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Abstrakt

Ptispévek strucné shrnuje moznosti zadani a feSeni CFD simulaci proudéni v modelu regu-
lacniho orgénu za vybraného pracovniho rezimu. Byl sestaven vypoctovy model havarijniho
klastru reaktoru pro feSeni tlakovych poli pfi jeho zasahu za seismické udalosti. Prispévek po-
pisuje podminky simulaci pohybu klastru a proudéni v uzkych mezerach mezi modelem klastru
a vodicim kanalem. Jsou diskutovany vysledky simulaci vybranych rezimt a analyzovany sou-
vislosti simulovanych jevl interakce proudéni a pohybujiciho se klastru.

Abstract

The paper briefly summarizes the possibilities of entering and solving CFD flow simulations
in the model of the control body under the selected operating mode. A computational model of
the reactor emergency cluster was compiled for the solution of pressure fields during its inter-
vention during seismic events. The paper describes the conditions of simulations of cluster mo-
tion and flow in narrow gaps between the cluster model and the guide channel. The results of
simulations of selected modes are discussed and the context of simulated phenomena of flow
interaction and moving cluster is analyzed.

Uvod

Piispévek popisuje pribézné vysledky vyvoje metodiky CFD simulaci tlakovych pomé&ri pii
pohybu havarijniho klastru pii seismické udalosti a navazuje na piispévek z konference
Zvysovani zivotnosti komponent energetickych zatizeni v elektrarnach konané v roce 2020 [1].
V ném byly popsany testy zakladnich funkci simulace vzajemného pohybu dvou z6n ve vypo-
¢tové oblasti pomoci metody ,,sliding-mesh®, na obr. 1 je vypoctovy model klastru v obou mez-
nich situacich pii pohybu. Vypoctovy model zahrnuje dvé ,.tekutinové® zony, pohybliva zona
obsahuje klastr, nepohyblivad zona vnitini objem vodici trubky kandlu, mezi obéma z6énami je
plocha ,interfejsu®, u nepohyblivé zony je naznaceno zuZeni priifezu pro simulovani seismické
udalosti.
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Obr. 1: Vypoctovy model pohybujiciho se klastru [1] — nahofe situace pii startu simulace (po-
hybliva zona ,,zP* s klastrem vysunuta) a dole situace pfi konci simulaci (pohybliva zona
,»ZP* zasunuta do vodici trubky nepohyblivé zony ,,zN*), plocha interface neni z divodu pre-
hlednosti zobrazena
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Ptipraveny vypoctovy model klastru byl pouzit pro vyvoj metodiky vypocti tlakovych po-
méra v okoli pohybujiciho se klastru pro modelovani pticnych pohybt pii seismické udalosti.
Z pohledu moznosti CFD simulaci byly pfi¢né pohyby nahrazeny fadou rtiznych za sebou ta-
zenych zazeni priméru kanélu. Cilem simulaci je ur¢it zmény v tlakovém poli v okoli pohybu-
jiciho se klastru a vlivy ptsobici dodate¢né zatizeni klastru a kapalinové odpory proti pohybu
klastru za seismické situace.

Metodika simulaci seismické udalosti

Klastrem pro potfeby CFD simulaci a tlakovych poli za pohybu rozumime malé valcové
téleso o priméru Dp = 9,2 mm pohybujici se ve valci vodici trubky kanalu o priméru Dy, za
stabilniho neseismického stavu je Dv = 11 mm. Seismicka udélost pro ucely simulaci je fada
neperiodickych relativnich pohybti komponent klastru a vodiciho kanélu, v jejichz dasledku se
méni velikost mezery mezi klastrem a kanalem v pfi€ném sméru, kolmém na pohyb klastru. Na
obr. 2 jsou uvedeny rozméry vypoctové oblasti modelu pro seismiku.
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Obr. 2: Vypoctovy model pro seismiku: tvarova varianta modelu klastru ve vodicim kanalu,
na které jsou ukazany zékladni charakteristické rozméry modelt klastru: Dp = pramér vélce
klastru, Lp = délka valce klastru, Dg = prumér ploch interfejst, Dv = pramér kanalu,

Ds = pramér zuzeni pro seismiku, Ls = délka zuzeni, Xp = délka posuvu (pohybu) klastru,
Hp = velikost pohyblivé zony, Hn = velikost nepohyblivé zony

Néavrh metodiky vychazi z toho, Ze zmény poméria a tlakovych poli pfi seismické udalosti
uvniti kanalu havarijniho klastru zptisobenych pti¢énymi relativnimi pohyby mezi trubkou vo-
diciho kanalu a vlastnim klastrem jsou modelovany fadou za sebou fazenych ziZeni/rozSifeni
kanalu. Situace je popsana na obr. 2, kde je jedno vybrané zizeni urc¢ené rozméry priméru Ds
a délky Ls. Zatazenim riznych kombinaci ziZeni/rozsifeni Ds a Ls se zahrnutim rychlosti po-
hybu klastru je modelovano neperiodické seismické buzeni, ladénim velikosti Ds a Ls Ize na-
stavit okamzZitou amplitudu a frekvenci ,,budiciho signalu® pti seismické udélosti. CFD simu-
laci je pak vypocteno tlakové pole a jeho okamzité zmény.

Pti simulaci se klastr (jako pohybliva zona) postupné posunuje zadanou rychlosti ve vypo-
ctové oblasti ptres nekolik zizeni Ds/Ls v nepohyblivé zoné. Tim vznikaji zmény v tlakovém
poli ve vypoctové oblasti, které odpovidaji zménam ve velikosti mezery mezi klastrem a vodi-
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Testy metodiky

V ramci feSeni metodiky CFD simulaci tlakového zatizeni povrchu klastru za seismické uda-
losti byly pocitany varianty uspoiadani modelu a vypoctové oblasti klastru. Rlizna ovérovaci
nastaveni modelu (geometrie a rozméry zizeni Ds/Ls, rychlosti pohybu klastru) méla posoudit
moznosti metodiky sledovani chovani klastru pfi seismické udalosti. Tim vznikla fada ovéto-
vacich vypocetnich modelu klastru.

Pti pohybu modelu klastru pfi vstupu do zGzeni/rozsiteni kanalu vznika tlakova porucha na
povrchu klastru. Tento ,,tlakovy puls na cele klastru byl hlavnim vysledkem simulaci pti oveé-
fovani metodiky a posuzovani ucinnosti jednotlivych tiprav modelu na piesnost popisu odezev
na seismické buzeni.
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Obr. 3: Prub&hy ¢elnich tlakti modeld klastru pii pohybu v oblasti s vétSim primérem kanalu
pro kontrolni testy nastaveni simulaci a vlivu sité v mezetfe mezi klastrem a kandlem

Na obr. 3 je graf ¢asovych pribéhi tlakti na ¢ele modelu klastru pfi jeho pohybu v kanalu.
Dva modely ,,pt-1* reprezentuji zcela hladky kanal bez ziZeni pro dvé trovné tekutinového
odporu protitlaku. Model ,,k5 popisuje prichod klastru jednoduchym zuZenim (asové oka-
mziky vstupu a vystupu klastru jsou ur€eny svislymi ¢arami t1 a t2). Z prubéhia lze dovodit
velikost tlakového ,,pulsu‘ a ptidavného zatizeni klastru pfi seismice.

Na obr. 4 je ukazka casového prib¢hu tlaku na ¢ele klastru pii pohybu v dlouhém tzkém
kanalu bez zuZeni pro simulace modelt ,,mbc i“ s alternativnimi volbami parametr okrajo-
vych podminek, zejm. pouziti nenulovych hodnot ,protitlakti. Na obr. 4 jsou zobrazeny vy-
sledky pro rizné hodnoty zadaného protitlaku (ktery modeluje stoupajici odpor tekutiny v ,,za-
slepeném* kandlu). Testy sestaveni vypoctovych modeli klastru a vysledky jejich simulaci jsou
popsany ve zpraveé [2] véetné komentaie a postupu vyvoje metodiky.
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Obr. 4: Casovy vyvoj tlakového zatizeni &ela klastru pohybujiciho se v izkém hladkém valci
vodiciho kanalu, porovnéani vysledki pro variantni zadani okrajovych podminek simulaci
Zaver

Ptispévek struéné shrnuje aktudlni stav rozieSeni vyzkumu pohybu klastru a pribézné vy-
sledky vyvoje metodiky simulaci tlakovych poli za seismické udalosti. Byly vytvofeny a testo-
vany vypoc¢tové modely zakladnich situaci pfi pohybu klastru ve valci vodiciho kanalu s vari-
antnim nastavenim okrajovych podminek s cilem pfipravy metodiky CFD simulaci
kapalinového zatiZeni klastru pfi jeho pohybu.

Pro dalsi vyvoj metodiky se rysuji podnéty pro vyzkum jednak v oblasti vlastnich CFD si-
mulaci pohybu pevného télesa ve velmi uzké mezefe naplnéné kapalinou a jednak v oblasti
modelovani pohybil klastru pfi seismické udalosti (jeji charakteristika, napt. frekvence a am-
plitudy pti¢nych pohybtl) s ohledem na moznosti vypocta pii simulacich.
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Ptispévek vznikl v rdmci feSeni vyzkumného projektu Instituciondlni podpory na rozvoj vy-
zkumné organizace.
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