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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metoda si la o instalatie de
modelare complexd a curgerii din camera de aspiratie
a unei centrale nuclear electrice, dupd mai multe criterii
de similitudine. Metoda conform inventiei constd in
modelarea curgerii din camera de aspiratie a unei
centrale nucleare, dupd un numar mai mare de criterii
de similitudine: Froude, Weber, Reynolds, rapiditatea
pompelor n,, criteriul cavitatiei o, cat gi numarul lui
Strouhal, pentru determinarea frecventei aparitiei
vértejurilor cu sau fard antrenare de aer, determi-
nandu-se si scara cea mai avantajoasa de construire a
modelului. Instalatia conform inventiei, pentru realizarea
metodei, este constituitd dintr-o camera (1) de aspiratie,
rezematd pe nigte picioare (2) si inchisd ermetic cu un
capac (3) prevdazut cu un robinet (4), pentru variatia
presiunii P, pe suprafaia ei liberd, si posedénd un
linigtitor (5) al curgerii apei, primitd de la o pompa (6)
antrenatd cu diferite turatiide un motor (7) electric de
curent continuu, §i trimitand apa printr-o conducta (8)
de refulare, prevazutd cu o vand (9) pentru reglajul
debitului masurat cu un debitmetru (10), o conductd
(11) de aspiratie fiind prevazutd cu un sorb (12), iar

nivelul (Z) apei in camera de aspirafie putand fi reglat
printr-un robinet (13) de alimentare al camerei de
aspiratie, formarea unor vartejuri (14) de suprafatd cu
antrenare de aer, sau a unor vartejuri (15) periculoase,
de fund, putandu-se elimina prin montarea unor lamele
(18).
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1. METODA $I INSTALATIE DE MODELARE COMPLEXA A CURGERII DIN
CAMERA DE ASPIRATIE A UNEI CENTRALE NUCLEAR ELECTRICE

2. Inventia se referd la o metoda si o instalatie de modelare complexi a curgerii din
camera de aspiratie a unei centrale nuclear electrice dupd mai multe criterii simultane, pentru a
impiedeca dezamorsarea pompelor, care ar conduce la explozia reactorului nuclear.

Aceastd cercetare am inceput-o in anul 1977 pentru centrala nucleard de la Cemavoda,
fiind deosebit de importanta actualmente privind mérirea grupurilor ei de reactoare.

3. Stadiul cunoscut al tehnicii cu dezavantajele lui. In scopul proiectirii statiilor de
pompare pentru centralele nucleare, 25 de ani inainte de cercetdrile noastre s-a folosit pentru
curgerile gravitationale criteriul lui Froude, dar care au dat pentru Modelul, mai mic decét
Realitatea, construit la scara A = H/H’ = D/D ’ > 1, viteze mai mici, la care nu puteau si apara
vartejurile cu sau fird antrenare de aer

2 2
Fr=C—pr= V2, B=1,=>\0'521 i k=—Q7=>\26=>\2’5, (1)
Q

gH g'H' 14
in care am notat cu B raportul vitezelor si cu & raportul debitelor.

Dezavantajul acestei metode a ficut ca pentru acest motiv, in ultima decada a acelei
perioade, cercetdtorii, fard nici o justificare, s mireasca vitezele pe Model pand la aceeasi valoare
ca a vitezelor din Realitate, introducand aga numitul criteriu al vitezelor egale, pentru care am dat
si o demonstratie considerand criteriul lui Weber, gandind cé la suprafata liberd avem vartejuri cu
antrenare de aer ce implica o similitudine corespunzatoare

!
We=—=We'=——, — B=1=2" si deci k=A’, 2)
pV p'V
unde T =7’ este tensiunea superficiald aer-apa.

4. Problema tehnici pe care o rezolva inventia, constd dintr-o metoda si instalatie pentru
modelarea complexa a curgerii lichidului greu si vdscos din camera de aspiratie a unei centrale
nuclear electrice folosind simultan mai multe criterii de similitudine.

4.1. Metoda de modelare complexd a curgerii din camera de aspiratie a pompelor,
conform inventiei, care inlaturd dezavantajele de mai, sus prin aceea ci foloseste simultan mai
multe criterii de similitudine, in care scop utilizeaza pentru Model o camerd de aspirafie inchisd
perfect etans la partea ei superioard pentru a se putea exercita presiuni mai mari sau mai mici ca
cea atmosfericd, avand la partea inferioard o pompa centrifugd antrenatd la diferite turatii de un
motor electric de curent continuu §i posedand o vana de reglare a debitului si un debitmetru pentru
masurarea lui (fig. 1).

4.2. Instalatia de modelare complexi a curgerii din camera de aspiratie a pompelor,
conform inventiei, care inliturd dezavantajele de mai sus, permitand utilizarea a mai multor criterii
simultane de similitudine, prin aceea céd reprezintd o constructie perfect etansd prevazutd cu o
pompa antrenata de un motor electric de curent continuu cu diferite turatii si o vana pentru reglarea
debitului masurat cu un debitmetru (fig. 1).

5. Avantajele aduse de aplicarea inventiei sunt urmatoarele:

- pentruca accesul apei la sorburile de aspiratie ale pompelor si fie cit mai direct posibil si
deoarece desprinderea curgerii fluidului vdscos este data de numérul lui Reynolds, am considerat
de asemenea si acest criteriu de modelare, presupunand cd pe Real si pe Model coeficientul
cinematic de vascozitate al apei este acelagi

n/
VD:Re’:V—’?, > ﬁ:ﬁ,zﬂ,x‘le si k=)\, 3)
v v Vtov
din care se vede ca vitezele pe Model sunt mai mari decit cele din Realitate.

- o alta foarte importantd problema a fost modelarea influentei functiondrii pompei, in

special la debite mai mici decét cel nominal, in care sens pompa imprima prin rotirea apei din
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conducta de aspiratie, o miscare si in interiorul camerei de aspiratie. In acest scop am introdus
modelarea pompei prin eriteriul ei de rapiditate n,

/2 1/2
] n! Ql

n Q
q e g 3F 0 @®
H H

=n
din care putem determina turatia pompei de pe Modelul de laborator cu formula

12
/ V4 o2
n=n—r=n X B, ©)

n

- totodatd am determinat scara geometricd convenabild in cazul similitudinii compuse
Froude — rapiditatea pompei #g, in care caz am aritat in tabelul nr. 1 presiunea P,” necesara la
suprafata liberd a apei din camera de aspiratie, pentru a beneficia de asemenea de modelarea
fenomenului cavitational la pompa sau la aparitia vartejurilor puternic erozive, care se reazema pe
un perete lateral sau pe fundul camerei construitd din beton armat, in scopul elimindrii aparitiei
acestui fenomen periculos in Realitate,

Tabelul nr.1
»’ [rot/min] 3.000 1.500 1.000 750 600 n =500

N2 36 9 4 2,25 1,44 1
~=(72)
B-R(T)
P ~P (T) - 0,0277 0,111 0,25 0,444 | 0,6944 1
=1/B? =1/A= o/c’
Py (bari) 0,261 0,324 0,43 0,5778 | 0,7678 1

- din acest tabel se vede avantajul scdrii de lungimi A = 4, corespunzdnd numarului
standardizat de rotatii 1.000 rot/min al modelului pompei, inclusiv subpresiunea ce trebue
asiguratd la suprafata libera a Modelului, care si asigure chiar similitudinea fenomenului
cavitational, pentru care va trebui de asemenea si indeplinim si relatia de egalitate a criteriilor
cavitationale

R-R(T)_,_R-R(T)
o= BT _ o KA ©)
pvi/2 pv/2
- in final, Tn cazul similitudinii Strouhal, privind frecventa de aparitie in timp a vartejurilor,
vom avea relatia din care putem deduce frecventa f de aparitie a vartejurilor in Realitate in functie
de /’ misuratd pe Model

Sh=ﬂ=Sh’=£ — f:f'DV. N
14 4 V'D

- cu aceastd ocazie vom observa, cd modelele la scard mai mare sunt prea costisitoare, iar
cele la scard mai micd si mult mai mare introduc forfe de alte naturi, care modificd total
dezvoltarea procesului hidrodinamic. Pe baza acestei metode de modelare se observd, cd putem
studia in mod complex similitudinea hidro-aerodinamica utilizand 6 criterii de aseménare, precum:
Froude, Weber, Reynolds, rapiditatea pompei, criteriul cavitatiei si Strouhal, nu numai individual
ci chiar simultan,

- in acest fel putem deci determina scara convenabild tehnico-economicd a Modelului,
pentru a avea o buni aseminare a modelelor. in acelasi timp putem determina frecventa de aparitie
a vartejurilor in Realitate, deoarece eroziunea in timp a peretilor camerei de aspiratie a pompelor
este o problema foarte importantd si deci putem determina zonele care sd fie acoperite cu pléci
metalice si se poate determina pentru orice statie de pompare, lucrind in diferite situatii de
exploatare curbele ei caracteristice (fig. 2), care determind regiunea de cea mai bund functionare.
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6. Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei 1n legatura si cu figurile 1 si 2,
reprezentand:

- figura 1 - Modelul de laborator al camerei de aspiratie a pompei (cu observatia ca
modelul Realititii este secret), pentru studiul similitudinii hidrodinamice complexe,

- figura 2 — caracteristica camerei de aspiratic a pompei testati in laborator, cu
determinarea zonelor fard si cu aparitie de vartejuri, ca si a frecventei vartejurilor incipiente pe
suprafata liberd, fard sau cu antrenare de aer, cét si a vartejurilor mai periculoase de pe fundul
camerei.

7. Descrierea propriu-zisa a inventiei consti din cele doua descrieri:

7.1. Descrierea metodei de modelare complexi a curgerii din camera de aspiratie a
pompelor, caracterizati prin aceea cd realizeaza o modelare dupi mai multe criterii simultane de
similitudine pentru o cdt mai bund modelare a fenomenului complex al curgerii apd — aer si
stabilirea optima a scirii de construire a Modelului.

7.2. Descrierea instalatiei de modelare complexi a curgerii din camera de aspiratie a
unei pompe, caracterizati prin aceea ci este constituitd dintr-o camerd de aspiratie 1, rezemata pe
niste picioare 2 si inchisd ermetic cu un capac 3, prevézut cu un robinet 4, pentru variafia presiunii
P, pe suprafata ei libera si poseddnd un linistitor 5 al curgerii apei primita de la o pompa 6,
antrenatd cu diferite turafii de un motor electric 7 de curent continuu si trimitdnd apa printr-o
conducta de refulare 8, prevdzutd cu o vand 9 pentru reglajul debitului misurat cu debitmetrul 10,
conducta de aspiratie 11 fiind prevdzutd cu un sorb 12. Nivelul Z al apei in camera de aspiratie
putdnd fi reglat prin robinetul 13 de alimentare al camerei de aspiratie. Formarea vartejurilor de
suprafatd 14 cu antrenare de aer, sau a celor periculoase de fund 15, a cdror eliminare s-ar putea
face prin montarea unor lamele 16.
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REVENDICARI

Inventia se referd la o metoda si o instalatie de modelare a curgerii din camera
de aspiratie a pompelor unei centrale nuclear electrice dupd mai multe criterii de
similitudine.

1. Metoda de modelare complexd a curgerii din camera de aspiratie a unei
centrale nuclear electrice, conform inventiei, constd in modelarea curgerii din camera
de aspiratie a unei centrale nucleare dupd un numar mai mare de criterii de similitudine:
Froude, Weber, Reynolds, rapiditatea pompelor nq, criteriul cavitatiei o, cat si numarul
lui Strouhal pentru determinarea frecventei aparitiei vartejurilor cu sau fard antrenare de
aer, determindndu-se §i scara cea mai avantajoasa de construire a Modelului.

2. Instalatia de modelare complexi a curgerii din camera de aspiratie a unei
centrale nuclear electrice, conform metodei din revendicarea 1, caracterizata prin aceea
ca este constituitd dintr-o camerd de aspiratie (1), rezematd pe niste picioare (2) si
inchisd ermetic cu un capac (3), previzut cu un robinet (4), pentru variatia presiunii Py
pe suprafata ei libera si posedand un linistitor (5) al curgerii apei primita de la o pompa
(6), antrenatd cu diferite turatii de un motor electric (7) de curent continuu si trimitdnd
apa printr-o conductd de refulare (8), previzutid cu o vani (9) pentru reglajul debitului
masurat cu debitmetrul (10), conducta de aspiratie (11) fiind prevazutd cu un sorb (12),
iar nivelul Z al apei in camera de aspirafie putdnd fi reglat prin robinetul (13) de
alimentare al camerei de aspirafie. Formarea vartejurilor de suprafata (14) cu antrenare de
aer, sau a celor periculoase de fund (15), a caror eliminare s-ar putea face prin montarea
unor lamele (16).
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