = L (4.40)
ZMni " MS Mn + MS
i=l1
Trong do:

M,; 14 khéi luong cta khi khéng ngung tu thir i

M,: tong khéi luong cua khi khong ngung tu trong pha khi

M,: khéi luong cua hoi trong pha khi

N: s6 khi khong ngung tu

Pbi voi tig thanh phan khi khong ngung tu, phuong trinh bao toan khdi luong
co6 dang

0 10
a(agngnXm. +Za(agngnXm.ng) =0 (4.41)

Trong d6 X,; dugc dinh nghia trong phuong trinh (4.2). Chi ¢ N-1 phuong
trinh cho khi khong ngung tu can dugc giai vi hé s6 khéi lugng cta loai khi khong
ngung tu thir N ¢ thé tim do su chénh léch cua tong hé sé khéi lugng khi khong
ngung tu va tong hé s6 khdi luong ctia N-1 loai khi khong ngung tu.

Céac phuong trinh ning luong dugc sira doi dé bao ham sb hang gia nhiét bé
mat O, . S6 hang nay can thiét vi cac s6 hang giao tiép sir dung nhiét do bao hoa dua
trén 4p suét riéng ctia khdi hoi chtr khong phai nhiét do bao hoa dua trén ap suét riéng
ctia hoi tai mat giao tiép. Day 1a mot tinh hudng trong d6 gia dinh khéng c6 gradient
theo chiéu ngang trong cong thirc mot chiéu ctia phuong trinh bao toan can dugc bd
sung bdi mo hinh déc biét. cac phuong trinh truong do vay cd dang:

oo
g(agngg) +%a%(agnggng) =-P 8tg —S%(agvg/l)
+Q,, + 0, +Th +T K. —O,, + DISS,

(4.42)
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8 10 da, P o
o (a,pUs)+ Aox (a,p Uy, A)==P ot Aox (v, A4)

+Qu + 0, T h,—T h +Q, +DISS,

(4.43)

S6 hang Q,, trong phuong trinh (4.42) va (4.43) la tbc do truyén nhiét tuong

minh trén mot don vi thé tich. Pay 13 sy truyén nhiét & mit tiép xtc giita chat 1ong va
khi khong ngung tu va mo ta su trao doi nang lugng nhiét giira cac trang thai chat long
khéi véi nhau khi ¢6 mit ctia khi khong ngung tu. S6 hang nay dugc dua ra boi cong
thirc:

(P-F)

s

P

O = Hy (T, =T,) =2 H, (T, ~T) (4.44)

Trong d6 Hla hé s6 truyén nhiét hién trén mot don vi thé tich. Su dung dinh

luat Dalton P =P + P, trong d6 P,1a &p suét riéng phan ctia khi khong ngung tu.

Gia tri cia hé sb truyén nhiét phu thudc vao hinh dang cua mat tiép xuc giira
chat 1ong va khi khong ngung tu ciing gidng nhu trudng hop dbi voi mat tiép xitc gitra
hoi-chit 16ng.

Céc sb hang biéu dién sy truyén nhiét va truyén nang luong giira hai mat ciing
duoc sira dbi khi ¢ mit cua khi khong ngung ty.

Truyén nhiét phan giao tiép ctia khdi khi (phuong trinh (4.17)) bay gio ¢6
dang:

B P; K
0= L, [re)-7,) (449
Trong d6 mat tiép xuc chat 1ong dugc gia thiét dat t6i nhiét do bio hoa (T°(P))
tuong Gng véi 4p suét riéng phan cta hoi (P).
P s s * *
S H (T (P)=T,)+ Hy(T' (P)=T,)+ T, (h ~h;) =0 (4.46)
Vi vay tong luong nhiét truyén ¢ bé mat tiép xuc cia khi 1a
P i
0, = = H, [T‘ (P)-T, ] +0Y (4.47)

Gia thiét ring tong cta toan bd cac sb hang thay doi bé mat tiép xuc tién toi 0
(phuong trinh (4.22)) c6 dang:
PS s I-¢ ’ '
0,="3H, [T (Ps)—Tg}—{T}Fw(hg ~h}) (4.48)
Téc do truyén khdi lugng giao tiép khdi ¢ dang:

P s s
__pAlrer-nlen[re) -] (4.49)
: i,

Va tong toc do truyén khoi luong & mat tiép xuic ¢ dang:
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(4.50)

P 5 s
SH T R)-T, |+ 1, [TP)-T, ]
T,=- — +I',
hg - hf
Enthalpy khi /4, dugc str dung trong phuong trinh trudng nang lugng va trong
su su truyén khéi luong T duoc dya trén ap suit riéng phan cta hoi thay cho ap suét
tong khi c6 mat ctia khi khong ngung tu. Trong tit ca cac phuong trinh, cac tinh chat
ctia hoi dugc udc luong cho hon hop hoi va khi khong ngung tu.
4.6. Nong d6 Boron trong truong chit long

M6 hinh theo ddi Boron trong biéu dién dang Euler duoc sir dung trong
RELAP5 m6 phong su van chuyén ctia thanh phan hoa tan trong pha long. Giai phap
duogc gia dinh dé duoc pha lodng day du 13 can c6 cac gia thiét sau:

- Céc tinh chat ctia chat 16ng khong bi thay doi khi c6 mit ctia chat hoa tan

- Cac chat hoa tan dugc van chuyén chi trong pha 16ng va bang véi van tc cia
chét long

- B0 qua niang lugng dugc van chuyén boi chit hoa tan

- B qua quan tinh ctia chét hoa tan

Vi nhitng gia thiét nay chi can thém mot phuong trinh trudong cho su bao toan
ctia chat hoa tan c6 dang

opy 1 o, p Gy, A) _ 0
ot A Ox

(4.51)

Trong dé
_ P __P
p,(1-X) a.p,

don vi khéi lugng).

C, la nong do cua boron (khoi lugng cua boron trén mat

p, mat do khong gian cta boron (khdi lugng ciia boron trén thé tich ctia chat
long va khi)

X 1a luong tinh (static quality).

V. Phan tich hé thong thiy nhiét sir dung RELAPS

Pé phan tich hé thong thily nhiét sir dung phan mém RELAPS viéc phan tich
duoc thuc hién theo cac budc:

Thu thap va t6 chirc thong tin xdc dinh cac diéu kién dau va diéu kién bién.
Nhiing thong tin con thiéu phai thu thap tir cAc ngudn nhu : nha cung cip, nguoi st
dung, hodc cac nha tu van dé hoan tit nhiing thong tin can thiét cho chuong trinh.
Viéc mo ta bai toan va giai déu dugc ghi lai dé 1am thanh tu liéu cho bai toan.

bam bao do tin cdy cua mo hinh. Kiém tra mot cach doc lap dir liéu dua vao,
cach mo ta va 10i giai cho bai toan. Viéc kiém tra ndy dam bao rang cac nguon thong
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tin dugc kiém chiing, cac dai luong quan tdm duogc tinh toan chinh xéc va cac gia thiét
ctia mo hinh 1a hop ly.

Chay chuong trinh va phan tich bai toan. Chuong trinh chay t6i khi hoan tét va
nghiém duoc phan tich. TAt ca qua trinh phan tich, tim kiém va nhiing chu y duoc ghi
lai trong viéc mo ta va giai bai toan.

5.1. Thu thap va t6 chirc thong tin

V& co ban, dit liéu cdn cho RELAP5 ¢6 thé duoc chia thanh cac pham tru: Cau
hinh thity dong cta hé thdng tai nhiét, cdu tric nhiét, hé thong diéu khién va dong hoc
10. Toan bo cac yéu cau dau vao duoc liét ké nhu dudi day:

5.1.1. Thiy dong

- T4t ca céc dién tich dong chay

- T4t ca chiéu dai dong chay

- Sy dinh huéng so véi chiéu thiang ding

- Chi tiét hinh hoc (tinh toan cac yéu t6 thé tich, duong kinh thiy luc .v.v.)

- Db nham bé mat vt liéu tai bé mat tiép xuc gilra chét long va thanh

- Céc dac trung cuia bom

- Céc thong tin tinh toan ton that ap suat, mat mat dong (vi du chd udn cong, cac
van, toc do dong qua van)

- Céc diéu kién dau cta nha may
5.1.2. Céu tric nhiét

- Bé day cua vat liéu

- Khdi lugng cua vat liéu

- Chiéu dai dng

- DPuodng kinh trong va ngoai

- Dang vat liéu

- Tinh chét vat liéu nhu 12 mot ham cta nhiét do (d0 dan nhiét, mat do va nhiét
dung)

- Vitricua nguén nhiét

- Su phan b nhiét d6 ban dau

5.1.3. Hé thong diéu khién

- So dd khéi hé thong didu khién

- Nhan biét duoc mdi quan hé gitra nhitng hé théng diéu khién khac nhau va hé
théng thuy dong hoac cAu truc nhiét duoc diéu khién

- Céc dac trung cua bo diéu khién

- Céc dac trung cua bo loc

- Cac ngudng / diém dat (setpoint)
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- Thu nhan

- Do tré cua thiét bi

- Dic trung clia cac thiét bi diéu khién
- Tbc d6 bom 16n nhat/nho nhat

5.1.4. Phan b6 notron

- Do phan Gng ban dau

- Dit liéu vé hé s6 notron duge 1am chidm

- Dit liéu ty 1& notron tré

- Ty 1é sinh san phan phan hach

- Cac dac trung cua do phan tng
5.2. Xac dinh va roi rac héa moé hinh bai toan

Su bién ddi theo thoi gian cua cac thudc tinh dong hoc nhiét phan anh trang

thai cua hé théng thuy nhiét. Cac thudce tinh nay hoan toan cé thé duoc tinh béng viéc
giai cac phuong trinh bao toan cho mdi thé tich kiém soat. Cac thudc tinh nay duoc
chia thanh thudc tinh dong hoc nhiét vo hudng (ap suét, ndi nang, nhiét do, mat do) va
thudc tinh dong hoc nhiét vecto (van téc). Trong moi thé tich kiém soat cac dai luong
nay duoc xem 13 khong doi tuc 1a trong mdi thé tich kiém soat nhiét do, ap suat la
khong ddi. Tuy nhién cac gia tri nay lai 1a khac nhau & céc thé tich kiém soat khac
nhau. Khi dé gitra cac thé tich kiém soat c6 su chénh 1éch vé ap suat va nhiét do tao ra
dong chay qua cac bién cta hai thé tich kiém soét lién ké&. Nhu vay cac thudc tinh
dong hoc nhiét v huéng dugc tinh dén ¢ bén trong (& tdm) ctia thé tich kiém soat con
thudc tinh dong hoc nhiét cé hudng duogc tinh dén ¢ bién cua thé tich kiém soat.

Xuét phat tir didu nay trong RELAP5 khi mé hinh héa hé théng thuy nhiét
ngudi ta sir dung hai khai niém thé tich kiém soat (CV - Control Volume) va két nbi
(Junction).

Sau khi thu thap tt ca nhitng thong tin chinh xac vé hé théng, budc tiép theo 1a
tach biét nhirng thanh phan quan trong ctia hé thdng can dugc mé phong. Trong thuc
té, nguoi str dung phai v& dudng bién xung quanh hé théng can dugc md phong. Bién
dinh xdc dinh pham vi cua m6 hinh va mé hinh gém cac thé tich kiém soat. Thé tich
kiém soat duoc xac dinh tiy theo y ciia nguoi sir dung Diéu nay déng gdép vao su sai
khac trong céc phan tich goi 1a hi¢u ung nguoi st dung (user effect). Qua trinh cua
viéc tao ra cac thé tich kiém soat duoc goi 1a roi rac hdéa mé hinh.
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Hinh 5.1. Cac dai luong c6 huéng va vo hudng trong thé tich va bién vao/ ra

Thong thuong viéc xac dinh bién cua moé hinh phu thudc vao dang cua bai toan
dugc phan tich. Chang han, néu chi quan tdm téi ddc trung nhiét trong ving hoat va
cac diéu kién tai 16i vao va ra khéi vung hoat nhu la mdt ham cuia thoi gian thi bién
mo hinh duoc xac dinh chi bao gdm ving hoat cling véi cac dudng vao va ra khoi
ving hoat. Mot vi du khac néu nghién ctru toan bd hé théng so cip, mé hinh 1a toan bo
hé so cap cing v6i mot phan ciia hé thong thir cip c6 anh huong téi hé so cap. Pham
vi ctia hé thir cdp dugc mod phong tily thude vao bai toan. Vi du néu phan tich sy ¢b
LOCA ma dan dén cac van duong hoi chinh ciia hé thong thir cip bi déng sém trong
chuyén tiép thi chi mot phan cua hé thi cép tir phia trén ciia binh sinh hoi téi cac van
ctia dudng hoi chinh can dugc mé phong . Theo mdt cach khéac, néu ngudi s dung
phan tich mot sy kién nha méy lién quan dén su tuong tac anh huéng 1an nhau giita
nhing thanh phan khac nhau ciia céc thiét bi nha mdy & trang thai can bang (vi du nhu
céc tuabin, cac binh sinh hoi, bom nuéc cap, bom tang ap...) thi cac thiét bi nha may
& trang thai can bang s& phai dugc dua vao trong bién mé hinh. ..

Sau khi x4c dinh bién mo hinh, bude tiép theo 14 roi rac hoa mé hinh. Mdi phan
ctia chuong trinh phai dugc chia thanh cac thanh phan riéng biét. M6 hinh duoc chia
thanh cac thé tich kiém soat ma vé ban chat 1a cac dudng din dong cé cac két ndi
(junction) tai 16i vao va 16i ra. Cac két ndi lién két cac thé tich kiém soat Chuong
trinh tinh toan cac thudc tinh trung binh cua chit Iong ¢ trung tdm cua thé tich kiém
soat va cac thudc tinh vécto cia chit long thi dugc tinh tai cac két nbi.

Pon gian nhit 13 chia mé hinh thanh tip hop cta céc thé tich kiém soét (nut) cd
kich thudc xap xi twong dwong nhau. Viéc xap xi kich thudc nit bi chi phdi boi mot
vai yéu t6: sy 6n dinh ctia phuong phép s, thoi gian chay va do hoi tu. Pé ¢ su on
dinh cua phuong phéap sb yéu cau ti 1é giira chiéu dai nit va duong kinh 13 1 hodc 16n
hon 1. Noi chung, cac nut dugc xac dinh 16n nhét c6 thé ma khong anh hudng téi su
hoi tu cta cac két qua. Kich thude cua cac niit anh hudng truc tiép dén thoi gian chay,
kich thudc céc nut cang nho budc thoi gian 16n nhit cang nho. Xac dinh do hoi tu cua
két qua sd 1a mot qua trinh khong don gian. Mirc d6 phit hop cuia so do nat héa phu
thudc vao bai toan va kinh nghiém ctia nguoi st dung.

Trung tam Pao tao hat nhan Page 28



Chwong trinh RELAPS

Viéc roi rac héa mo hinh 1a mot phﬁn dac biét quan trong. M6 hinh s& dugc roi
rac dua trén céc két qua nghién ctru vé su roi rac trude dé va céac yéu cau cu thé cua
phép phan tich. Can ct vao két qua roi rac hda bao gdm ca nhiing tai liéu hudng dan
nguoi stir dung sé c¢é nhitng kiém tra doc 14p mo hinh dé dam bao rang cac thong sd va
céc gia thiét 1a chinh x4c.

5.3. Cac diéu kién dau va diéu kién bién

Tét ca cac bai toan phan tich chuyén tiép déu can co cac diéu kién dau dé tir cac
diéu kién nay bat dau viéc mé phong su chuyén tiép. Thong thudong nhimg diéu kién
dau sé& tuong ung véi trang thai dimg va trang thai chuyén tiép bat dau khi thay doi
mét vai diéu kién bién & trang thai dung. Téng quat cac diéu kién dau 1a mot tap hop
xac dinh cac bién phu thudc cua bai toan. M6 hinh thuy dong can c6 4 bién trang thai
thuy dong trong mdi thé tich va cac vén tc tai moi két ndi. Cau tric nhiét can cé dicu
kién dau vé nhiét do tai mdi nat, hé thong kiém soat can cé gia tri ban dau cia céac
bién diéu khién va tinh toan dong hoc can c6 gia tri ban diu cia cong suat va do phan
ung. Tat ca cac tham sb nay dugc dua vao input va qua trinh khoi tao cho mét bai toan
m&i. Poi voi bai toan restart cac gia tri duoc 1y tir cac tinh toan trude do. C6 thé dat
duogc két qua mo phong chinh xac hay khong phu thudc cac diéu kién dau va diéu kién
bién.

Hau hét céc tinh toan chuyén tiép déu can co cac diéu kién bién. Nhiing diéu
kién bién duoc mo phong bang cac thé tich phu thudc thoi gian, cac bién vao ra phu
thudc thoi gian cho nhitng dong xac dinh hoac thong lugng bé mat cua cAu tric nhiét
x4c dinh va cac ngudn nang luong. Bién thién thoi gian cia cac didu kién bién duoc
chi 16 boi cac bang dir liéu dau vao ¢ thé dugc thay doi vé mat dong hoc bing cach
st dung céc dong ngit.

Tinh toan trang thai dung cua hé théng 1a mot su chuén bj quan trong cho cac
tinh todn chuyén tiép. M6 phong trang thai dimg ciia hé thdng cho biét do chinh xéac
va tin cdy ctia mo phong so véi cac thong sd van hanh cua nha may thyc hay mé hinh
tham chiéu. Két qua mé phong trang thai dung s& 1a dir liéu cho viéc mé phong céc
kich ban chuyén tiép. Viéc chay chuong trinh can thuc hién véi thoi gian du dai dé dat
dugc trang thai dimg mot cach on dinh.

5.4. Chay chwong trinh va phan tich két qua

Budc cubi ciing 13 chay bai toan trén may tinh va phén tich cac két qua. Phan
tich cac két qua cia RELAP5 13 mot trong cic budc quan trong trong qua trinh phan
tich. Nguoi st dung phai danh gia mdi lua chon, mdi xu hudng duge chi ra bang tinh
toan ¢ phl hop véi nhitng diéu kién bién, cac diéu kién dau. Hiéu tng nguoi ding va
cac tinh toan do bat dinh 1 rat quan trong trong viéc danh gia cac két qua tinh toan.
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Hinh 5.2. C4c budc phan tich an toan tat dinh sir dung chuong trinh méy tinh
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