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- SUMM ARY

s mncale eroaau son J u s t alennsalc \loJ : por non or theiois m.9 u m penonned # pan orihe s e

bs i t iM i Id.iho. Ins f or the l nited Nates ( ios er nmt n t . I hn test u.n p.o r ot :he \lodd baschne :est
series t I t a ' series ~) perf ormed to ms esnaate the r eponse ot the \ lod-, d eem Jor me a blou doa n a'id
ictlood n arisient. liarda.u c cont;puranon ind test p u.imeter s u cr e scles tcJ t o s ielJ .i sy stern r espon ss
t h ll sllliulates t he l esponse L1! a pr e s s td l/ed w at er r c.is :is! tti t he blow di)u ti irtJ retlood por tions < > t .ii

hs pothesi/ed losmot soolant awdent il ( R' \)

! he ob!cco e of I cst 's-u19 w as t o pro'. ide rc t er ence Jata to es.i'uate integr al blow doa n and r etlood
behas tor J a.ng a 200% colJ leg br eak a n h emer gencs core coolani in_iettion into t he s essel lower plenum
of the \5id l sy stein.

I he \ltid l O sten) W e equl}' ped % I!h a ples tire s es'el u llh stintilated rCactor in cr!1als and .in c\ tern d
dow ncomer assembh : an intast loop u nh ste un ecnerator, pump. and pressuri/ct. a broken loop with
statin ge!;crJ1or . Plinip, allJ rtipt tiv e asseinbly : high ;inJ hiu pr essure coolant iniec tioil piiri1;w ;itid cotila n t
inlection actuintilater f or t he s essel low er plenum. .mJ a pressure suppr ession sy s- ' ith heaJer .
silpplessloil tank. and stCam suppl) ss sten). I he Clestflcalh hCarCd corC L onsis!Cd of 25 rods ot % his h 2I
Were p()%Cred.

.

l est NC-9 W as condlicicJ trorn initial conditions of 16. l(> \ll'a aiid 559 K wit h i simtilated ttill si/e
OPP''a) double-ended ot tset shear of t he br oken loop pipmg at an initial core powei Ics cl at 2m \l\\
Af ter initiation of blowdow n, power to the acatcJ core was reduced to sirnulate the predicted heat flux
response of nuclear tuel roJs durine a I ( K' \..

I es! N() 9 Was perlerilll) condlicted as spCC!lled. ('ondltlo!n w hich JiJ iiot conf orin to the specificJ test
cont'ipuration were considered acceptable f or anal) s s purposes within the test objectis es. I he instr onienta-
tion lisell pencIilll) t tinCrioliCd as Intended. ()t 21 I lucintlr ernents taken,20h prodot ed Usable dala.
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1 IO. l)literentul pr ewule in intact loop steant pencrator,inlCI plenllin to
SSolltlel pleilllin (l)l %(il-S( ()), !!0111 -6 to 42 s

I II . 1)il t'er ential prewnle in intat t loop (1)l '-13), flom -20 to 3(H) s 89

I I2. l)lllef ellli.tl prewllt e ill tilldit loop (l)l '- 13), IIoll) -h lo 42 s 89

| II. l)llle!Cntt,1! pf Couie in intaCI loop (I)l-13-15), ITont -20 to IOO s 90

|I4- l)lllCt elitial pl entlIC 111 Illldil lotIp (l)l-1 I-l 5), IIolll -h to 42 s 90

|I5 l)lIlCIell!l il PICulilC 111 tilt JCl lo(Ip (l)l-l 5 -l''\), li oll! -2() t o 3(H) s 9|

I lb. l)lllCienti,Il plewllic Ill Inlds t loop (l)|-l 5-II A). IroIn -6 to 42 s 91

II~ ()llleIelllid! pf CullIC til IIlldCt loop (l)l-l 7 A-l)l A), lioni -20 to 300 s 92

I Is. 1)illerentul pressure m intact loop (1)l-17 A-1)l A), f rom -6 to 42 s 92
.

. Ille[Cn!Ist fl ess[lle in fil eII ANIp k - * ), lIoIll *2(i (o 3kN! s 93

140. Ihll'eleilltal pientlIC 111 hroken loop (l)ll l 3V-2Oll), if om -h to 42 s 93
.

$ ({ el ( d fI{ (sskl[( lil f II (Il (MI {
' ' , Ikl$1I - !LI . ( s

44i42. Ihllef elnldl plentlIC ill hioken loop (l)|b2Oll-21), lIoni -6 !O 42 s

95
141 l)llleteFlllal PICwilf e in bloken loop (l)lb2]-2'A), IIom 20 to 300 s

144 l)llleIelllidl pIcwilf e ill hioken loop (l)ll 2l-27 A), If om h to 42 s 95~

145 IhllerCntidl plewuf e m hloken loop stednt FCnerdlor (l)ll-SGI N(i()),
tront -20 to 300 s

146 1)ll f elentl ll prentire ill hioken loop sledm pencrator (1)ll A(il-S(i()),
96trom -6 to 42 s

*

9'14' l)llle!Clllidl pientire !!! hinken loop (l)ll-2'-\-3' A), llom -2010 300 s

9'I45. 1)lllef entI.II pf ewllie In hf oken loop (l)ll-2' A I' \), !Iom -6 to 42 s

~ 98
149. Ihllert ulial prewule m broken loop (1)ll-37 A-40ll), lr om -20 to 300 s

.
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150. 1)it ier ential preuure in broken loop (I)ll-37A-40!h, l' rom -6 io 42 s 9S

151. 1)if terential pressure in br oken loop (l)ll-37A-401 ), t r om -20 to 300 s 99~

.

152. 1)it t'erential pr enur e in broken loop (l)lb371401 ), f rom 4 to 42 s 99

I53. Ihtlerential preuure in broken loop (1)ll-40ll-43 A). f rom -20 to 3tH) s 100

*

I54. 1)it terential pressure in broken loop (1)ll-40ll.43 \l, f rom .6 to 42 s 100

154 1)itlerenhal pr essuie in broken loop (1111-401145.\), Irom -20 to 300 s 101

156. 1)it ter en;ial pr coure in broken loop (I)l1-4011-45 \1. t rom -6 Io 42 s 101

15' iht lerenhal prenur e m br ok en loop (l)ll 45 -\-43), t r om -20 to 300 s 102

15 R I)it terennal pressure m broken loo;, t1)ll 45 \ 43), trom -6 to 42 s 102

159 Ihtlerennal pressure in broken loop (1)ll-44 \-121.\), f r om 20 to 300 s 103

160- lhlterennal pressure in br oken loop tl)ll-45 \-1)I \), t rom 6 to 42 s 103

16; t hi t er ennal pr euure in dow nsomer (1)l)-1)1 \ 11 \ p, t rom -20 to 300 s 104

162. [ht f erennat pr euure in dow ncomer (1)l)-1)1 \-13 \), liom -6 to 42 s 104

161 l)il t er ennal pr essur e in dow ncomer (1)ll-1)! \-l'U),1 r om -20 to 3(M) s 105

*

164. 1)it terennal pr euure m dow ns omer ti)l)-1)I \-l ~th. f r om 6 to 42 s 105

165. 1)it t er enhal pr eum e m dow ns omer i t)l) I)l-\ rs i t r om -20 m 300 s 106

- 166. [ht ter ent.al precure m dow nsomer il)l)-1)l-\r i, h am -6 to 42 s 106s

16' I)it!crennal pre-or e m dow nsomer (1)l)-I 0 435), itom -20 to 100 s 10'

165 t hl t e r en hal I" ume in dow ncomer ll)l) l ~n 435). t!om -(* to 42 s 10'

169 I)it t er ennal ptesso e n dow ncomer tl)lr415-5N, f r om -201o 300 s los

l'O. Ihtler enhal ru e sure n dow ncomer (l)l) 415-5N. f rom -6 to 42 s los

l't. [ht t er ennal prenor . m s enel (1)\ ^ 501), f rom -20 to 300 s 109

l'2. 1)iltet enhal premure m s euel (1)\ #5-501). f rom -6 to 42 s 109

l'1 Iht ter ennal picuure in s euel (I)\'rS- 13). t r om -20 to 100 s I10
~

.

I'4. [ht terential prewure in s ewel(1)\ Ex-13), f rom -6 to 42 s Ilo

l'4 Ihl terential pr ewur e in s ewel (1)\'-501 -442), f rom -20 to 300 s ||1
.

I'6 1)itierennal prcunie n sessel t I)\ -501-442). Ir om 6 to 42 s iiI

7 ,p., \
~

r
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l" I)illerential prewm e in s ewel(1)V-501-105), f rom -20 to 3(R) s 112

l'X. I)it t'erential prewure in s ewel t l)V-501-lOS), trom -6 to 42 s ||2

l'9. 1)it i'erential prewure in s ewel(1)V-501-13 A), f rom -20 to 300 s 113 .

isu. l)it terential prewure in s essei tl)V-501- 13 A), f rom -6 to 42 s 113

Isi. l)it t'erential prewure in s ewel(1)V-442-2-'S), f rom -20 to 300 s 114
.

Is2. 1)it t crential prewure in s ewel(I)V 442-278), t' rom -6 to 42 s 114

IST. 1)it terential preuure in s ewel(l)V-2?S-154), t rom -2010 3(K) s 115

ls4 I)it t'erential pr essur e in s ewel tl)V-2'S-154), from -61o 42 s i15

l 's i l)it terential ;3ressure in s ewel (l)V-105-13), f rom -20 to 3(N) s 116

Ish 1)it lerent ral pr ewure in s ewel (1)V 105-13), f r om -6 to 42 s i16

iC I)it t er ential preuure in s ewel (1)\ 421 154), f rom -20 to 300 s I17

1ss I) iller ential prewure m s ewel(1)\ 421 134), t rom -61o 42 s il'
~

Is9 !)it terenttal prewure ni s cuel(1)V 159-105), f rom -20 to 300 s 118

190 1)it ler ential prewure in s ewel (1)V 159-105), f r om -6 to 42 s 1IS

191 l)it t er ential prewin e in s essel (1)V 154-105), f rom -20 to 300 s 119~

.

192 1)it ferential prewure m sewel(1)V i(4-109, t rom -6 to 42 s 119

191 l)it tcrential pr coure in s cuel l-( ( accumulator (1)V- A(T1-l 1.), Irom -20 to 300 s 120~~

.

194 I)it terential prewure in s ewel I-( (' accumulator (1)V- A('('l-l I ), f r om -6 to 42 s 120

19s I)it terential prenure in intact loop steam generator, secondary side
hquid lesel(1)l6G-1 I ), t rom -20 to 3(R) s 121

196. I)iltercrilial preuure in intact loop steam eenerator, secondary side
liqu'd les el (1)l-SG-1 I ), f rom -6 to 42 s 121

l9' I)it t'erential pressure in broken loop steam generator, secondary
llgliid ICsel(l}}bSSI-SS4), f rom -20 to MH) s 122

193 I)itlerential prenure in Froken loop steam generator, setonJar y
liquid lesel(1)lbSSI-SS4), troni 6 to 42 s 122

*

199 Volumetric flow in intact loop (1-1-I and I l-l1), trorn -20 to 300 s |23

2(kl. \ ollinlclric flon Irlintact loop (I l-l and | l-ll), fr oni -6 hi 42 s 123

201 \ o!umetric flow in iloact loop (l'l-16 and i l-I'), f rom -20 to 300 s 124 .

f)h f bsit



2(12. Vollllnci!Ic flow 111 lillact loop (I |-I h dihI I I-I'), lIoln -h it) 42 s |24

203. VoluillCIIlc | low in br oken loop (l Ib20 dnd I lb37), lf on) -2O lo IOO s I25

- 204, Vollinleifli flow lil broken loop (I lb20 dnd I lb3'), If om -h to 42 s 125

204 Volun, e flow in broken loop 111L40 and I 11-45), f rom -20 to 31o s 126

,
206. Volumetric flow m broken loop (I 1140 and I 1145), t rem -h to 42 s 126

20' VolumChic llon In dow ncomel (I lb424), If om -20 to IOd s I2'

2Oi Voluineuic flow in dow ncomer (I IL424), f rem h to 42 s 12'

209. VolumeillC llow m \ Cut | uppCT plenum (l V |), IIom -20 to 300 s 125

2 ](). VtillanlClfic flou 111 \ Cucl Upper plC!llut) Il V l I,1 Ton) -h to 42 s I2S

211. \ olumClric llow m iessel, high pr essme injection u stem (1 V-Ill>lS),
tiom 2O lo 300 s 129

212. Volumelfic flow ni s encl lugh pressur C Iniccllon sistem (I V-lll'l%),
f rom -6 to 42 s 129

2]I \ olunlCilic flou !n \ Cssel, low pf c'sure in }ccllon u stem (| V-l l*l%),
llom 20 lo 300 s 130

214. Volunlet ric flow in \ C'scl, hiu pr cutir e tillection si sieni (i \ -l l'lS),
from 6to42s |Io

.

21 ( Vohunetric llow m iC-Cl, H (' .hcumulator (| \ - \( ( l ), li om -20 to 300 s !Il

216. Volumellic l' low m iCuel, I ( C act tunulator (I V V( |), f r om -h to 42 s !II
.

21' VollllllCIII ' llow Ill Ill!dci lotip, pf Cssilll/CT sllICC line (I |-|'Is l/| ), !! tiill - 2() It) I( H I s I '$ 2

2I5. VollinlC! Tic lb)W III lilldc t Itiop, PI Cs s!!II/CI sili p C |In c i l I-l'|$ l / | ), ll t 'lil -h It) 42 s II2

219 \lonlClillini llil\ !!) broken |oop (NIL 20), t rom -20 to Ino s !I3

220. \lollWilitilll flu \ In br ok en loop ( N lb 211), IIom 6 l'' d2 s 113

221. \lomenluni flu \ in broken loop ( Nib 40), f rom -20 :o Ioo s 134

222. \loillCllill!n llu\ m broken loop (\|5 410, f rom -h to 42 s 134

223. \ lomentum flu \ In bIoken loop (\lb44), tiom -20 to IoD s | I5

~

224. \lomenluni llu\ in br oken loop { Nib 45), trom 6 to 42 s |I4

225. \IolnCnlilm lluk W CoIC oullCl (N V-9), f rom -20 to 300 s ]3h

* 226. \loillentual illl\ In Core olll|Cl (NV-9), ||oln -6 lo 42 s 136

\lel



227 .\lomentuni flus in core inlet (NV-499), t rom -20 to 3(h) s 13'

22S N1onienlum lins in cole inlet (NV-499), t r oin -610 42 s 13'

229. l>ensit) m Inlact loop (G|-l l and GI-111), f rom -20 to 300 s 135 ,

|)tilsit \ 'll IntelCi loop (li| l l alid (il-lll), l'Ioln -61o 42 s I3h210. l

231. I)cosit) in intact loop (GI-l('), Ir oin -20 to 31k) s 139
=

212. 1)cusit) in nuact loop (Gl-lO, Iront -h to 42 s 139

233. 1)ensity ni int act loop (GI AV R), f rom -20 to 100 s 140

2I4. |)ellsil) In liltaCl loop (( sl S V R ), t roill -h to 42 s 140

215. |)ensity in miact loop ((il-l 1I and (il-1111), f r om -20 to 300 s 141

23h. 1)Cllsit) in lillail loop ((il-| 3 I and (11-| Ill), llom -h to 42 s I4|

237 I)enstl\ In iflldCl loop (lil-1 I('), IIoln -21) to 3141 s 142

21S. |)cIlsit \ in intact ltiop (( si- | I('), lloill h to 42 s 142

2 N. 1)cusil\ ili intat t loop (lil-l'1 and (il-1711), f r om -20 to 3(W) s 141

2 41). l)elblt) in liltaCt loop (li|-17 | and (il-IIll), lloll! -h to 42 s 143

24|. |)Clhit) lil tillaCl loop ((il-| 7(.'), !rtin) -20 to 3(H) s 144
.

242. 1)ensity in intact loop (GI-17C), f rom h to 42 s 144

243. 1)elisit) m hioken loop ((ill-20V R), t r om -20 to 300 s 144

.

244. l)cilsit) in h!oken loop ((ill-20V R), tiom h to 42 s 145

245 I)elbit) in hf oken loop (( alb 3'), IIom -20 to 31X) s 146

24h. |)ellsit) In broken loop ((ill-37), IIom -6 to 42 s Idh

24' ()Clhll) til brok en loop ((ill-40V N ), l'iom -20 to 100 s 147

248. l)elhlt)' in hloken loop ((ill-40V R),11om -h to 42 s 147

249. l)elisity in broken loop (lill 45VR), trom -20 to 300 s 148

250 l)ensit) in hioken loop t(ill-45V R), llom h to 42 s 148

251. 1)ensit) in dow neomer (( lM211). I'runi -20 to 300 s 149 -

252. I)cosity in dow ncomer ((it)-72il), llom -6 Io 42 s 149

25I. |)elblt \ in dow flCtilnCl (( sI) 2holl), lloni 21) to It XI s 19) ,

'
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254. 1)ensit) in dim ncomer ((il)-260ll), t r om -610 42 s 150

255. l)CDsil\ III (low !)ColllCI ((il)-45hll), l'r om -2() (O 3(X) s 15|

.

25h. |)Cllstly in dOw IlCOnler ((i!)-456ll),110!11 -6 [O 42 s 151

25' I)Cilst!) til \ t uCI (l' V 3 I9), t roll) -2010 3(kl s 152r

~

25%. l)Cllsil) Ill \ Cucl (liv II9), t rolli h (O 42 s 152

259 l)Cnsll\ in \ Csse! (liv l '4 ), l i t sn1 - 2( I ( s ' DH) s 153

26(). ()Cnsll) In \ Cssel (liv l'4|, l'I(im -b lli 42 s 153

1542hl- |)CDsil\ 1|1 \ Cuel ((IV -l | ), f roll) -2()IO 3|M) s

262. I)ensil) in \ e-1 ((i\ -1 I ), i t Oin .6 tO 42 s I54

26 1 1)en sit \ in s essel t(iV-154-23 and lkV-lh4 All), l'rdm -2010 300 s 154

2h4 I)Cllsif \ 111 \ Cuci ((i\ - 154-2 3 ailJ ( i\ - t h4- \ ll), l'rdm -6 t o 42 s 154

2hi. 1)Cnsi \ ni \ coCl l(iV-243-2 3 ). I r Oni -20 t o 100 s 156

2hh. I)Cilslf) in \ Cuel ((i\ -243-23), !!tini -h 10 42 s 15h

2h' 1)Cils!!\ In \ Cssel (ti\ Il 3-23 and (iV-32 3- \ll), t rOrn -2i> tti I(M) s 15~

~

26%. ] )Cil s il \ In \Cu CI((i\ Il I-2I and (i\ -323 \ll), litilll -h IO 42 s 15'

2h9 llellsit \ In \ L ssel K s V- 3 % 3-2 3 ), t r Om -2010 3| MI s 155

2 '( ) . | )C!lsi t y in \ CuCl (l iV - 3 % I-2 3 ). [1001 -h It) 42 s ]55.

2'l . l)Cnsit) n s ss sel (li V -4% I- 2 3 ), f rom - 2() 10 hun s 159

2'2. |)en sit \ in \es el 1(iV-4s3-23), IIOm -h 10 42 s 159

2'3. |)Cllsil\lil\CutltliV-525-555). lit Hil -2(l it) 3(M) s l h()

2'4 |)C'lsil) In \ Cssel ((iV-525-55N), f rOrtl -610 42 s 1 611

2'5 ()Cll s il \ lil \ CuCl ((i\ -54h-2 I), t rO!Il -21)IO 3f M) s lhl

2'h. I)Chsll\ 111 \ cuel (li\ -546 23), f ront -6 (O 42 s 16l

2" l)ensity in intact loop pressnrver Kil-l'Rl/l:), t rom -20 to 300 s 162
.

2'h. |)C!lsit) In lillitCl IOOp presslirl/CT ((il-I'NI/l:), lIOill -h IO 42 s 162

2'9 hlass llOw In intitCl IOOp (I |-| dild (il-l('), IIOni -2010 3O() s 163

.

280. N1 ass flow m intact IOOp (I l-1 and (il-1('), l' rom -6 to 42 s 163

"C, , i |, .n. . , r-
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2St. Ntass flow in intact loop (I:1-16 and GI-17C), from -20 to 300 s 164

282. N1 ass flow in intact loop (11-16 and GJ-17C), from -6 to 42 s 164

2X3. Niaw tion in intact loop (1:1-17 and Gl-17C), t rom -20 to 300 s 165
-

284. N1aw flow in intatt loop (1-|-17 and Gl-17C), f rom -6 to 42 s 165

285. .N1 ass t' low in broken loop (1:H-20 and GB-20VR), trom -20 to 300 s 166 .

286. Ntass flow in broken loop (FH-20 and GB-20VR), f rom -6 to 42 s 166

1S' N1 ass flow in broken '. .op (Nil-20 and GB-20V R), from -20 to 300 s 167

28W N1 ass flow in broken loop (NH-20 and GB-20VR), f rom -6 to 42 s 167

25% N1 ass flaw in broken loop (1-H-3' and Gil-37), f rom -20 to 300 s 16S

290. N1aw flow in broken loop (1-il-3 and UH-37), f rom -6 to 42 s 16S

291. N1aw flow in broken loop (I H-40 and GH-40VR), f rom -20 to 300 s 169

292. Ntaw flow in broken loop (I H-40 and GH-40VR), from -6 to 42 s 169

293. Nian flow in broken loop (N H-40 and GB-40V R), t rom -20 to 300 s 170

294. Niass floa in broken loop (NH-40 and GB-40VR), f rom -6 to 42 s 170

295. Niass flow in broken loop (1 B-45 and GB-45), trom -20 to 300 s 171 .

296 .N1aw !!ow in broken loop (l'H--.5 and GB-45), f rom -6 to 42 s 171

29' Ntass flow in broken loop (NH-45 and GB-45), trom -20 to 300 s 172
.

298. Niaw I' low in broken loop (N H-45 and Gil-45), l' rom -6 to 42 s 172

299. N1aw flow in dow neomer (1 D-424 and GD-456H), trom -20 to 300 s 173

100 .Nian flow in dow neomer (FD-424 and 6(i 456H), f rom -6 to 42 s 171

3nl. Ntaw flow in sessel(I V 1, GV-11), f rom -20 to 300 s 174

102. Nian flow in sessel(I V 1, GV-1 I), f rom -6 to 42 s 174

103. N1 ass flow in sewel(NV-9 and GV-ll), from -20 to 300 s 175

104. Nian flow in sewel(NV-9 and (iV-11), f rom -6 to 42 s 175

.

10 % N1 ass flow in sessel(NV-499 and GV-453-23), f rom -20 to 300 s 176

106. N1aw flow in sewel(NV-499 and GV-4S3-23), trom -6 to 42 s 176

*

10- (' ore heater high power bus amperage ( Nil-fil), f rom -20 to 300 s 177

E fl / !) % [,
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30S. Core heater high power bus amperage ( All-lii), f rom -6 to 42 s 177

309 Core heater high power bus soltace (VII-ill), t rom -20 to 300 s 17S
~

*
310. (' ore heater high power bus soltage (VIl-111), trom -6 to 42 s 1 ,' S

311. (' ore heater low power bus amperage ( All-l.0), f rom -20 to 300 s 179

312. Core heater low power bus amperage ( All-1.0), f rom -6 to 42 s 179

313. Core heater low power bus s oltage (Vil-1 O), f rom -20 to 300 s ISO

314. (' ore heater low pow er bus s oltage (Vil-10), t rom -6 to 42 s ISO
~

315. Inlact loop pump speed (SI-PCN1P), trom -20 to 300 s 181
~

316. Intact loop pump speed (SI-Pl_ N1P), Irom -6 to 42 s 181

31~ Broken loop pump speed (SH-PUN 1P), t rom -20 to 300 s |S2

31S Hroken loop pump speed (SH-Pl'N1P), trom -6 to 42 s 182

319 Broken loop pump power (WH-PUNIP), t' rom -20 to 300 s 183

120. Hroken loop pump power (W B-PUNIP), trom -6 Io 42 s 183

H-1. Geometry used t'or processing of density data obtained f rom
Iwo-beam gamma densitometers 195

.

( '- l . | luid temperature in intact loop hot leg ( l1-1-1) 206

C -2. | luid temperature in broken loop ( Fl:H-20) 206

'

( '- 3. I luid temperat ure in dow ncomer ( l I:D-294) 207

('-4. I luid temperature in s essel ( Il'V-578 A) 207

C-5. I luid temperature m ,essel( l11 V 9D) 20S

( ~ -6. I luid temperature in core,(irid Spacer 5 (II-(i-5 AH-45) 208

C' Ntaterial temperature m intact loop hot leg (TN11-1 Il6) 209

(-S. N1aterial ten'perature in broken loop hot leg (I NIB-20Bl6) 2. ,9

('-9. N1aterial temperature in dow neomer f TN1D-364) 210

C-10. N1atet ial temperature in s essel ( l NIV 79D) 210

( -l1. Coi Seater temperature, Rod U-2 (Til-C2-S) 211

C-12. Core Ic'ater temperature Rod C-2 ( I11-C2-ISO) 211
.

C-13. I' essur :in intact loop cold leg (PI-16) 212

L fd /?
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( ~ - 14. Prewure in broken loop cold leg ( Pil-45 A ) 212

('-15. Prewure in s ewel a;camulator (PV- ACCl) 213

.

( '- 16. Prenure in broken loop steam generator, secondary side steam dome (Pil-SD) 213

C-17 Dit terential pr essure in intact loop (DI-6 7) 214

C-IS. Dit t erential pr essur e in intact loop ( Dl-7-13) 214 "

( '- 19. I?it't er ential prewure in broken loop (Dil-37 A-401-) 215

( Dit terential prewure in dow neomer (DD-DI N 578) 215

(-21. Dit t erential prewure in s encl (DV-501-lO5) 216

(' 22. Ditterential prewure in miact loep steam generator, secondary side-

liquid les el (Dl-5(i-l I ) 216

('-23. Volumetric flow m intact loop (I ;-1) 21'

( -24. Volumetric tion in intact loop (I l-17) 217

C-25. Volumetric flow in broken loop (I 11-45) 2]S

( ' - 26. Volumetric tlow in dow neomer (I D-424) 21S
~

C-27 Volumetric !!ow in sewel upper plenum (i V 1) 219
.

E-25. Volumetric flow in s essellower plenum, low prewure injectior sptem 11 V-l.PIS) 219

('-29. Densii) in intact loop 6 il-1 I ) 220

.

('-30. Density in intact loop ((il-ll!) 220

( '- 31. Densits in intact loop ((il-l( ~) 221

( ~ 12 De 1sity in mtast 1c 1p Mil-l'1 ) 221

( -33. Density in intact 1000 Mil-l'I!) 222

( - 34. Den aty in intact loop K ,1-l ~(') 222

('-35. Density in broken loop Kill-45VR) 223

(136. Density m sewei MiV-11) 223

('-3' Nia flow in intact loop (11-1 and (il-l(') 224 .

( -35 Niass flow in intact loop <! l l' and Gl-1 C) 224

( ' - 3 9. Nian flow m broken loop (I 11-45 and Gil-45V R) 225
.
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EXPERIMENT DATA REPORT FOR SEMISCALE
MOD-3 LOWER PLENUM INJECTION

TEST S-07-9,

(BASELINE TEST SERIES)

-

1. INTRODUCTION

I he Semiscale WJ" mrenmem represem the cunem phase of the Semiscale Program conductcJ by
1-(iA(i Idaho, Inc. to the l nueJ 5tates (iosernment. I hc program, w hich is sponsored by the Nusicar
Regulator) ( omnnuion through the Ikpartment ot' 1 nergy, is part of :he oserall program designed to
intestigate the response of a presstu veJ water reactor (PW R) sy stem to a hy pothed/ed lou-of-coolmu
accident (l (X \). T he underlying oblectis es of the Semisale Program are to quantity the php .at g o-

sses connolling s>-tem behasior during a 11K \ and to proside an experimental data base f or asseuingu

reactor saf et) Csalualloll niodels I he SemisCJIC \ lod-3 Proglani has the turther objectise of pioilding
stlpport to other experiment il progrants in t''c f orni of iiistrtimentation auenment, optiriti/alioii of test
NClies selet! Ion of test parametCrs and es;lluation of les! Iestllts.

Iest S O 9 B as condtlitcd \ larch 2|,179, in the SenlisJale .\Iod-3 ss' tem a'- JIt of t he basChMC test
senes ( Iest Series 7. Ihi, senes was designed to obt un thermal-hydraulic response data trom bbmdow n,
retlli, anJ ret'lood transients m a simulated n . clear reactor has mg an electrically heated cor e. T he specitic
objectis e of Iest S-DM w as to pros ide reteience data to a aluate integral blou dou n and retlood behasior
during a 20Wb cold leg break with emergency core coolant il( O injection into the sessel lower plenum of
the N1od-3 system. Hardware contiguration anj iest parameters w ere selected to yield a sy stem response
t hat simulates the response of a PW R to a by pothest/ed I ( K'.', blou dow n transient.

.

k bC pllIptisC of tflls rCplirI ls to prCsCnl tbC test ddtil in iln llnkrlterpreted btit readily usable li>rni f or tise
by the nuclear community m adsance of detailed analph and interpretation. Section 11 briet13 descnbes-

the sprem contiguration, procedures, and initial test conditions and esents that are applicable to lest
S4)'-9; \Cction 11| presellts the data graphs and prosides coninients and stipportiiig inforniation necessary
f or illterpretation of the data. z\ description ol' the os erall Senliscale Progrital and test series, a more det;til-
ed desCrlpflon ol' the Semhcille .\ lod-3 splenl, and a description of the Illeasttreinent anJ data proccuiiig
techniqties and i:r1 certainties can be totind in Ref erences 1 and 2.

.
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II. SYSTEM, PROCEDURES, CONDITIONS, AND EVENTS
FO R TEST S-07-9

T he following 9 stem contipuration, procedures, initial test unditions, and es ents ine specific to *

l est ROL9 as indicated.

1. SYSTEM CONFIGURATION AND TEST PROCEDURES

I he Semiscale N1od-3 9 stem used f or the test consist.d of a pressure s essel with simulated reactor
miernah, including a 25-rod core with 23 electrically heated rods and an external dow neomer assembly ; an
mtatt loop with steam generator, pump, and prewurizer; a broken loop with steam generator, pump, and
r upture assembly; high and low prenure injection pumps and coolant mjection accumulator for the sessel
lower plenum; and a preuure supprewion sp'em with a suppression tank, header, and steam supply
a stem. t he Semiscale N1od-3 experimental 9 stem contipuration is described f uriher in Reference 2.
I ie m es I and 2 show the spiem contipuration f or the test.

I or l est 50' 9 the nine center rods were powered 12.8% hieher than the remaining 14 low powered
likts resulting in high and low power rod peak densities of 39.7 LW m and 35.2 kW m, ropectisely. I he
Io!al t ore pow er w e 2.00 N1W. One r od ( Rod I -5) was unpowered and another rod (Rod A-1) was
icplased by a hquiJ les el probe.

In preparation for the Itst, the sptem uas filled unh treated demineralized water and sented at strategic
pomts to ensure a h< pud-tull 9 stem. Ircated denunerali/ed water in the steam generator teedwater tank

heated to 4% h. and the required lesels were estabhshed m tl.e steam generator secondary sides. Thew as

au'tmulator f or the s essCl lower plCnum w as lilled u dh treated deminCrali/Cd walCr, drained to speCktied
nutul lesels, and pressurized with nitrogen to 6.92 N1Pa.a Prior to warmup, the sptem was prewurized to
sheck tor leakage; sprem instr umentation was checked; and transducer readings were set to /ero. Warmup
to minal test conditions was accomphshed with the heaters in the sessel core.1)oring warmup, the purifica- ,

llon and samphng 9 stems were saheJ into the primary 9 stem to maintain water chemistry requirements
and to proside a water sample at splem conditions f or subsequent analpis. At 50 K temperature intenals
Juring uarmup, detector readings were sampled to allow Ihe integrus of the measurement instrumentation
and t he operabiht3 of the data acquisition 9 stem to be checked.

.

f!k f k a kk k 4 , bE

o 24 \1Pa w uh saturated steam trom the steam supply 9 stem. Af ter the core power was increased to
2 on \1W, unnal test conditions were held f or 60's to estabbsh equilibrium in the sptem. At the end of
r hn period all auxiliary 9 stems were nolated to present blowdow n through those 9 stems.

i he 9 stem was successf ully subjected to a simulated double-ended c,old leg bicak through a rupture
aucInbb and two blowdow n no//els hasing a total break area ot 4.59 cmm Pressure to operate the rupture
amembh and mitiate blowdow n was taken f rom an atcomulator 9 stem tilled with water and prewuri/ed
to li 6 N1Pa with pascous mirogen. Immediately (within 0.02 s) af ter initiation f or blowdow n, the imes to
the accumulator were again nolated. T he elfluent was elected f rom the primary 9 stem into the pressure
supprenion 9 stem which was sented to maintain a constant preuure of 0.243 N1Pa. At bloudow 1, power
io rhe pr unat3 soolam circulation pump was reduted and the pmnp ue allowed Io coast dow n to a speed
of 110 rad s aluch was mamtained f or the duration of the test. During the blowdow n transient, power to
Ihe electrically I;eated core uas automatically contiolled to simulaic the Ihermal response of nuclear heated
f uel Ikid s .

e

. _ _ - - . _~

All prewures at e presented as absolute saluesa
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I or l est 5 (FM, t he cool.un inies tion sy stenls w er e ,n r.uiced t o Jis h u ce into t he s euel lou ci ;.|enuni.
Ilie high preuure sool nu iniecnon punips weie st.u ted al initianon of blowdow n with coolant iniesnon
startine at a preuin e of 12.41 \1l'a. and continued r uniung his pressure decicased) to the enJ of the rest
(350 s). Iou preulir e soolant InteClion w as Initl.iled .I4. 5 s allei blondou n al J s) stent pleuure of
I . lll \ll'.i alid Wit s corlitlllled ll!1til t es! IClinill.it lori ( If(I s). ( oti!.ill! lilieCtltill 1 f orll llle s ' oci as cillll!!!;lt o!s

(( I-I -l ) stalled .w s s a t t er blow dou si. ;iild .s a s ter riiiriatcJ 46 s afici bloss dtiu il. I ol.il s oltii11e of coolant
.

iniected into t he s emel t r oni t he accunn:1.itor w as 44.s I. Nit r ogen tion 1 t he a.;cunlul.itor w as nol discharp
Cd liito Ille s esse! Itid er plefilllll.

.

2. INITIAL TEST CONDITIONS AND SEQUENCE OF EVENTS

( onJinons nithe scnuscalc \ lod I ss stern at unnanon of blow dou n ire gis en ni I .thles I anJ || .uiJ the
segl:Cllce til es eills it i.tlls '' lo i tipi!!re Is g is Cll 111 |ah!e Ill.
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TABLE I

CONDITIONS AT BLOWDOWN INITIATION

Test S-07-9

Measured" Specified
.

Core power (MW) 2.00 2.0 + 0.05

System pressure (MPa) 16.09 15.51 + 0.17

Intact l oop cold leg fluid 559 557 + 1
temporature (K)

Broken loop cold leg fluid 555 557 + 1

tempe rat u re (K)

Intact loop hot leg to cold leg 35 37 + 1
t empe ra t u re differential (K)

Broken loop hot leg to cold leg 39 37 + 1

tempe ra t u re d i f f erenti il (K)

Intact loop cold leg flow (1/s) 9.05 b

Broken loop cold leg flow (1/s) 2.60 b

Stoam generator feedwater
c (K) 486 497 + 6temperature

Intact l oo p steam generator liquid level 287 295 + 5

(cm) (above top of tube sheet)
~

Broken loop steam generator liquid level 1.047 996 + 5
(cm) (above top of t ube sheet)

Pressure suppression tank pressure (MPa) 0.244 0.241 + 0.007

P re s s u re s upp re s s i on tank tempe ra t u re (K) 298 297 +_1

a. Measured initial conditions are taken from digital acquisition

system read just prior to blowdown initiation. Those measured
conditions which did not meet the specified conditions were

considered acceptable,

b. Flow is not specified, since it must be adjusted to achieve the
required differential tempe rat u re ac ross the core.

c. One source o f f eedwa te r for both intact and broken loops. .

E '' / Ilf ()J u '' -

n
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TABLE II

PRIMARY COOLA?Tr TEMPERATURE DISTRIBUTION
PRIOR TO RUP1 L'RE3

_

Test S-07-9

Temperature
Detector (K)

Vessel 1ower plenum (bottem of 1ower plenum) TFV-572W 555

Vessel lower pl enum (top of lower pl enum) TFV-552A 555

I nt ac t l oo p h o t leg (near vessel) RFI-2 594

Broken loop hot leg (near vessel) RFB-20 594

Intact l oo p c o l d leg (near pump i nl et ) TFI-ll 555

Broken loop cold leg (near pump inlet) TFB-37 559

I nt ac t l oo p cold leg (near downcomer) RFI-17 559

Broken loop cold leg (near downcomer) RFB-45 555

Vessel upper head (middle) TFV+221Q 555

Downcomer (top) TFD-18F 558
.

Downcomer (middle) TFD-296 559

Downcomer (bottom) TFD-435 559

a. Average of data taken from - ~; s to -0.5 , orior to blowdown

i n i t i a t i on .

.

m
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TABLE III

SEQUENCE OF EVENTS DURING TEST S-07-9

Time Relative
To Rupture

Event (s)

Core power level established -607

Makeup pump and pressurizer heaters of f -2.5

Intact and broken loop steam generator feedwater and -1
d is charge valves closed

Intact and broken loop pump controls initiated 0

High pressure injection system flow started 0

Core power decay transient started 2.5

ECC accumulator vessel lower plenum flow started 8.5

Low pressure injection system flow started 34 .5 .

Broken loop pump power t e rmi n a t ed 350

Core power terminated 350
,

a. A time controlled sequencer was used to control critical events
during the test.

b. Injection from high and low pressure injection system pumps and ECC
accumulators did not start until system pressure dropped below

preset pump or accumulator pressure, respectively.

.
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||1. D ATA PRESENTATION

I he data trom Semiscale .\ lod-3 lest S-07-9 are presented with brict' comment Procewing analy sis has
been pertormed only to the estent necessary to obtain appropriate engineering un;ts and to ensure that the
data are reasonable and consistent. In all cases, in conserting transducer output to engineering units, a
homogeneous tluid was assumed. Further interpretation and analysis should consider that sudden decom-

~

prenton procewes such as those occiirring diiring blowdow n may has e subiected the measurement desices

,
lo nonhomogeneolls fluid coll'!itions.

T he perf ormance of the sptem during lest S-019 was monitored by 211 detectors. l he data obtained
I he analog ' ptCm Was used to prosidew ere recorded on both diglial and analog data acquisinon s) stems. s

redundant data. I he long-terin data (-2() to 300 s) presellted ill lhis report Were rCcorded at an et'tCCtise
sanlple rate of 2.D points per second. Short-teriil data t-6 to 42 s) were recorded at an et t'ectise , amp'e
ritte 01 19. lh point s per ses ond.

I he data are prCsCnted in sonle inslanies in the l'oria of coinposite grilphs !o laJilitate comparison ol the
s alues ol' gis Cn s arlables al ses cral locations. I he scales sciected f or the graphs do not re flect the
obtamable resolution of the data. (Ihe data proceuing techniques are described turther in Ref erence 2 and
Appendis A.)

Figures 3 through lo and I able IV prosiJe suppo-ting nitormation t'or inter pretation of the data graphs
shown in ligures 11 through 320 and proside relatise loctions of all detectors used Jurmg l est S-07-9.
T able ill enoups the measurements according to measurtinent ty pe, identities the specific measurement
location and range of the elector and act ual recording iange of the data acqtusition 9 stem, prosides briet
Comments legarding t!!c data, and ref er ences the incastirement s and comments to the sorresponding
flg' Ire. l'igilres || through 120 present all the blowdow n data oblained. Iime /ero on the graphs is the time
of rupture imtianon. \ph ndix A prosides inf ormanon expl.uning the data acquisition sprem capabihties.
Appendix H explains positest data proccump tor data consersion iiuo engineermg units and data
aJiustinents. Appendis C presents an analy sis of selected data which prosiJe a guide to the uncertainty
anoClated With dJta mCasurements in the NeWiscale \ lod-3 9 stem.

.

f' E y $ f

,f f |3,i~



.,

-4

|1

\8
r PB POB
|

TF[b?O
R F B - 20

TMD 20 Bit-
DB-13VZOB
DB-20B 21
F B-20 -

" NB20
' " ~

GB-20VR
T F 1-SD

[ H F I''
T Mi-SG T61

/ T FI 17
PI SD

TM1 17 51 f'
Dl-SGI-SGO

P'''7^'
DI-SG-L L

I
~~

DI-17 A DI A
F l- 17

Mi- 17 ',

Gl-17 7
I

I G' '5
IN)7H

:YH v.7- 2 i u pj.pgigg
.%A09 r ri pnize

N - (Uj,< -

{ 3h W' wa G1 rn, c

I\
~~

/oi ,1,s
x

-

|4
e, m

GIf37
fl 15 GI-13n
/ SJ PUMP,

jS | ?t ons 7_4-

5 N ;cDP c,0;.sqg

Y
N-

'

. DI 7-ta g g S ;, ,un
p'g 7,~ ,,~|. || Ng | [. \. no n 1 4( e l4'' fg)

.

A, i

~ | |: 2 C [ JO

. 'N'U;',',
. - j e , M *,b nri '

. , ,. -
,

.

%,s? ?^h,.$ t
z-

'

- .".
<e mM,. g u e ,

6, ,.y ;On aans
1ow, . n m .. .r

,/ 5 ',/ -
,.- x

. .

'V
\

\
1mr os os m

rF,.,

!m" ' d ,/' 'Po %s m.., ,,,s,

c , .. k.'
gi ; 4.j 7 4m ,

f t 6
eh 4| > vi

b 17'' 4 H L ; Di 16

7,S,g>t.,n 'e
'

'e yr,i
'h !? j nF o 4, c,.

''
s_e

' (y- ' g' ).49{ M '"4 J ? 1 TF O 45 Mi- t>

- i, Gl 17
'M. ,

'G n g'
.

-

.

IMH 45pm

j f h,j h E 3 @Y
" ' ' "

JIL'
I'h ( y^

: .. A
'ULL \/ Q'l#

. oH 45A Dr A
ts - Lr m

U ' N 4 '- \ro asp
- bs NB~na aon a ,

GB assa Test S-07-9( m a .q 41. . it

5 H 10 iNEi A ' t' ,:)
~

Nh 4+ 3

' ih 1. s ' 4
'

f ig. 3 %cmist alc \1od-3 ss stem and enstrinntniation for tr'd leg break t'onfiguration - isometric.
.

10 -, ) 1 r.Y)
I'

'
a



|

Dpc- pCb E
~W |

D,

9
-

7
0 . !-

Sn \

t
i

'

s
e.r.
Ti

I

L

i

-
-

~ ~

)
,{ ,iI| :i -

m _.j ,. i

-

.

_
2; -

"
_ '

* +

_
I Mn. , A .

|

_

:A .

. - "

_.
. ,

" - .
o. : .< . ,

. . oo .". " , x': g "" .4

:

.>

. #, !

N r e ,-x n
L p;. {. rn,, > , ,

.

. , ,, -

.

M~ |g

,

. .
- n ns ,

- . '
y

(

jK'M;1 ,^

/
.

g

_
y. -a q

,

'

g
'

.

n
' q-

, ,-c *
q

"
- ,

-

,
;1/[,.

. 9 -
y

t -
u

,
e

- , a

N"
.

, y
' 1<

sg
p

r Q
. ..

x,/
t1 e g

( i 9

H,
A.

,

- q

g

H g

]} , :b,, ]-
1\,\ . . nn4f , ;

(

F-
P [, ' * .h J gn

,

<
\; ,<;$ g

e 'i
gs\ \ ,

n.
;

|
k g

. n. ,

,

,

.o-fi
;

,

, i.A [
i\ \./-

. .

,.

. t -

pgp
,

J o , "
,
,

e 3
[j t

. /s . . A nr o r. 3 |
4 4 .

s.
g
,g

> - ,
gg

,

. . . 3
4 g 4 . e .,.- s\ g,

)!y
-

=
|

,

4
.

4 ss q
, n

g

. ,i, s

[ ,
,1

_
- ggI p

-

g
,n, ' g.

g.

+ yg1 - l

,lQ'g.72- "
: - -

g

wh.fr
,J , g

i

- q1 l

.>
f

. t

.
)

~
a4

4 {-d,
I

ff
1

h . { < ,
'6. ,3 . l;*

3
,

H
g

>

B, o- o "( L .
-

a.
, .-

- ;H P
%

~~d.
|

i I44 ; .ij, ., f
,g. %

. .Ie
- i l (- 6

8

4
s

,

. r ,I - e
e

$.I \

w _ ' N . '
,

s

g>i
-

.

.a ,'
$f
M

%4

'
,

L| ,
y, ' N u j ,.,+< 1, i g/

.:. .

='/ 1

. %

+ 5 '
, n i <

%.t l

f
, ' .

_ *
t

, , ,
,1 r r , [vN 4

4L " !

'J
+ %f y,

- y + h

,

- -
l

r

n-
*

s

a ,

6 i , 1 -- -
1 1

, 'A -

r, mf - s i|~ I

4 t 9
i i -

,I

t- -
A

) 'jr >i , D, , , d ,
h T I mr s.uE e- ,- I

,

. , nv - I

- v 7,

. _

,27 7 , Tt ..
.

m% [,,,
3 -

h~,.r,
7. >

h*

+
- - '

,

v- r

- (ut 4,

r|~c,t
-TH

E_ ' MD - ,.

M
'

6[
**

,
->

+

qf;x j-
A

'

- 4. '; e ;;s..;M
1 -f,

. . 5 .O
1 .

d

, e :_

D 4 |;

I gr\ " , -
,

|

y <

.

'' ,
'

-

f
'

~\,, \
,.

,

;*
. *

l ] .

6, t ' - ,a ( -
I .;,'

. /,.7
5

to i ; ,

- , c- , , ,.

o, '. e a

d ,
|, o . ~

< c
, 7

4 yn s,1 Yv' lf i

3
,v

,.
i

. i i

; 5
,

,

a

a,d]
f I

, xg > | L

,

<,i, -,.r

A
- N

I

G
I

R
B
R



/
~

E levaf 'n 'ta,

/ U r per head
444 5 -

en -i ( r/
. < -

L.4_
s .W .,

|
tJ

|

.

1

356 ~

1 MGV+330 N'

\. -

3 v; - e. . e
i '

f FV.321
t

Contro; roc
29: j
** g a.cp to$e ' ['

I

turbine re'er , t,

! {'-
J.

,4 +,

,c- . . . . .
b, r F

'

i f}' 2: ~

s

Oa
132 rr.

c . | 's~

'4 1h

3e - Dca- rg 4** He e a
. . ,

s / > , + ' ,
-

s + <n&9 d'''*i % ' L I, "r/_"? +7 nu es
w

r _

* ; l-
,

i t01 | . , c e-.e r c. ,'

i .ws_ 1 68
.| .n e,

Y.$ .

,

'O''*' ' ,"
,3 _ m ., ,. .- . e

.' lh,.._ .ns u
), m.u

n. 9
-,ca,

_ l Screo'
(' - e- s , (Jpect plenu m

,,3p, + r..ef4 - )

! ,|
.

LIE ; 4' C * "' uT, . se

/ '.ij i.f, . . 33,

'"+
,
i

y . r s s.. ,

t' . , - .. :;
! . ' sur ' e

'..I.'*4 * '

1 e!:: 1 -i

i

.;%s. g-f . .

: 4. g 3.s .- -F, .,.a,

-
:4+ - L. s'

\,h'ru ,

4' 4 - 's
'

g'j ' , *.
i .1 e.

v ..
#

4|w~ .e
i

f

t J.
's 44. 4 ,_

Naa, g
t

1:.h&* 49
m44s - c , .y j

.

h\ ,

i -
g-

.

| LA.-
ee, , , e3 > N ,

'A*'' F' '-'''

w, i ~, . y ;
- . a.s4. r

.,

d.e-
-".y g >-

pa j-a
< - - s -/,sa .,.

''
| / /

Yd
_

yt~. -c --

t' + ' '' y y T est S-07-9
Lower head W AE t A 'sa

i ng 4 wmesa mle Wd 3 per siste m ei sad dow n< omer - sr m h.'a h"=ine ia trumemshaa



.\' /

<Cd * r,'
'i t i 't

'

,

f f
.

' '. ,

. .
t - 4 c4 r;, an L 8>

t..

' i
t

% q

I

i k '45

3
#

'' ,
,

9 4 - * #

: .
*

' : ii
i 1 i 4

I t, * i
,

4 4

, .

. 4

b. t

fg* ,
* j_p . _ ' 't,

'l '
- -- . .L _ -, ,

a >

) *

4 , , .

t t

.s ,

?;'. ;

~ r
a '1, ---* ' g-s _., __ ,

'
.__ -, , , u _.,a .

t

* 1 4
.

i

e 3 = *,

3

\ <

1 t- 2 3* *

'
c. 9 _.,

1

. *

. , -
>

- -,
'

,!i .

e,

,

. .

' "

$i m ,
- r

i -

i, ,
- , , *

, . _ _ _,!-

,
. ,. ,

-- , ,, . -

, ,

-+ - GV-546 23 gy.54t-23 '.

1 i ?

) }
,

} _

~

,

( ) Test S-07-0
ea -. ,4

*

F ig. 6 %emiwale %f od-3 pressure s ewel -ison"Iric showing instrumentation.

I ')



t~ ,

. .

fl f

*: r- . _ _:Or
r - . t + :Cr+.' is

'

4. ..

.4

*
,t"

+ + + + - - + - + - + - + + -

. _ 4,u... . . -. . . . , ...

DV +421 154
| ~
l

!'
.'.= -- tar q:rp r -+ : g T r :; m -~
= : .:...: - : : 6:::::::a: r: :

._:'

.. .r * .pa: Lt
- _ . > :?r : . I.J:T:_ ...,,4 .. .. ..1 . -.-. . - - . -

T W V + 330 '

_ 1. ,r . 1 . . . . . . . - - . ,

,

T GW Jno

i

. . . { . . .:. . . . .n . . .J.....

; ^' T V 2210 * ' T MV 211 F

- DV 159-105

* *I . r L. . } . : . : :::.'---**-)':+.:
:.: * 'r !' 6

*4 L,*
' ' _..=: . .r a : : : :- - = = . =ra:=

: T f : :-)-
.

- * r:j#f*:-tW *::rJ: :*!.;-
- i a t . rI: 1A* * V L* '] TSF;;-148D' T9 V + 1480 - r ,

D V 1 'i4 - :05;
PV- 13

r | | y'.rv ,.q i3 ,m.
, , , . .DV + 421 154 J ,.~.. ** .+-+.

; T g v . 7 0 0 *' U ^ * DI- 13V- 1 x

l,
'

DD-DI A - 13V

... . , - . -., . D B 13 V- 20 B. . . - . . , . - , +..-..q. .i..I. pTt .
DV -5 7 8- 13.-L-.....*

. . . + . . . . - ..

[3 ! * * i } . iii il i . : "- DV-10513' I I*
. t** **- : -* * g, :

4' '. T. F,V- 1 1'' < D V - 501 - 13
* * ,'dT F V -03R , ' , ..i .

j
-

TGMV-63 s,
i DV 159-105++..s. ***

.+..+.v.+7 I
.

1
, , ,

i.-...}-. . D V - 105 - 13- t 4 -4

. ..i A . 4. . .. --+ q
.4 4

t.
DV-501 - 105.... . - . ... .

i; . . t, . ....
,t DV + 154- 105,

, - f - . - ..
-#_.--. _ . _

,

1 ..i . . 1 .- <9y.27g 154
t

'

,
*.. ..;. . . .

.{. ....4
. -p, . .... . . . .

| I
i
l , .i... . - .[|

h. . .

1 .;
. . - . ..

7
.

7

. . . , DV-2 78- 1541
1 }' }'6

- DV -44 2 -2 78

R ? T "\ fp .,
'''''s

. . -~
.. s, , - 3 t .

{
m{Q[y5 .- ;

U. ;, ; s uc p s

-
g v u, s a

. . . - . . . . PV-442

f . [. DV-442-2 78
I DV -501 -442i

, DV -5 78 -501

D V - 501 -442
i o

. . D 0 501 - 131 -.

.-]',/ . DV -501 - 105
n , , . . .. ..

.'.-

. . ~. _
.. .

{... . .

,

t<... ,,. -.

. . ,;. .I ./ 0D-435-578
- . ...s $. g3: DD-D4 A-578 .

. . . .
,...'7

. . ; . . - } , DV-578-501
'* *

| * *'] ]

' l' DV 578- 13Ii...-A . ....s. :--* W T F v - 5 7 2 /s es : . .. 1
- *,

: : : 4;..,:-tT.. : * d Test S-07-9. ^ '

..:.

-
.

} hg. 7 %flil1%f J|t* k|4K! . {lIf %%IlIt' % L'%%I! - (It'III'!IJIIIIN% *IO E II%!IIIIII% III di18'II-
I

f -, 3 .s -

# 1 '. .I

.. 1 / 1U J

14



; , _ CT , .__;

O
. ._[ .

-
'

, s_

' __

~1 \) , TFD-18F _ 5(
-,

--

,

I-
_ '

_.
'o '' TM D-18F -o- ,

VM TIMD-18F

kh b
- . _

f_ -GD 7 GD- 72 - - -o-
'

-
- , , . .

T F D- 152 -- 0

TI M D- 152
TMD-152 - -

,

O

_ |**G D - < 60 GD-260 - - '-
s

! T F D-294 e

|
TMD-294
TI M D-294

i

T F D-364
--

-

m . _ _

T M J-364 h
T I M D-364

, . _ _ .

._ --

~*'d'<

-
. ..

T F D-435 h n j;
--

:3

GD-4% G D-456 (~ ' ' 'f- 3
--- cp

J
.

\ / 1

\ i

N

\
Test S-07-9'

\ " ' ' ' '

'

\{y

%cmiwalc 'loit .i low nrumrr - isometris' showing instrumentation.I ig. M t

! f O!
oc'uGy4

j

so -i m



.<c <r .i ,, . s

I ! hid Ol-17 A-DI AIIA
()/
1

--

i D B-45 A-DI A+

DD-DI A- 170,

I
-DD-DI A-578

# '
'gm

___ [~2 i i DD- DI A-13V
_ _ .. -

I I

I
- ,--- m-- . 7 -a mwp- 4_ - - -

:-- +
- -- _. . . , -

|
'

|

:

!

1

. - .
..o_. -.. . ..._.. .. ,

.
,

| '

| i

i

1
I

i,

3.. L.. . .:p . ~(g:n._. ._.- ._+ . .- .,-
1

i

!

|
.

-o- :.. . .

,

i i

I
..-. . .

|
. . . . . .. -. -

.I + e o , m .w. . . , . - .

1 .i! oD us 0. . ._.

._- _ _ . . .- _ . - . _. t. . _
_ . . _ - - - -

. - - - . - : , ,

gyf ().. i-- --4

!
,

i

UOCl O0% |'Obli Unidin, L:

|'
,

4, !

j | j Test S-07-9
, .

. . . .
.

t,e N mist alc \ lod-3 dow ns omer - penetrations and instrumentation.i

r*
, .3

{] k '\ |
s' "

\) 0
16



A H n E
'

4 .. r . .,

N_
-

'

252 'y /
/<

321 /M_ ,r: . , , /-
|

,

.M=E=Q

N 'N
166 ''d /

\ -- 10 ~,'
N # 3
\n igir

I

134 /'/
g" \

\ ''i toq

'

x 164 254 353 '.',
'N 11'20 ,

df . . , ,

~ ''
,

h226) #i - '4 , 226 M 223 J 'ni. . *- -+

' '

\, d ~ 18. 'm - %,
34 - 207s '1>4' \ '

l f 1c3- .s ---

's '

x 180
'

'

x 354
/ x.

\I__/ 3

'

, .m 22s -

h
[ 'm sn

' (// N ''

322 '

'

41c

,

( ) i, '

..-

, ,
,

JE+4 , , ,

2 'l'r iy
Test S-07-9

\ ., ,,
,

\ - . e

r ,,

8> ,e 'e
,

4 f P
g gip 9p t9 g

'r rr

lg. kN NCIIlk%4 J!f \|lH| ' bf d|f f L'Off - p|J M % hCM ,

f O '.-,

{{j U0V
1_, -



TABLE IV

DATA PRESENTATION FOR SEMISCALE MOD-3 TEST S-07-9
.

4

4 k-<

1

" e%- w., p w y,,

u LA bE e, g s, .

e t

S

> W M
g

, . , *

% * W > 3 Y

* f

-

e

9

w e W

, - -

9

m a e

M 9-

I b b

- * * 4

P b e ,$

e

4 ,7L g

@ W *

I i

E a * + e e
<

to e
s m

0B % a

'54 T * g e y e

b ee ' e ? w f 41

*$

*b g 1 - te * ( C e > . Y -F a a 4 e r

q % g mg 4 9

. n

h T e+

I 9

L b s - w~ c < a w

w e

I " , t e e

r % e

6 m e e *

W #

b h go f I r t

t. ^d

. . . . .

p.pQh
'

. r ,. , . ,

ew_

& d

y 1 .g - ' s ,

e t *

6 h , &T = , 4

g - }', , W 4

i 4 e

4%,= m * w

e

> tu + T %

r r '!
,y l'I :3 _|

t *

; '.

]! [
d U, 'j

IX



TABLE IV (continued)

_ > >

w y r

g I *

.

P

4

=

I

- e

f *

-

b

e

twBug
v

,,



1

TABLE IV (continued)

, A - .3
*

a
te e, p 7i , E- - i k r e w. t

'"A W 4 DW' IRA * )P r e a-I A. In

e f b

1 P b k

-v
, , , ., , ,

e .e=e'e + ue

U F T I

~ w y o+

$ h

w , , ,, - - -

* 1 P

Mb g 9 ' N

1 m m * w

'WP e i e v

- e ; d e w +.

w me* *

*

4

'w' 5 =- w e,- y

b

sy ' y ,y,, ., r b

'W'- gm P b

*W Y

M'r 4 = pe e e g

Iwg f T

w q+ F IF A T I I ' E

M F ' v e-i e " if f

e m j g !) k f Af

u ii a

, 'e', 's . <

*: ec a t sv rer e s

e A ' + . * t r

'Y w r A

s w

f 1l y (

w., 6 e e rg;

e e d

''V.* 4 P 9 q ,

e < h = , e v
, _ ,p. .g e s

n n a v' s _h
WN

4 . te . , 'U'u,; u. s, . . ,

~ m a u h 2 tg Li,~
. . , e,

*. Wi + g. e f * * ' * (

f

a e t G G %

4

u a 4g e a e 9 %

A f te 9 4 *

g f y

P O
,

we # = 3

' 19

1 4*LK e A, .m.
.

e'm.-

A,i % 1# Et a

g+ P = H r # f Iw

m 4 W af -:- a e = \ r.

e

%I l ) M T i

r ou g

rn -, O 9
' w 4

g i

.i) I
,, \ #e

t



TABLE IV (continued)

'

, e

w , 5 h v.

.

h 'd

b ,

,

-

b %

A b

,-

L

.%

A

A

%

w

h

m

'' %

f

D

_ . .

P,-'

I A 9 h W # J

e- g

@t w

I* I g T - e F

n<..

saaliyg.~-



TABLE IV (continued)

. _.

4
e P e Fa'g*at a 4, i

a e y
8 en , ,,,,,e ,,,,,I,

-

W e-' a a -,e. , e , ,,e, y g..

5. . n 1 t,

PP - 64 g Ap e w er r ',h' w} a

e rr t> a f, e * v ee s

3 i A g N[ m 4 +' e m =n f ' Wj'g ,

9e e

I W h' S

4 eg e ' H n L,t 4t

% g e & c *e 0

,-I e[

i
+, e ' s a t ** W]' 4

e

A 1 wpg A
-\ A ( e 8 4 W,q

t
es p

e a

fb j

'4
r 4T r t WL4

A e a w. ier

S

E 4+ w a A

g , .prie i ec

1 W

IM[, I' g " 3m 'me. { 4I b6 9 4

e= ,. .g p r e

ts A Wj. gf m

tel g
l i% l' w .-g g. g e f4 ..p

4 ) > L P %7 [ 41 F E f .% - 'E F f Ii 1.ffe en ' t 'e ' . f 3

e t ar re a e e e

f e w e

4 'rj

.'s A Fr . ,e . . .. ' '> ri e * * * k P4
4 .e ' ', .w g r wat ep ' , ism ,

G 9 le me f p

[ %r1 e p i F

I G 5 T % ap-

A i e g - - e , m 15 e a ;A

e leg e ma e

f* e ic+ e

i 8I* ' 4
I h 9 IF 8 ' f * 5 0

e f f S 3 S

' e i w * Y rpt + 4

4 4 e 5 9

a t e e gr - a r 4 3 *ll..d aFu 4 11

e, e e t y:e* * a , wa t er

6y y 4 % e

'l < t8g Sr 4 m if e * 98

*.we- um s's e Pe f pf 1e p We; w3fe

, e <r 1 4 o fre
av.- e. e : e

t i e *rm Ad e Fn a5ei e,

- we . v .4, e e en

fr- p 7 ' le(, $j' 18 t . N f.A'

d bf!y 8 6
,

e

, = ! w. e- t < 2 3 hi *j| #^

'$j;d s'| H s.
1

'

* b
<, e- . - s e.

d
. , , , , . . , , , r- me

9 i we *be pel e e 4

4e fa f f g

is f r ,e * v ,- e e i e

A ('4 g h 9 |t V ' W 15 *kI,O h I4 IN

wet av- ee, w

.M Ak e A eg ne

an e he , ' &
b

)r .gei i.-

t e '4
.5 ' 's ' % e tr a ! mei e 8

EP lI 9 !'N '' ed e"I W

g Ap s aD

rg e he e t1w s

I4 14 7 %

4p.
477 n. ... 3 - ,

J v! /
'

L 4

I



TABLE IV (ccntinued)

,

4 g A "B= { r'
A

to 7 .y,' 6 'v e' "f * * * * I '''T-'

$1 A

e a a ,, e a ,, e , - 4

e et ( a w

' W2 % e 9

'*8 % r it w 9[1 * G 4

, 4 , w r t a
,

5 a '4 ' I '

s

L F - g nqs g q f P

= * 1r , e g

T e' F g*- T

e * *
1 h

4 4 1 m 9

- pr e = ( .

% v f T

g ren

9 4 im

A % 4

,y - g < %- e.,

' d

= *v m fa

% 9

h 'A . p s a L 3 =

w 0* y % e a- - v g. '

g * O Y 7 I

5 %

. t '

i b . A 4 1 9 *

. r g g- w. r g .

T'

e.-*

W * S 4

E i k - % * T q 4 p

- e w u- e -

M' A + t

* e e

p+=

N e d 9 m ,

y< 4 eyr .-

-

# $ g F'i-1

. % ' .4 9 P* P h

. ve" m er

A f 4

h ' e

4 4

w cw

5k 4 %'' 4 ? E 4

%..

T S %

+

7 W T

I4 ?% * A e *
t

'f ; d a b F s' f w

% P 8. %

e i 4 I #I

6 S *

I4 ' E [- % ' "* A = P & J

VU 9 P % 9 %1

4 h 3 ' ' g g

* F , 1 er e e

E '''4

,. , . -

da ,#%''- 83 9 % f [ I , 5 % Y $ gfj

\'# ,fq
. $-

\,Y 'en e -r .t % - e- ..<

s r w * ey e e ; -
'

e

c', % - f( , a f me f'#

. ! ! n , r ,' , %e, , c. . . 8% A rwif ? d
' 44 sw *e'. % i +g ,, er t we -

f .
4 .h ' ;

.

,
' ',%'''- 18P! [$ 7'**Pf 'f p{ { d *

4 k 4 '5 ''
Y

4 + f( 'o,
, . ..... 5,-, .. . ._ .

l eg . e n t e r l i *e l'i 4 - e f*,r 4
,, , d

- a.s
=4 |h. me e ap. . .t e

. .\*



TABLE IV (continued)

,

,,_,, ___

'-- -

a
e f r Ra 4 A< 1 g*

*-a

{ w's e e t
_ _ F_f<* ** * ; r_-we e t, ,] w r_j* ** ewe r*** r l.sa s

.>,s - _ e r_ e

'V*'8 ' es e : sei in a l . 4 1s Se'. = 1 ' .1 +12 m * l i . ft 6 Fa ,
.

e ec e r ' %er e r w r
.

a e: * . < g ie -:ne .
I'* A : v. ':f!*re e he wee t a; = *

*

* LT ' wei es a c' = 4 .Pe P* a l'd

a te ne ' -i e n ..f
5 e o a e' % . : t 4i

: e t v e 9 e

a w e a , e e

*b e! se r v - n s

= a e e t ' wei we r

e. .r.1 e 'e' w
a t e if e e

e fa y

%ei f r t * k) .

' w < a te e t a =
.

f * F : S s

r F . v

fw f4 9 A e

t4 - sei m s e i ,i

9 % t i e T e

i=- p.e t se 'c %

f # f e P 1

e wee ra 2

* P kEa % d
4 .- '.we r d . . . ' e m

= . i e t v wgrr

* e e' % **etne

e e e F'i n d fte r e

w , te e N .s.

4 Ve < e r 4 e * <m "c' = 3 s Pa ai :%

f ed ent es e e - we

w n 4 e e a ert e

E e a i e e w e

a , 4

NV % it i r r 1 pr e bc : = n nFe * .:e

c4 ter e . we- e 5 we r
't - e o e; s

i e w1 e a

5 %%

d afa f **
e p "eei a a e g 9

t r e , we

~ , a e a re ,

1 e a k w J 4

9

' e r e * * a a 4 1 s e ' s es a ord
.=ri

* '. l . M t .R
a A e g e

re I en v y 1

m e 6 s *C e e

f'e 4T. v. et w w a

&

I ,14 4t a 4 15 '.c - g f ee ee nA bra
. 5 ,e A

4 3 4 r a

eg te e ) at g we e + a ei 8 rw : **

*1.i' -m be ' w . g e .- *,

t - + r 's ie w e ta

1 3.

b n

A i e e a .r . :, e * kPs 4

F.1 , e 'tt*e a w * ma

M r

T"' " 3

'[ e 4 44 '9 A D E' 4 - #

p o : d p- u :

O e. 4 . -] e,4.e g
- e . . 4 e w.

g3 dbMg. '
,

.e ar. .

- - .. .* .

. . w.,
. a

wer e

1 m a i ) + ' f ee r s ge wa r ,
L w b F:6 w P A' n r : we e t e . +a

e e s e a 6e

'' Ne ie , t .r e t 4P Pe4

t' + ra es v ke fbe ate

ifde

.4 )



TABLE IV (continued)

i A - f D e

8

w 4 3 t wf f 9 f O 4 * T'#'j
_

&

& .p2 g 4 w

0

f; m = wp

i

I 4 f W

=

$ | t 9

* e

A

FW g * r

f) * f *

* e
,

$@ . 4 =

w e

k' h 4 P

e w

W "P

b

2 e T e w

6

e

WD

b d 'V Tp b gi

F '. J , - * |r s t

v

b A - e ,

,

9

Ik ,') t de

% bt C ' M f!l
'

n .;

sr ; e a , , s - s
e

%S * P T f* s %
, s.. v,-. ,

b N 4 7 ' s s
i rw -: vo-

3 ! . ,' ; * '/ lj
, '{ [

u-a . ' %, t -f s s
, . , % , - . - i v
4 F F 4 A 4 'f %

8 A

h S
1

" 4 e f 4 f# s . N
'

9 e % .p -

$
4k f "

4 4 - , ' . 8 % '

A 4 -P'g

% :' Y

.-
,6. >. ,

.g e m

I,_.q.
f - .. , , . , ,, , , . .

- ~-. ., . .. ,. . , , . ,

-:C tc 4 4 '

t'

f,**,'
'

r

~~ . . .. . . . ., . . ..

F'^$* * ''f ' ard B- -es.

1vn u .c . . . . s :ns, . . . . . . , .

O* f er a

..

7"
t



TABLE IV (continued)

. _. -.. - - - - - - - -- -. --__ . . - . . . - ..

O

e f a B a 3-A. g__ a 4
a 4

P' { r e _

a r e err F ] i we fa t sWd I agt-e - f [pf*et'r S '.W.W 4 y e me_F la e _ _

t s ey,_

yr
s <1 :1 L: - r , we4

o
'M w e, r ' t t ar g e = a r e i ges

'

t. 5''x ra se . %> ;t'. t's

t. + 5 4 24 h ta *

pi , f a ' 8.

eg x !* 1 a' fre d. w m mer*

R I ' t ar gen t a i e
a 4

i t t . 4R e ra se s
- I r 9i e ' e ' 3.4 fa ' re a t i 8

I t ,i Aj
l l, e ,g e

F <i N 64 t g 6. ce f: , e i 4

P t 4

> e 1 I g v g 0g ,%

. e,t r e

%
5 ' th g W I T e W

, wi e ' 4

b N he m 9 wp

. mes e a

b fPl b f f b

d n 4 5

'.P ".wr- ae1 e t e ; .w c eg em
_

T 1 re . 5 ' SM < r as ge + ' t-

M B D.= n. . e c t +t a be : = . en e '-!,; .

t re . i ne . B(k tv' r en se < ' to 'l./

. ; 5 6.
fR 0 %cc e r i,%*> ta be ', w . ,cg .en

rer ' r.c . B:NJ re se ' tc T ii''

A tU If'I O t b
94

*g * >$ 0

4 %es at t p -f i oE r iM gu . Ar ;'R

e l'9 9 4 VP [

t*f

4 'ier et i r4 e at a A' .a ye e ef
\eo e ae fpa f . i15 rt r t*

4 f f e P Am Af h fi 3&r6 g.. p
9 5 V*'

h ff D P f e e p .. e y

a f Ff ' E ||e. S F a %rti.

' Ne 1
* r : en v

f
i he e 4 P F , + ' T

eer. t ig, (e 6 w g?

e e

b ' 1ar 6 i #I e 4 a h%4 5 a f'

i \ * I be 4 r r ie he a ' e g
' e 4e pMI' . f* / . ra ei {st, f 6 i b ' e

e e, 4 ( eg e .W
Fa t r - n b ' er** 'ur'' r

e . a e r .t R ss 4

he a er i Ffte t c n ves.

* - he .m ' f "r Ie i e v

b bg 4 A e e a As 4 4 4

<\ . Nw A9 %# 3 1 ( re br ef e a g
e se ps ri ar ed . >

'% ie cIse < !i 'c. tc 6*
.

e r e * , t be or'e r
c we $c st er e s ' e-4 A e ' P.

f8t r Ff!P 4 e n owe .
dte a' fi. t ren n

*
. , ,f . re a t\ i ' p t.e ,

eI .@ fe' % . i ley e Ief .W
If @ '% 4'r t we er

% 1 4ea r e:1 er r, f < re he a ' ,ma
" '*4t. > e a a Aa e

I l 3 'e'. w s -'s i I g ea F ke em [A 1 a f e.i pi I4 e8

* tr t r *- t '.e r esi n e
e t =c n v ei e r 5 1 k=s ).

i r f f c< t a n o m we .a r

- he : e ! l r t t ca

''A
i\ T ! AB 4e er e er if re a etg''

25 .m 'e' v ( $1 ' g e er .N

i . se > e A a ' R.e w e c, er
y , = F

b4 it9f ed e A a A f. s o e e s f
5 Ih

'

%el' 7fFr 6.'.I Ie #4 e er ( ' '
- .,ei r.. P . t, / y, _ .m m r.,

.. ei . .u ,e, e t mv>
b e . e e or t1 e

e r ,,,, r v .i , , .. . i
Ie4 Fffi t t' . vn .

' he ee 1 i fr 4 ,,t

\ 'l ?) Ar b rr we ct - Te ee e fh

e 'a- 1 v s .'J '. c g . te iv

b we= eth 'eet T r 1.) I h e I.
. U,', . f

f ~

~ Uith}\f i



TABLE IV (ccntinued)

4 e A f. e
,

n 4

a,. . , . , , . 4 a .v.,. e w 8 , '' a e v

\e e

f* "e '\ : Ah A? A - w . f e ie4 + e a
e ' % g e f

*we 1 e er t i e o A a ' P

4 >
'

g.. e m ; % .

g at 1 6 s
AY % V t

r ga . set c'' e

w +> % . c.c

w v * 9 s a

F. r a

: I' R :*> P+ r e

44 9 f

&A b b47 m ' g - 4 m'i' W v

g amm a a e %

3 '_Fef f % ' P' "W '

f %? i er m wr e' ! a f a

4 f ' j

t' : M e

s

fI .%

PY ' ]' g

a g a >

44 S . ''.p

64 i R

)% 4 @ 6 3 ( d 4

%R % - 4

>4 4 g 4

% 4 \S

w. we r

b k % *y=r y

\

% 4,

% 44 % i

e s A: 'Tn

;. % .- i

J ' %."' b

I

r we

g'i P b % 4N

Aa a e e r A Aa

ie 3 i

I w F we v a

A* e,. x ;A A

14 f 46

P ' YF ' P A RALUEI*I[s'

Im a 'l.q

N: P ' *P Pmp s .we' a a e

{' s |
- ,

"l) t r
1

''UI

tw P. Q TI

h5|1 ddlO[I
hi EEP '

]
r



TABLE IV (continued)

4
g A r g 3 b,-

a a
W ' v me- s- g im., t a E h p,,,ep r ic<

h

- t= P o . f I' ra . a

t . g g. r,

* t a f e h 4 er s 5 w a a ry *,a 4 < err * 6 s t a r e c+e-

= '# E 4 g 1| # W

+ w w s t e a e e er wo f e i .t w r a i - s 7

a y r r a e +t t w t a .t- a re a w f r f fa *

G

P00R Bn!BM
.

$b

~ t] -
r

n . _,

kl /



600. 1W
. .. . . .- (. .!. . .... .. x sri-a

\.1.. a ir:-i... . .. . . .

L + ... .... . . .

4 .'..
i

... ... . . .. . . .

550. l
.g .. .-.-. .. . . . . . .. .

.\.- . . .. .

LA
. . ._ .p. ... . . . .

W
. . . . -. . ... ... . . . . .

'

a 500..

_a .' ..
I

. . . - ... ... . . . . . .

< . . . . . .g 3 . . - .
. .. . . . . .

.s .. . . . . . .. . . . ..m
1 . . . .

. .-. .f '('
, . . . . . . . . . . . . .

I .

w 950. -

l
'h . $ .

-
. . . . . . .. . . ..

ko . . .. . . . . . . .. . . . ....

3 w%s
. . . . .. ... .... - . A._

. . . .W.+ . .. ... .. . .... . _ . - .

> , . . .- . rz
i6

'00.
. . . .. .. . ... . . . . . . . . .

. . .. ... .+ . . . . . ..

. . .. . . . .. . . . . . . .

. .. . .. . . . .... . . . . . . . . ..

-50 0. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE s)'

Iig. II I lunt it mperature in intas t inop hoi leg q Hl 12 ans' I I l.1 p. Irom .20 lo .100 s

600.
.

,
^---. .- , . . . . .

! ". . - L . .. . . x 95 I-2.

j+
. .

e Tri-i. . . -. .

3
. .. , .

575.
. . . .. % - -

._. . . . .. . .

. . . . . Q. . .4s'.g. . .. . . . .
- 5 *" 0 '
Y . . . . . . . '. "%
_ t

. . . . . . w
:n

y . . . . . .

w'. N. . . . . . .

D 525. ;
r . . . . . .% . . m . .

< . . . . N. . . .

a . . . . . . . g .w
. . . .g. . .

I 500.
y . . . . . .. . . .{. A.
- . . . . . ..

.

. $s
. . . . . . . .

. ,/ . .o . . . . ..
s t_

975.3
. . . . . . . w.7

y -

. . . - .q.,,

9. .. . . . . . .

g .. . . . . . .

450. -s
. .- . . .. . .

. . . . . . . .

. . . . . + + + . . .

. . . . . . . . + . . .

s*25
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
I ig.12 Iluid temperature in intact inop hol leg i RIl.2 and 1I l.1). f rom -fi to J2 s.

o , r-,'
t I ' /

. ) |u[ l U-

29



560. '
A

| T F 1 - 11A t t' *

'I

l
a

t .
' '

590.
',j

_

i
s . + < -t % - f.

.

- .\. ,'5. ,j\, . e r+w%--g-,*
g

w t
a +. u. s. o . *

i i iI3
- ,. ,. .

_ c.
t

4 i ]
n

1 521
-[-

-

w
b 71 .

I |
w s. . .

; ,1
. ,.

|a \| . .1
- ....

3 11

J 500
a

. . . .

.

. . . . . . .

w80.
~50. O. 50. 10f 150 200. 250 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s>

I it. I1 I luni trinpi r.alure in enlai t loop t ohl leg i l i I-I 16. from -211 to 3f MI -

560. '

I r+ -'

Tri-ii+

. . + - . . y

. . . ,.

. +

590.
-

L. /
.

g .,
,

/.r" . % g* *
d

W . S. f.g. , 9a . . .

3 ,.).
~ . . . . . s s

< 5 | I
s

2 520. a ,s
y

3 ..,a . . . . . . . . .

r
s

, y {.
.

l

g. .. . . . .w
\-

.. . . .

(O
. . .. . + + g. .

, i

1
~

500.J
L

. . . . .s .

. . . . . . . . .

.

. . . . . . .

. , . . . ... . . . . .

980
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE Is)
F ig.14 llant temperature in intu t loop whl leg i i Il-Ili f rom -ti to 42 s.

507 099'"



575.
+ w HF!-17
. a irr-17

* b-
b .

550. -

.\ i .p
- .A . #- ' -Ww

4M ''%I . .. r

.n . /J . . . .. . . . .%
w - y fj 'gfre- &-- *.-* + e* %. y t

..

,

. 1 525. . , . . y 3

. . . n., .
-

- ma ..w I

c. . 3 ..
. .,

I
w 500.
~ . . . ... . u.

5
C .w. +t

. . . . .

3
J . . . . . . .

a
975

. . . . . . .

. . . . . . ..

. . . . . . . . ..

. . . . . . . . . . . . -

950.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250 300.

TIME AFTER RUPTURE Isi

i ig.15 iluni Irmpt rature in intat i loop oild ice t }{l |-17 and II l-lit. f rom -211 to .14W8 s

575.
* * + * + n nr1 17

+ + + a TF1-17

* NN $ w
% - - Y.g''550. .

. . . . '( . A
- . . . ( g.g

a-x
. . . . .g 1

_

. t,. ,%. . .

C *>u
. g, ,m. .

_,a 525.
g

. . . . . . . . j
r

./ .< . . . . .

y . . . . . . \. . .4 .
1 !

a . . .

r
w 500
~

. .h . j.
o . . . . . . 'd..

_
s .

3 . . . . ..

_a . . . ..

L
975.

. .

. . . . . .

. . . . . .

'
950.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ts>

F ig.16 Iluid irmperature in intatiloop rold leg eltII.17 and t il-lip. from -6 |o 42 s

5 0 ~/ 100''



600* IW
. . . 4 x MB-20

N' b TVB-20
\g r.
\

\O +
550. '4

. 4y .

- .hk..
.'k.^

.

~

s

w \ \
500. ;- .-2,

. 4 . .; .

. s. r

_
. J \.

.. .<
2

b . .. .

. .8', y\
-

w 450. -.-

,\
.q . .

a . ...% % . . .

~ _p- -%n+ -
-n ' - _ s

--4-_z_ . 2 5 _ x_,c ; ; ;_
~ . . .. . .

- Hys
a

400
. . . .

. . . . e + .. .

. . . .- . ... . . . . . .

+ ..+ . .. . . . .- . .

350
-50 O. 50 100. 150 200. 250 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
I ig .17 ilunt Irmpt rature in broke n luo,) hot leu 4 RI 15-20 and II II.20 s. from -20 to .hWI *

600. , ,

. - - . . , .

* RFB-20. ". ~ . - ~ _ ' r .
A 48-204.. . .. ._

}... .. . .

--..g+
,

.. . . ._

+ . .

.- . -
,

, . . . .. .sg'

. . . . ( "(g.
- 550

9 .e . . .-

.
. . . . .. . . m. g.. \.

a . . . . . .

'3c 525
w . . . . . . . .% > .

. . . .. . . g . s. .;

. . . . . \. . g . . . .
m . .

. . . . . _ - - . . . . . 1
s t

500. , sa
.. .g y g .. .

z.$ .4 (., +3 . . . . . . .

- + .a
L

. . . . . .

. . . . . . y .

,

975- U . . .
b
t.. ... .

. . . .
*

.- . .
. .

. . . . . . . . . .

450
-10.0 0.0 10 0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)

} ig. I f' f lunt armperature in broken loop hot leg i RI 11-20 and i F ll.2th, f rom .6 lo 42 s -

, - 4

Jd/-4

I 'v

32



575

T58-3'

+
, I_ a

4..

550.
N *

k
-

*

x . . .
~ "

-

. . |'|J 1

'- 525.
'

-..
,,'

--

3+ . i.m , o .

sx . - ~ . mg ~; ,
D. . .

"
. . . .< r

a 500
w J .

a
*

L
w . .

- .

o 975

3 . .

a
L

. . .

450.
. . . . . . .

. . g . . . . . . .. . . .

{ . . . . ....

. . . . . . . . . . . . .

'425.
-59 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ts)
fig 19 F lunt temperature in broken loop iold leg 4 | Iit.3h, f rom -20 lo 31HI s

575.
. . . . . . .

TF8-37. . . . . . . .

. .

. . . .
p..

. g. .

550. '-

. . . .- . . .

. . . . . %.

_
. . . . . 5

x . . . . . . . y .

~ 525.
,

-.C, _

J.
c

.s ./ . ' g,g . . . . . . . p
,4;g . . . . . . . . . . .+ .,

, . .. . . . . . . 9 7,
j-

. .

3 . . . - . - . . . . . .- .

,.< <

4 .q
<

... yp .

a 500.
u . . . . . . . ,94< .} ;. . . .a

* - * * * * * * * * +-
i

r *y' * + +

y + + ,- . , + . ..

. . . . . . . .+.
i t>

.+i.. . 4 4,1

o 975.
,

.4. .- . . . . . . ..

3 . . . . . .
'

'.
j . . . . . . .. .l . 4 . .

-

. . . .- . . . . ..

950 -

. . . . . . . . . .
'

. . . . . . . . . . . . .

. .. . . . . . . . . .

. . . - +- . . . . . 4 . . . .

425.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
I ig. 20 Iluid temperature in broken loop rold leg i II Il-3h, f rom -6 to 42 s

.

{ h

DJ/. 1 L ._0
. .i;



600.

x kro-%S
a Tf8-%$

t ~_ K-
a_ ,.

Sg
550

_ [,,

-

. . . , .. . .,

,

4

' l.
w

*2

%.J
3

.n

a

2 500 .
u

t .

'T
.Lw

-

. p\ . ...
. .

O

*\,,
a 950 -

- .l .

'
y

.

.

N. ,

. I "." 9 c . . . . . . . ., y .,_~~ -
. ~ .i u . * u la - . 1 1,a

, , ,

w.
- a um

900

-50 0. 50. 100 150 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE Isl
I ig. 21 Ilunt armperature in broken loop iold le g (H) 1145 and Il ll-4(i. f rom -211 to 3sMI s

575. ,

. . . + . . . .
A R'B'%t

. . . . + . , .

6 IFB-*5
. , , ,., _. +_ . . .

..

. =;_- : : - : . .

550. ,$
. . . . . . .. . y
. . . . . . . .

_
. . . . . y

. . . 3x
- 525.

-K
.

. . . . . . .

2 . . . . . . . 5,, . +.
. . . . . g. 43

-
. . . .

3' g
a 500.

. . . . . . . ' . . ,:. .. . , . . .

t
. . . . .. 1y

g \- . . . . .

475. ho % .- . . . . . . . .
% . . .D . . . .

.% .g . . . . . . . .

q.
-

.. . . . . . . . .

450 Yfy .. . . . . . .

. . . . . . . . .

. . . . . . . . .

+ + . . . . . . . .

925
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 90 0 50.O

TIME AFTER RUPTURE isi

lig. 22 iItud Irmperature in broken loop t old le g i RI 114% and | I Il-44). f rom -fi lo 42 s. ,

|J

n



600
+ + + + + + * ' '* x Tro-ter

. .

. . . . . . . . . 6 Tro-ise
.+ + + + + +

rr0-299
. . . 7...

. ., . .. .

. . . + . . . +.. +

7 o TFO-369
Tro-935550. .

,

. . . . . . . . . . . . . ... .

. .. . . . . . . . .... +- . . +;;.. . . .

. . . . . . .. . . . . . .... . . .

. . .... .... . . . .;
r. .. .. . . . .

,

- 500 .;
{. ..' . . .

. . .. . . . .,. .,..
. . .

..+. .... . . . .
. .

. . .. .. . .a 1 .... . . . ..;. .... . . .3 . .4 -, .
!'

. . . . ... .... . . . ..-- .

. . ..

a 950 .

y 7. . ..
t,

y

u . . . . . . .. . . .. . . . - - . . . - . . . . +-. -. . . .

g' t . . . - . . - ,- . . . .7 7
. . .. . . .

a . .

. . . . . . . . ; - .- .w+_t_. . f J-+-. - + - - . .7
'

E Le m: : - W
w

i _ J MT E '
r 1.2 % .

.t ' ' "
-

9_ . '~
r . . . -. 'N

3

3 #T CM ;) _i , . - . ,y g .,, . .

J... ..... --

,4a . .

. .. . . . . . . . .

4 '

' 4ghmL%
..

/; .. .... . .+ > - - ."
. . . h u,t ' rA

y. g350
. . . . . .-. . . . . -

. .

. . . + . . .
.

.

. . . . .. ..
,

. . . . . .
+

300
.- 5 0 0 50 100 150 200 250 300

T IME ArTER RUPTURE I s)

iig. 23 Iluni trmperaturt. in dow nt mm r e I lli-IMI . Il 1)-152, il 1)-294.1 I I)-364. and 1 I l)-435 L trom -20 lu 300 *

600 i

. . . . . . . . . . . . . . .
x TrO-68r

. . . . . .... . . . . .
A Tro-IS2

+ . . . . . . . . , . .
+ TFO-29%

t i

EPre=w e
- - .... . . . . . +-

a Tro-36%g
550 Tro-w35=

~

>

. . . . . .-. . . . . .

6 - .+ . , . . . +- . . .
. + ,

. . . . +_ . . .- . . . . . . . .

. . . . . . .-.- . - . . . . . . . . . . .
,

- S00 i ,i .
-+ + + + * + +.... . . -- t - f-.

j- -- ; i - . -i . -+.
. . . ._-4 .

. . . . . .
2

.3 . . . . . . . .

g.; g - 5 . . . .
; . . . . .

a 950
.

- sW
. .

,

% - . !. -.-+. . .- . - - . .w . . . . .... . .

p . . , . .... . .

.. . . . .- - . . . .
u
- . . . . . . . . + - + - - - - + , . .

A
'

900 v - i.r *sa . . . ..... . . . .- p W ._. .

. . .... . . . .a
g . . . . . f...L. . .

. . . . . .

350
. . . . . . . + . .

.

. . . . . . . . .

. . . . . . .

. . . . 4 . .

300
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE < si
)ig. 24 Iluid temperature in dow niomer I I I Il-IMI ,1 I Il-152, I I l)-294. II !)-364, and 1111-4356 f rom -6 to 42 s.

!

.u-



575 I
.

TFV+22IQ

. .

. .

550 '1
. a .

.y. .

. . .

~

525
4 *

. . . .

*w
. . eg

3 500
- . .g. . .

< .

T

.hf
..,

g
^

- r-
,

. , . + ,p N GfA n;

7 s95. , ,-r .,

1. s. . * ~y k,. .

n I .pw .+ , A < <.

Q . g f. .f
*

. . .

~

950 -

3

j
. . . . ., .

[ .
. . .. . .

,

. .. . .

- . +
. , y

w25 -

. . . . . .

. . .

. . . . + . . -

. . . , . . . . . . .

900
-50 0 50. 100 150. 200. 250 300

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig. 25 Ilutil Irmporainre in s ewel e il \ + 221Qi. f rom -211 to 31Mi s.

575.
- * * TFv.22no

. ...
*

. . . .. .

. ... .We
550.

. . . . . \.
- . . . ,1 .

y . . . \
. . . . . .sn.

u ;-a 525

>-
. . . ND

< . . . . w-
1

. . . . 'g
a . . . . .a.
I 1

w 500.
-

. . -m
o . *

- 4

3 . . . w

%.,
a

975
. .

..

. .
+

. . . -

950
-10 0 0.0 10,0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUP T tJRE <s)

Iig. 26 Iluhl temperature in stwel a i F \ + 221Qi. from -6 to 42 s.
,

e

n



600 . . 1

x 1Fw-1I
a TFv-63R

.

, . .

550
-

y . . .

,

. . - *

W
g . . . . .

* D
y . .. .

4
2 500.
W

. +g . .. .

E
y . . .. .

w
.

O
.5< . . .._. , .

J$ kD
J 950. y s

'
( . . ... . ...

h . . .. . . . .-..

- - -~ *~*'*W 1 %x
. . . . .

; & m-g qn...... .

900
-50 0. 50. 100. 150. 200 250. 300

TIME AFTER RUPTURE ( si

I eg. 27 Ilinal f rmpt r.iture in tourli l l % .I| anal I) \ -63!!I, f rom -2lilo 3!H) %

60d. .;_;

+ + + * TFv-il
.

, , ,
a TFV-63R

. .

.1
..

%. .

% ''550. -

- '{
x
_

. . . . . - .g
W
g . . . . . .w s
D N-
- . . . . . 4
* b
a 500. u
W
g . . . .

|
' igI

. .

'

.-q+.
. .

D *--
J 950 y 1
u

. .

. . .

.

900.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.O

TIME ArTER RUPTURE Isi
lig. 2M llunt temperature in seweliI \ 1 11 anil iI \ 6341. f rom .6 la 42 s

V jd / l b) O'D , ,
.r



600 * '

. . x TrV-552A
.- . . . 4 TFV-572W

b. . . . . TFV-578A. . . .

n. ..

0~~5-"%
. .. .-

550.
-

,h
. .. .p .. . .

. . . . < .
.

-
. . .-

..I...
. .. . .

. . . . . .. . .
g
- 500. -

''

. . + -I,. . ... . . .

a . . . . . . . . . . . a
D . . . . 4 . . . . . . . . . ..

w
. . . . . . .,. . . . . .

a 950.
w . . . . s. . . .. . . ... . . . . ..

C . . . + . . . . . . + . + . . + + ++

7
. . , . . . .+ . + . . . .

y
b>- . . . , - , + ... . . . . . ..

400a
. . . . _ .- . - . . . . . . . . . . ....

. . . . -- +- . ... . . . . . . . . ..D
.' . . . + . . . + .+ . . . .-J . . . . +

6
. . . . . - . - - . . . . - . + + . . . . . . + + ....

350
. . . . . . - - . . . - . . . .. . . .-. . . . . . . - - . .

L- . - . _ . - - . __. . .. . . . .- . - _ . -. _.-. . .
. . - . . .

-. - _ . . - + - . .. . . ._ __ _ , . _ v. . ... - . - . - . . . . _

- .._-d * * '
4PL. ,,= - - . . - - . - . - ,._, 0 _ }. -

_,

- - ~ ~ --. . . . . +_ -

300
-50. O. 50 100. 150. 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE isi
l 12. 2 9 Iluid temprrature in n ewti | [ [ % .$52 g, ] I \ s71\\ . and i | \ .57M \ p, f rom .21) to ,hM) g,

600.
.

- . - . . . . .
;1

- _ . . - . - - + _ - _ . - - - + - + . - - . . -
- x TFV-552A .

_. . . . - - ~ . - - . - - . _ - . _ . . . . . . . .
i

- a TFV-572W
-. + . . . , .

TFV-578A- . - - ._ . _ + + - + - _. nn _ + -t . ' i i .

0;2 f'g, + +- - - , . . . . .

'' \*%.
550. \ i_ - .. . .

>

.4

_ _ + _ . _

_

- .p-. . . . . .
.

_ . _ . _. . _ _.

y . .
_

- . _ . - . _ . - - . _ _ -

-.--g J g . . . . . . ._ . - _ . - - - + -x
- 500.

-

_.W .'
. .. .n._._ _ . - . .

_ - . _ - . - _ . - . - -u

_ - . - . _ - . - -
g -. . . . . .

e . - .

2 - . - . - - - . . . _ _ . . ..- - . - . . . . .

s- -.- . ~+- .-- -4 _ . - _ . - - + _ -.- _. . . . . .

__.-._ .-_ _' - ,;c 950.
._ _.-_.--. _._ _ . .w _. . . . . . .y

ia -- - + - - - + . _ - - + - - . . - . . . . . . . . ..

. . . - _ . _ - . _ - + - _ - . _ - + - - - - .7
g -- . . . . . . . . .

- . . - - + - . . - . _y
y -. . . . . . . .- __.__.m-~ _.- . . _ . - . -. ._..- 45 .

900. 3 1o .g g. . . . . . , .
.- ...n +- e n.-.- . . - . _

. - _ . . _ . .. . .
- . . N J,d i . . . . ..D _ . _ _ . - . - _ . _ _ . . _ . . . - .

_.+_-..__. _-a . - _ . . . . . . . .
-. . - _ . _ , _.

... . . _ . . . . - - . -.- - . . . . __ .-. . g, . . . . .. ,a

350. -

- - . . . . . - . . - . _ . . . - - - - . - . - . . . . . - . - - .- . .. .

.. _ . . . . _ . - . - - - . - + . + + . . . ..- --

L . .-
.

. . . - . _. . . _ . . . . . . .- . - . . .

_. . . . . . . - . - . _ . -
. _ .

. . . . . . . .- - . . . . .-.-._._.

300
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

!TIME AFTER RUPTURE <s) e\\u\ .g s

t ie. .u> Iluid irmperature in s eerii i i s -ss2 \ II 5 572w . and i t \ .57x u. trum -6 to C .

< D>\~.

,



00{ / pY ]f'J U |_

1250 1

* k TH-OP-10
a TH-D2-139

. . . TH-D2-166.

o H.oe.i79. . . . ..

TH-02-25% s*

- . . . .

I 1000. ^ ;
,

. . . . r.\.'
- . .w

2 % $
.p.3 . . . . .%

b.y ~ %. . st., -
,-

< . . . . . .

A,
. . .

|
. .q .g.2

. . .u
1 **y g

;I 750 ',

%. % % %. 7.' -a
. . .-

N % .,g., ...a . . . .

% .d c..,. . ... . .. . . .

< >-*- i
.. v. . . . , .. . .w

500.
w . . ..L . . . . .. g

^ ^ ^ ^ ^4- b-4 4 -'AgC ^.. . . . . ...a - 2 '

+.\ * + + + + i- ~J-+'+-O
+ *u .

.% ,. M.H..-h.y. % ~
#.% +n + +d,-4 + ,._p 44

. . , . . . .
. . . .

. . . .
. .

250
-50 O. 50 100 150. 200 250 300.

TIME AFTER RUPTURE Ise

lig. 77 ( orr heal r lemperaturr. Hext D-2 ''ll-D2-10. Ill-D2-134. lil D2-lMi, Ill-D2-179, arnt lil D2-254). f rom -20 In
300s

i500.- 1
e

. . . . . . . . . . . . x TH-D2-10
. . . . . . . 3 Ts_o2_i3%

. . . . . . . . . . . TH-D2-166

. . . . . . . . . . . . o TH-D2-179
TH-02-259' *

- 1250. .

s . . . . . .

~

.
. . . . . .

.am; . .
. .

. . ..

_. . . . . .

2 . . . .

. - - . _ - TMm -u- m_
< 1000' - %..f. _ . 'N

' - "

a . .

.f. ~. .
.

<
.w

. . . . .- . - _ . . .

-w'%
. .

a . .

/.I . .
. . . e..-. . . . .

.
- . . . . . . . . .

a 750.
.

. . ... .... . . . . .u
-

7 ". " *
- '~% . . . .

.4

I ,e-
. .. . + . . . .w

. .-
.

. . . .

\w 1
c 500

. .0 . . . .

.
. . . . . N . .

. . . . . .
..

. . . . . . .

250
- 10.0 0.0 10.0 20 0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE is) .

h 12. Ia$ ( 19f t" bf 3If f it'm pt'IJIllf f lkt'i$ !I" | ! !!' I. !I . ~ ! $. " ! . . *I ~ . - * .S ' * 0 II'W 'b 8'

42 s.

62



G0l /Lp)c]

1250. r

. . m TH-c3-w9
a TH-C3-115

+ * *
T H - C 3 - l O*.

"
. . . . . O TH-C3-19%

* TH-C3-230
- . . . . . .

s 1 .\
-

- 1000.

y . . .. .- . .

&2
. - ...\sh -. .

3

. . . .\ N.44%"
p 4< ..

2 ' . . .%~ %N . .- . ..

I 750. .%dT
_*

'a g
. y.1 . .

T N.,.
.

W
- . .

3
1 * r*

g . . .! . .
W
~

.. . .. .. . .w
I !

500.
?u

a 5 . . . . . . . . . . . . .

- -

;y!d"- P - A-M 4-++-_" - & 6

_ . 4s =O \ A -
,_.%. . .

_ _ _

7 ~- .-. .u
*Wm m +, _ m .

. . r . . . %.A.
. . ...

'
250-
-50. O. 50 100. 150- 200. 250. 300

TIME AFTER RUFTURE Is)

i eg. '5 ( ore hea ter si mpe raturr. Hoel ( -3 t l il-( 3-4'#. lil-( 3-115. Ill-( 3-lM4. Ill-( 3-194. amt Ill.( 3 23th f rom -20 to
too s

1200.
,

I
x T H- C 3-w 9

a TH-C3-ll$,

' r* TH-C3-18*.

+/ N . O TH-C3-19%
N\

- *[J $ TH-C3-230*

.,

,

- 1000. -

hm// " h ._a

k',. *

/ % M
; - NM

'g*

o . . . y$m.

o-

4 . . . . .

I
.y .

1 I
r 800.
w
r . . . .

a * ~ p"W'Wr_u.u w-+*-sm
" ' X - . h- n+<

X . . .g. . . . .w
I /

600. F_

c . . . . .
.,

. . .

O
. . 3 .. .y . . . . .

. . . . . . h.. . .

. ... . . %. . . L% . .

900.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 **0.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
l i' . '6 ( ore heater irmperature. Huil ('-3 I ill-('3-4'd, l it-(' L il5, t il-( 3-l M4.111-('3-194. anil Ill-('3 230s. f rom -6 toa

* 42 s.

61



I.1 /09"
v ..

1250. -
,

. . + +- - - + - . . . . . . . . . x TH-c2-8
! a T H - C 2 - 16't

. + . + + . - , - . . . + TH-C2-180
+ . . . . . . O IH-C2-277g- 4. + . .-

* TH-C2-321
4 , .- . . . .

- . . . - . .
%

Jg
1000. , '^ -

l \T
r .' \ 'g3 . . . . . . . .. . . ..m

:, . . . . - . ... . . .. .. . . .

.-
i- .+ + -,.3 . . . .

4 + + +
I I %.a i

. .
,

. . . . . . .. , .-+_ -e ...y

$g;1 | 1 i

I 750.
w -

\. . . . . . . . . .
- . . . - - _ . . . . . . .- .

.a d. p g . . .
W :.' - 1 -- e - 3 . . . . ga .

I D
t' .- | .W ,"- s' * *

t * t- +
- , . . . . .- . . . ._

.'D. --4.+- I.4 i

. + . . + . .. . . . . . . + .,.
I

.y
I % '

. .':.k500. .

\ g . -.. ;- A .- .-y . . . . _. . . ...... . .

I*+^- 2 I -i ; ; - ?2^ ^ ^ -^+ -O
+ + + + + + + + + + + + ++ + + + - - + - - + - - + - + - + - - -+--t-+ -+-

u
i- . !chn 2% 5 .x%%

. ._. . ._. .. . . . . .

%.-+ .
+ +. . + -+ . . . . . . . . . . . . . . - - - - + . . +

250
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

Fig. 73 ('este heater tempe rature. Rod ( -2 4 l il-('2-M. I ll-( 2 164. I ll-('2-lMO. | |l-('2 277. and l il-( 2-321). f rom -20 In
34H) s.

1500. 1
,

.. . -. -+ . -. + + + + + . . + x TH-C2-8
I+.. t a T'4-CP-164 *+ . .,. . ..

.. . . ,.. . + + TH-C2-180
o TM-C2-277

.. . , , ,.. .

'"~ ~ '''
- 1250
* .. . . .. . .

_

.
. . _. . . . . .

y .. . . . . . . .

;.. ..
3

.. u _ ' me . _. .

ws w-
< 1000. ,, w.x,. - . .%% J,

__

ma .. .. .

t.. . - . %.. . .1 . .

t 1. . . . . . . .. ..

- . .. . . . . . . .

a 750.
= . _ .. t} .- . .

~ . . .

.*%.< , ,..,

., . . .
.. . . .

, $E-W
. . . .

. . .

w %*^
a 500 ~r^.-

h. . . %w . .o
. %.A. .o

. .

. . . .

. . . . . .. ,

250
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

T[ME AFTER RUPTURE Is)

lig. 74 (' ore heater temptrature. Rod ('-2 a lli-( 2-N, t il-( 2-It.4. Ill-('2-lXO. 111-('2-277. and 111-C2-3211. from -6 in .

d) %

60



I. . .
}

I250. 1

A TH-03-lHO.

$ TH-83-2d6
* ' TH-83-353.

. . . . .

o - . . . .

*

- 1GUC _

. . . , . . . .. .

y
O ...m,g<. . . . . . . .

3 . .
,

. ak.*

g'< . . . . . . .
. . . .<

2F g
' " '

.. . . .. . .. . . . . . . .

'2 " AI 750- s
W .T . . A. 5 . .. . . .gg . . ..-

, .t ./
. +. .. . .e pp p. . . . ..

I

.f. ... . . .w s g
. . ..- ...

1 i< g.. . . . . . . . . . . .
..w

-#+I 1

500.
k...-L.U . . ..-, . . . . . . . . 1. 1. .e ' * ~ - - - -=. -.' --+--; Tr - ,- . ,- .-O

. . . . . . .o
. . . . . . . . . . . . +.. + . .

. . . . . . . . . . . . . . . . .-

250.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE ( si

l ag. 71 ( ort heatrr it mp. ratarr. Rod 11-3 I I ll-ll3-lMO I il til 22ti. and Ill.llL343i f rom -20 to 300 *

1200- 1

. + . + + x TH-03-100
A TH-83-226

* *
TH-03-353.

. . . .

[ - NId gg,
' '

- 1000' "64 .=
As. . . . .y

C
y . . . . . . .

~
, . . . . . .

C
.

]
. . . . .y . . .

k
r 800.
w
- . . . . . . .

2 + + . . .

5:$-$:.K' . s
w pp <+ , . . . . . . ..-

$ . +
D+ J

. s. . . .

LI *
600- w

w %
2 . . . . . . . - g *. . . . . . . . .

O %p . . . .. . . . . . . .v

.\-4 . . . . -. . . ..... . .
%

. . . . . . . . -+ . . + . . . . .. . . . .
l

400
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
'

F ig. 72 (' ore heater temperature. Rod 11-3 a 111 113-1831. I 11 11.2-22t . and 111 113-353 6, f rom -<> 1o 42 s.

54



, t

550 0
* * * * * TMH-SGT73%

. . . .

l'+ . . .rm
. . . . . .

.

595 0 .

- . . _ .L . . . . . r--
, . . .u. .

-
, ,.-.-

4
~

.,t.. . . e- . . . . .

IW
. +. . + . . .

a
3 540.0
> >

.
. .

< . . . . . i . . . .

'. . . .
. .

1 . . - . _ . ,

!. .
.W

a . . . .

!,I . .

. . . . . 9..
. .

" 535.0
; . . . . .. . . . . . . . . . .

. . . . . . +<
.

. . .

1 . . . . . . . .
. + + . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .w
_

* 530 O
. . .r

. . . . . . . . . . .

., . . . . . . . . . . .

. . .- . . . + .

. . . . . . . . . . . . . . . . .

525.0
-50 O. 50 100 150. 200 250. 300

TIME AFTER RUPTURE ( s)

iig. 69 \tatorial armperaturr in broken bmp, sleam generalor tube I I \111-%G I 734 h from -20 in .hW) s.

550.O i

- . - - . - - . - - + - _ . ., , , --. .- . . . _TMe _SGT739
.- . . _ . - - - - . _ . - . - - . . _ . . - . - . . . .

.

_

;- >

- n s s-=sa. - - . - . - + + + . . . . . . .

-. -+ . + - - + - . . - - - . - - . -- . . . . . . . .

|

545.0
.-.-+|-- .Q... . , , . . . .

-.-. . .
_

. . .). . &. . . . .
-' . . - - . . .. . . - .

. t. . . .
J

. . ... - . .--.- . . . - . . _. .

LnJ
.l -. - . - - . . -, . . . - - + - . . . . . . . .. . + .

x
- -

3 590.0 p~ ,

4 . . _ . _ . . _ . - + - - . _ - - . . . . . .- . . -. . . - . . . . . .

. _ . - . - _ . _ _ . - _ . - - . -. .-_.-- -. . 7..
. . - + - - . _ . - _ . . . .2

- . . . . - . - _ . . . _ . - - . . - . - . . - - . .. . . . . . . - - . - . - _ . . .-a '
.)I ..._..--,t_ - . . - . . .- -. . - - . _ . . . . _ . . . - .._ -.-. . .. + yg

" 535.0 i

_. _ . - - . _ . _ _ + _ _ . - - . _ . , _4.-.f._ .i_i . . . - . - - _ . . . . . _. . .
; . . p_-_._

_. _ . _ _ _ . _ - _ - . _ - . - - . - - -.

!< .t . - . . _ . . - + . _ . _ _ . _ _ . - . . _ . . -

~
. . . . .

- . ' - - ~ . _ . 3 /
4..-+.- _ + - . . + _ . . - . . _ . - - + . - - - .a n.-+ n __ --- .- +-+-

,W . .
_.---._#-_ _ _ . _ - . _ _ . - _ _ . . ~ . _ . _ _ . _ , _ . - - . ... .

...-_9 _ _-+_., 1

-4 530.0 !1r , i _+-4_.i _ + - - - -+._._.- - + _ - - . - - - --+ _ ._ . _ .-- --.__.- ...
+_ . - - . - _ #

(
'

I
l [

, - + . . . _ + . - --+---a-- _ . - . _ + - + - - . - . - - . - . - - + - . . - - + - + - . . , - - . - - . -

I r
' j ;

. _ + . . ,_ - _,_ n+-+- _ + . - ~ . - + - - - -. . . . + - - - _ . + - . _ + _ . - . - . _ . . + - . . -

1
' '

|

- + - . - + + - - . - - + - - . . + + - - - + - + - - - . - + . - + - - . - - + - + - + - - . - - . - . ,.

1

525.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE Is)
%f altrial lemperature in broken loop, sicam generator lobe (I \111.sG17346 f rom -6 to 42 s

.

t ig. 70

55



Df
*

'
I

'

,

tbs t

TMI-SGT61' '

. . -

-.- . . . . . . . I

I %
. .. . .

Swo
__. N. % . .. . , - __.

*
. . .%, .

. . . . .
,

. .

7 . . _ - . . . w ..
,

_
5:30 ',

, . . . . . .-g. .

i
. .- . . . . . . . . . ..$ - . - .

. . - - . . . . . . . . . .% . .

i
.- .-- . . . . . . . . . . .. \. .. .

-

SQL
. . . . -. . . . . . . - . - -

w
. ...-

%.:
.-. . . . . . . . . ... -. g .

1 .2 .- . . . . . .- . . . .. _. . - . .
s

..

.-. . . . . . . . . . . . . . .- .

4
9 6 U-

I w

. + . + -. . . .- .-. . . . . . - . . +,
_ . . . . .- . .-. - - . . . . . . - . - . + - - - . . . .

- . - _ . - - - . . . . . . .- . . . + . - - + - -+ .. .

. .-+ . . -. . .-. - . . - + . - - . . . . - - . . ..

604

50 0. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE <si

l it t' \tattrial ternperature in intas t loop, steam generator tube i I \11-4,I fell, f roin -20 lo 3IHi *

560 -
1

* TM1-SGT61

.

%'s -

L

b %-

d %%--f'a
u ,

, _ . _ _
.-4 o

<
1
w

.A

I

E 5 -'

4

1
.

< e

1

510
;0 0 0.0 10 0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME ArTER RUPTURE Isi

F ig fix \tairrial temperature in intat I loop, steam generator tube I I \1l-M e lfili. from -6 to 42 s

57



,

'l ( . , 3, ,.

600- Hr-
- + + + a TGMv+280

a TGMv-61
. . .- . .. . . .

L. . . .
. .-

\.-~. . .. %
W *

'

550x
-

. . .- .... . . . . . . .

W . . . + . . . . . . .

1
3 . . . . . . . . , . . . . . .

>-
< . . . . -. . . . . . . . . .

I
~ ^w 500-a N'

. . . . 4- . . . . . -A. % . . . . . . . .I -

._
. .i . . . . . K %.W i

. %. . .-. . . . . . .

*

4
. . . . . . . . . . .... . . . . . .a

-
. - .-.k . . . . . . .... . . . - .

~ g
%,,..

M '.T
'" 950- s

* 4 . .- . . . . . .- . . . .- . . . -. . . . . . . - -
I q

. .- . - . . . - . . . . . - . - . - . . . . . . - . - - - . . .

3~,
_ ___ _. , . . _ . . . _ . - . . + ..

''
. . + . .. . . - - - - . -

- - - - --% .

. , . - . - . . . . . . . .- . _ . . -. .. .
. . .- .. .

-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
I ig. 65 \laterial lemperature in s ewel. t ore guide tube i I G%1% + 280 and I(.%1\ -631. f rom .29 fu MHp s.

600. _ m . ,

.-r7mu _ + _ . - - - . . . . - . . .- .

-. . _ . . _ - . - . . _ _ . . .- . . x TGMv+280
. - . - - . + - - + - + .. . . . . . . . . a TGMV-63 .

. . -, _ . . ..g...-....-- . . . - -

575. .
. . . - . . . . . - . - . . . . . . . .

. . .- .- -.- + - - + . . .- . . . . . . .

- . - - . - -. . . . - . _. .-_. . . .

x
-. %.------_

.

p". . . . . . - . - . . . . -. . . - --.

- 550.
. . .-- . . . - - - . . . . . - . . . . . . . . - . - - . -

w . . . .- . . . + - + . .- . .- . . . . - - .-.

C . .- -. . . - + - . . + + + . . . . . + - - .

D . +- . + + .. .-+ + . . + , . n . . . + -

>-
525

. . - + - . + - - - + .. .- + . . . - .:%.,4
.. +- 4 - . - , - - . _. -- . - + _ ._. +.--- -- .+ . - - .--. + . ,_

.- . . . + . - . . . .s...- - + - - + -

.. .g
a . .-. ._ .-- . . . . - + - . . - . . . --+--+- . - - - . - . . _ _ - - + - . - _ . - -

--+-.-4.4-- -.,--n+-,, . - + . + - - . ~+. . - + - - . . - _ . - - - - ---+ s---.
t " " " " ' ""
W ROO. " _ _ . . .R_ ,_. .- . . _ . . . , _ . . - . _ .._. - . _ .

._. . _ + _ _ _.. . ._4_- . - _ . . _ . - - - . . - - . ~ - . _ .. - . _ +-_ . _ . . _ _

-n.. ...n - . . - , - - - . _ - ,-._a__ - . _ _ . - _ , ,
, , , 4__ .+_._.._-w. . _ . . . _ . _ _ . _ - ,-...._._- _ _ . _ _4 _ . - _ - - _ _.-. . _ . _ _ _ . - - . _ . _ _

a 475. . A_ _._.a _w . . _ _ . - . . _ _ . _ - . . . , +_ - - . _ . ._ - . - - ~ _ _ , _ _ . _ _

- . . _ _ - . - -_-..._.-

_ - _ _ . . .- _ . _ . _ . _ . - -_.-.--._.__ _,- . . .-

_ . - - - _ . _ . _ . -._. .. .- _ . _ _ - _ . - . - - + - - - + _ _ .
-. __.__.__.._4_4 . . . _L. .. . . _ +

E < g_._._-..- - - . _ - . _ . . _ . . +__ . _ _. . . _ . _ .

(+ 5 0 .
. - _ . _ . - - . - _ _ . _ _ . - - . _ . - _

. .-.--___4_._,-.-.-.

.- - - - - _ - - .._.__ - - + _ . - - -. - - + . _ . - - . - - - - - . - _ _ . _ + - . _ . - - .
.. . _ . _ . _ . _ _ _,_.-._+_

.
. - - - , - - - + - + - -+-._ ~ - - - + - - m.--+--

._ _ + _ _ . _ _ - . - -- - ~ + - - - + - - . + - _-_..w_ - _. - - - - - _ _%-+_ ,

.. . . -
_+ . + . - - . -- _+_+-.#.+ . .

925
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)

I ig. rs. \talerial armperature in sewt1. t ore guide tube i I G%1% * 2XO and I(.%1% -631. f rom -6 lu 42 s
.

.



r, i1 /c, ) f-

ja 6

580. 2

x inv.22ir. . .- . .. . . * *

a Tsv.790. . . . . . .

. . . .r. . .-.. . . .

. . . .- . . . . . ..

,
570. j.

- . . . ._ . . ... . . . . . . .

j . ,_ a __ 3 y . ,

.u
-

. .

. . .. . .-
_

- .i .- . . . . + . . . . . . .. '. . .

N.+- N. MM-h- 4- . . .w . .. . . . - ... . . . . . .g %3 560.
.

*
< . . . . . .. . . . . . . . . . . . . + + +

2 . + . . . . . . . . . . . . . . ._. . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . .a
I

. . . 4 . . . . . . . . . . . ..
y
" 550.

. . . . . . . ..+.

-q . . . . . . . . . . . . . . , .
_

. .

-4 i . . . . . . . . . ....c . . .

T. . . . . . . . . . . . . .u ++ .r . . .

l* 590.I
.i. . . . . . . . . . . . . . . ....

.

. . . r *e*-d s
, _ _ g _g_,_ *,+,,a p y,,,

. . . . . . . ~ . . . . . . - . . -. ._. .

. . . . . . . . . . . . . .

530.
-50. O. do. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE Isi
F ig. 63 %1altrial trmperature in upper sewrli I %1% + 221l and | %1\ + 791)l. f rom -20 to 3f MI s.

500.

x Tsv.22tf* * *

* NM* a inv+790*
'

. . -| .

. . .

570. O

-
. s, . .

% MTg

4-nA.

3 560
.-

<
C
w
a . .

I
w
" 550.

| - h , sa
*' "

_
. . .

.

2 . . . y* _w
. s-

[ 590.
~ M '

> . .- -
.-

. . . . . .

. . . . - . . .

530.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
* lig. h4 %1aterial temperature in upper sewel 4 I %1) + 22|| and I %1% + 791Pl. f rom -6 to 42 s

..<<



,s f
-

' .2 1
- n /_

t; 0 0 . I

+ + ++ 4 ..+ . + . . -+ + . . . + . x TIMD-1OF
A TIMD-152+ .+ + + + . + . . . -- . . . .- ..

i,.. . . . +_ . + . + . . .

,

TIMD-29%+, + . .- -+
' ! I- . . . + . , . . . . . . o TIMD-36w. + @ .

' l i
550.

* t .

. + + - - ... . . + . , . -, . . + - . + . + + . - + - ,

.i- . . . .- . . . - +
1 i ,

1 . . . + + . . . . . . . .
'

i
.i + .i+ -t + . + + +- + + . .. + t . + + . + - . 4 + +

' ) I fLJ J

t . + + + + t . .- . + + + + , - + - + - + +- . . . .+ . .g
I t

.

500.>
* , ,

4 . . . . . + . . . . . _ . . 4 .-. . . + 4 -+ - . - . . . ,

d .'. , + . , . . . . , ,. . . + . . . . . . . + + ,- + +
i

.i . +- +-+ - + .a . . , . . + . . . + . . . . . + . , .

I
, . + , + . + . . . . . , , . + . . -. .t. + .g

' '
"

450.
I

.i . +--,- . . . . -+ . . . - - + + . . + + +-
; . . . . . +

2 . ,- . .. .. . . . + . . . . . . .;-. . . . , . .

w
'; . , . . . .

. .7h: ''
'._.-. . - . . +--. . .a ._. . . . ,

1 i 4 W' L i - o,
'

c
.-. .-.- -

, , ,. . . . . m..

4 ' '
"i'400~ yI . at, <

+ - - . - , ~ . - _
. . . . -. . . . + . . . .

%. . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .

. . . . . . . . . . . , . . . . - .

350.

-50 0 50. 100 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE Is)

lig 61 \talertal temperature in dow nt omer insulator 111\111-14, [1%!!)-152, ll%11) 294, and 11%!!).44), f rom -211 to
.hH) %

600 'I i !
. 1 |.' , . -7 , - -7 7 - . _

* ,

y -. . . -. . . _. . - - + - - x TiMD-ier
- f -- . + ++ + + -4 -,_ . . . 4 _ + - - - A TIMD-152. +

.
I i I l i i

i TIMD-29%+-9---
-

- t~ + d - +' + -* + '- +-+--+--- + -+--p +.

'

1 [ _' 1_ o TIND-369'

+ - n. -- s- i

.-. . . . _,

550.
'"""

-r
- "i i , i

i

,1 + - , .- - + - - + . - -

i I > 'I It

~ , . .

f ; .- .
m- . + , -+ + _ _ - . - -, , + + . .

; ;
. i

'

. .pL -. . _ . . . -. ._ _ . . - - . - .. . . ,

g-.. . . .- . + .. - . . .-. . . - . . ... . -
I

,l . + + - - + -- w + + -
w .

. , , . t ++ +. + -+-- . - - . - + .+g

500 -
'' '3

+-
-J - - . - _ ; - .- + 1 _

g
- .- - - - . _< , . . . . . .. . . , - + -. . . .

. . . . . , .+.+ .+ + -- - . ' i . +' .i . + .
i i !

, --

w .i - = i- -- - .--+- + +a . . . . . . . . - . . + +

A L-F W L 4 - - -.5 . . . . . . . .. . -. . . .
I l

450. '3"
,

.; . . . . . . . + - . . + - . . . . . . - . - - - + _ . - . . + - . -
l --.-+y'- - + 4--, +

I( |

_
. . . + . . .. +.++ + , 4 - + - - -

t ; I

.t1 . + + . +. . . + . , + . + + + + -+ +
1 i . :y

. + . , . .. . +- . + ., . - + . + - + - - + - - + - -+ +.
n

i

* 900-
r i

. . . . .. . . ..+ . . - - . . - - - . . . + + ++
'

. . . . . . . + . . .+ . . + - . i - -. . . .

. . . . . . . . + . . . + -. 5-. . + . .-+

, . . . . . . . + + , . . . . +. . .+- +_ . - _ .

1
-

350.
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig,62 \lairrial temperJIure in dow ns umer insulator I il%11)-lMI ,11\11)-152, Il%11)-294 and ||\l1)-3641, f rom -6 lu il t

+



/lr /nr
u, t :_ U 2

575
.

x TMD-16F
. . . . . .

. . . . . .

a TMD-152. . . . . . . - . . . .

. inD-36,. .-g. - .-- .. .-
-

550. ' %. ; Q
-. . . . .

-

, +, 1 -. . . .

%4. . ._+_
-

_
-+-+ +- .-._. - , - . . +

.

y-. . . . .
...-. . . + - . - - . -g ---

- 525.
- . _ . _ . _ .4, , , a. . . . . . . .

- . . . . - . .

g.. . n. .-
. . . . . . .w . . ._.- .. . -. .- . .

. . . . . . . .a -. .-. . -. .-. .-
. g' q + . . . . . .

- . - . - - . . . . . . _._.
, -

500- ; % . . . . . . .<
-. ... . -. . . -. - . . - . _ . ..g
. - - - + +- -. . . . _.- ..

n...-.._.
. g ..- . . . .

- - . .
y

.+-.-.:K. . . . .g.. -. %
..- . . . .a ...-.-.-._ . + + .

t -, . . . - . - . . .- . .-. .

W 975' "

... . - - . _ . . . .- -. . . A. . . . - .

,
. . . .- .. ._. - - . - . . . .. : . .. . .

3_ . u. -.
. . .-

- . .

. - - - . . - - - . . . . . . . .
.. . . _.._ . .- _-. . . . . . . . . . . . .1. .

,
. . . - . - _ . . . - - . . . .

w -. . . . . .- - . - . . . ._ . . " . -g. . .
- - .. - . . .;,

. .

2 450.
. . .t

. . . . . ._ .- . . . .- . . -. ._. -.-. .
< . . . . . . . . . - .. % .

, W-4w,h% ...E .
. . . . . . - . _ . . . . . .. . . . .. . .

. %,

425.
m. . .s_s

. . . . .- 4 .- . . .-. . . . .- . - . - - . ._.

.. . . . . .. .._._ - . - . . . . .- - . . . . - . . - . _ - . .

. .. . . . . . . . . . . . . ... .- + - . ..
. . .

-.-._-.--n._ --. ._. . . _ - . . . . . - . . - - _ . . - . - - . - . _ .
. - - . - . . .

400.

-50. O. 50. 100. 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE <s)
iit. 59 \talerul temperature in dow nromer i I \11)-1MI I \11).152. and I \11)-3t 4 s. from .20 to 300 s

600. ,

* * * x TMD-lOF
+ + + a TMD-152

TMD-369. .
+

. .

575.

x
.

. . .

w
- _ . _ - _

1 d,)Q6% - - -_ - -

;__ ;
ynn_ _ ' - -

43
'

# __ u. . .pug

w
. '""" % Ma . . . ~

a +
++

r
w
*~ 525.
J -

<

a
w

*
.-

* 500. i
r

.
.

475.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
F ig Mb \t aterul temperaturr in dow nmmer i I \11).IN E , I \f t).lf'. and I \11)-3f 4 6. frufn -6 to 42 s..

51
.



"

| f\ fI
.

I w \J 1./> >

600. ,

** * x TMB-90816*

+ .+ a TMB-95816
. . .

* * * *

hh M
550. 4

- . .. . , . . . . ,

1x . -
~

\ .\ .. .. . . .

y .x . \. .. . . .- .

''
3 500.

1. . . . . . . .

+4.%s .

- 3
...g . . .

<< . . "M"N
m+-#.-*--- . -

. .Ky ..g .e. .. . .. t,

3 . ,gf...
yW

.w.;g
.. . .a . . .

3 .. . . .g. .. . .

" 950. T. . . . .. .

a . . ...

<
_

. .. . . . . , . . . . . ..

m

.%_p' . - . .. . . . . ..a . . . ... ..

H.6- e g.g . -- -- --. 3+% . . _y
- ~ _.-.. . .. . . . . . .

* 900.r
... .. . . . . . + ..

.. . .. . . . . . . . . + ++

. . . . . . . . ... .... . . ..

.. . . . . . . . . . . . . . .. + + .

350.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE is)

I ag. 57 \tatorial temperJIure in broken loop t I \115 401116 aml 1 \115 45|Ilfo. trum 20 lu 300 s

575 i

. * + * + + - + . . .

x TMB-90816
. - . . - - . - . - . - . . . . .

a YMB-*5816 .

... y _. . . . . -. . . .

. .= .' .=. - ^~
.. .. q+ . + . . . .=

_
. -. . . . .\. . ."N. .

.. . . - - - .

.s . _. . . .

x . . . . . . . . . - - . .
.,

- . . .-. . . . . . . . . .

525. _.
. . .

u
. . . . . . . g. .-. 4 .a

3 . . . . . . . . . - . . . . . . . . .

. . . .- . . . . . . . . s. . . . .

.
. . . . . . . .- . . . . . - . . . . .2

" 500- aa k
- - ,g-+-++ + +-+- -+ + + + + + + + + -+ + - + - - + -

r g
. . . . . .w . . . . . . . . . . . .v . . . .- .g.. .

\ .-g.---. . ...-.- . . . - - . - . . . . . . . -..

- .s + . . _ . .- . . - . . . . . . . . . . . -. . . .
; '
* 975. ._.A- . . . ._ . _ . - . . .- - . - . . - - .

.'\._a .....

. . --%D .-_. g. ..-. .. . . - .- -.. _. - . . . .- ._
y

-. . ._L+ .
- . , . . -

~ . . . . . - -. . - . . - - - -. . - . - . . .

#.< ..
. _ . . _ . - . - _ . - - - . _ _ - . - - . - . . . . - - - . - .

I
950 y - -.-

- - . - - - - . . - + -
- . -. .-

. . . - . . .-.- -. +-. +- . . . - .. .,
. + + - - + -+ . - + . -..., , ,- . + . . . . + - . . - - .

. . . _ - - - - -

- - + _ - .
. . ... . . ._ -. . . . _. .--.--. .

~ . - - - . . . - . - .
-. . . -. . . . . . . . _ . . . . . - -

r

925.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER HUPTURE < si
i ig. SM \talerial lemperature in broken loop 1 i \111-40Hlh amt i \tll-45Hira, f rom -6 in 42 s

e

4 .i.



,

f) l |]r'1* L

'J0.
.-- i . . + . TMB-20816

\. .. . . . . .
...

. \ -. .. . .

. ... . . . .

.

~ 550.
M
-

.. ._ , -. . . . . . . +

.. . + ., .. . . . . . . . .W
1 \

D '.+ , . - ,s . . . . . . , , . . + +

>-

A . . . . . . .< .. . .

E s
" 5001 1

I . . . . . . . . . . . . . - - .

W

L ~. _

- . . . . . . . . . . . . .
... . . .

J . . . . . . . . 7. . . . , + + ,

(
-

. . . . . . . , . . . . . . + . .

T \

950.
'

W
r
4 ... . ... . . . .. ... . - . - . . < + . . .

r
.. . . . .. . . .

. n\-r
. . . . . . . . . . .

. - - . . . . .-... -. . . . . . . _g-

~ V.. . . . . . .. . . - . . .. .

;

-50. O. 50 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE tsi
Iit. 55 \taltrial temperature in broken loop I I \111-20111t0, f rom -20 lo 3tM s.

600. 1

TM9-20816+.

,
'

\
. . .A. .

L. s.

s
*^ 57%--g

-
. L

s

.

g . . r. .

%-

S '&
4 .%. .

1 1''" 550.1 s
r . . . .s , . .

uy
-

. s, .

k

> . % . .

N
--

. . w. . . . .

w.

' 525
*-

I
. L- . . . .<

s
. . . %. . . . . .

%. %
ig _. . .- +. . . . .

. . . . . . . . . . . . . - . - . - . . .

500 -

'0.0 0.0 10.0 20 0 3. 0 90 0 50.0

TIME AFTER 9UPTURE Is)
I ig. 56 %1aterial temperature in broken loop I I \111-2tillito, f rom -6 lo .42 s.

,

ei



z. P FJJ/n7[ut

600. .

|..
'

. . . .- . . - . . - . . ... x TMI-lT10W O .' .' . . . . .. .. .- - 6 TMI-175t6
. + . . . . M. ; . . .... . .

1 e-. -.t ,-. .-. . . .. .. . .. .

%' ' _
575. -

-. . A;,

. . .. .. . . .
. . . . . -

. . .. .. . .. . . ,

- - + - . . . + .
_ . . . .-

I-...f . . . . . . . . ,... . . . ..x . . . - . .-
t .- - - . . p p.q -. - + . ' . . . .. . ...

550t 1 M . L- 1 ;. .... .... . . -. . ....e .-S-.--
i .{.?.3 . ... .. . . . . . . ...

,
.-.

. . . .... .. . . . . . ....
.. - . .. . . - . . .,

.

4-. . . . . .-. . . .... . . . .

W 525.
'

7 .m . . . . . - +

a - + + + - + + - ; - - -

C+* . +. . +r
- -+- +-+ + + + + ++++

.; . . . . ....
. . . .-. . . 1 ^ "w .

. 1.q... w~-

- A'
. . .

. .-. . . . . . . . . . . . .

h. -. _.-. . . . -. . . . _. . . ....
, *
-

500.* ~ ...% m.-..-. .,.. .
. . . . . . .-. . . ....

&
. .. . . . . . . . .- . - . . . . . .-

_-3--.
. .. . - .

y

. . . . - L _;g; w. - - . . - . . .. . . . . . .- .. . . . . . . - . . .

. - . . . --. . . .< . . . . . . - . - . . . . . %-1r
'475.

. . .... .... . .-. .- .-. +
. . . - . - . . - .

1 .- . .... . + . + .+- y. . .-. . ..

. . . - . . . . . . . .... -. . . .. . . . . .-. . . . -

. ... - - + - . . . . ._. . .. . . . . . . . . . . .- ..

5+ 5 0 .

-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ts)
Iig. 53 \tattrial temperature in intat t loop i I %11 1116 and I %11 17%Ito, f rom -20 to 300 s.-

600. ,

. + + - + - . . , - . . -. . . . . . . + x TMI-1T16
'

N. N | a TMI-17S16 .

+-+- - -. e- + . . . . .
.

. . . . - . . - - . . - - . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

'*- " -"~ 575- ~ = = =
g

% + .. .
'

. . . . -. -. . . . . . . . . .-

f

. . . . . - - . . . . . . .-- . . . . . . . .
6

. ..u
C

. . . .- . . . - . . . . . . .- . . . . . . ....3
>-

.i,,.,.,__ -1 , ., , - . . -. .. . . . . - . . . . ....< .

g . ,.-- .
' *W 550.

, , , ; ,

e
.L-4- . . - . . . . . -. . . . -. . . .-r . . . . -.

w , , -

g.... . - - . - - . - ..... . . - .- 7. . . - . - . -. .

. . . . - - -. - . - . --. . - . - . - - - -. . . - - .a . . . . . .-.
j

, .----.i .-+ .'iii ,< < ,

~ . . , ... . - + . - . - . ..-r-..- - _ + - . .- . - - - + - . . . . -

'% t i iE I l i
" 525. . 't Ij ii i

; i*-

< -.i ...i .. : : : - _ -. . .., g.
I

- 4, -. . .- - - + - - . . - . - . - . .

| |
i< <

;

. . . .- . . - . . . - . - . _ . - . . - - - . - - . . . . . - - . .

i

. . , - + - . - . - - . . .+ . . . + + . . +- ... .

+

.i- .l .i- -. .. . . . . .4-- . . - . . .
_ - .. . . ,. '

.

500.
-

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER F< U P T U R E ( s)
I ig. 54 %1aterial temperature in intas t 'nop q l \11 1 I 16 and 1 N11-17sifo. f rom t. Io 4.' s

.

kI



5
L.f / (s

4 .m

- m)

925. 1

g
x TFH-PS43* *

o TFB-PS330* '

.

. . . .

400. |
. .. .. . .

. . . . ,. . . . .

_
. . . .. . . .

. . ... .. ...y
- 375.

.1. . . . .. .

l. . . . . . . .

A*Fg .

j%m%)|1}}rn.3 .j _, y. . . .
.. "s.aw"; -

"U' . .~ ~ ~' WiW**h%yy . . .$ . /. T,., %dHmM.} . . . . . . - .
. .p, . ..

%... . . . .

.. . .
...y

. .~ ..

}' . . . . . +..
325-o

_ . .

o (.. . .
.

.

a w .. . . . . .

"
. . . . . . . . . . .

300.
.,, , ,

.

. .
... . .

. .. . . . . .

. .. . .... . . .

275.
-50. O. 50. 100. 150. 200, 250. 300

TIME AFTER RUPTURE ( s)

I ig. 51 Iluid temperature m brokt n loop, prewure supprewion u sti m tank i Ii11.I'%43 and 1111-l%3300. f rom -20 to 3W) s

425. ,

. . . . . . . 4 t. .
x TFB-PS93

. . . . . + . . . . . .

.- . . . . . , . .
6 TFO-PS330

. . . . 4 -. . . . .

g'*.
--400.

.. . . .

:
. . .

n. .. . . . - - . .

A

Q .\ ,. - . - - . . . .

- 375.
. . . .- { . . h. .

. . .

.

, . , .. . . . . .a

h. . * + . Q n,'
,_

w . . . . . . . . .. . . .

(L * '

f.y.,A . yw
m .f q.q.%. - kJ.,rf O'** *

2. eE
.. . . . . ,w ,.g . .- . . . . . g. ,.,

n 325 L
1 . . .-- . . +

3 .' ,' . . . .

* '

,
, -_ q -. .

f.-. . . . .. .

"' . . .300. w+ 4
. . .. - .

. . . . . . . .. .

i . . . . . .. . . . .

. . . . . . . . .. . . . . . .

275
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig. 52 Unid temptraluer in broken loop, prtuure supprewinn mirm tank 4 ii115%43 and Iill-l%33th, f rom -6 to 42 s.

.



. - .

%CC
,s J . .

, J' - I'(

&@J o
. * m, 'fC

- . '

. . . . *

_

* . . . - .[' + ,

YOo o
- . ,' . '. ' , .

-

-
i + . . . f - . ' . .

K
(

. ' ./+ '
,

+ . + . . F ' , .

E (
R &E@ o '
U

/
* . '} i* + .+ * , .

.+ .b .IT

A - . . * . i ,
yi 3

' + . . + * . ..

R
E

- , , . *.+ . . * * . , .+ * . . . . .

P ' - . . . ' + . * . . + + * . .

M
/

E $Eo o
T

+ . . + . ' * . . ' + y/ I .

O ' - . . . + * , .

F[*..
. .

* - + . + . ' . . . + ' , . . .l

U
L . +' . + . * . .i+ t i +,

F
&wJ o

. . , . * , . i' , + * ' . . .

. .'
,+' . ++

. . ,> + . . .- t' i . .
*

* . , . *.i+' . - + + . ,. 4 * +' . .' ,

. , ;+ * . . + ' i , + . :1 + . . ,..+ ? ' . + , . .

Yuo o
U oo' ~ oo _do- @o N0o w o.i

$
i c-

4~Im >9am3 c7acmm _ ,-

' 5 - ; -}O~'3t .-wx7e
.

Xc;g-.,"g $ w [.- e 3 =e' E!1=*' f' ret' m3 M;e2- ,-f5@,' .

YO@ o -

-

ri+|f| i .-|,.' ' * . t. . . . . + #97|t|
-

.it|.:,t|t| . i.| . ' '' t + ,6 . . . .

'i,+|+| E
. j ._i h !|A++|!

- 9g . . *

' - -

+ .|, . . . . . *- * .

-

7
t, +i+dI +|4l

- -- - -
YON 0

.j

- ~ ~
.

I4{.l+ - .j.' ' , . +I + . . . .. . '

~ ~Li
'

.i4' . i ' .
.

K
,4 + ' f.i+|t| i + , +r.|.

. . * .

t|
-

i ,.t

. , . . *

(
- - ~

L . . . + * +

E
-| +I4| .i + t i+ i. .*;6+

d~,

R Y@o o 1a -

_U
. 1. | f.;+ ,f ' .I+ . , | . . . * * .

T
I+';,,+1

A ,

+'1_{-
, ' *.! . . . + + -{ . . . *.

t|
-R -

._i! . + 1i i . . . . * t

E |+}.-it1+I i.

.

_

P j i+|, I 'f.r tj+ L. it ; + ... . . *+ + . .

r,M
i

+ . + .- ; * .
E E4 d
T i,tj.i,+1+ i m|

_
-

i.iii. I , it' . r ;

- _ -

vk
L ,i +' i 6 -|i1 . . . + + + .. . 1 +: + t . .

O |t + ',+ , , . . . 1 ?' - . . 'l

T!|.|,I .-| .i. + . . {, r

U
,,

-
-

L ,.+!1,,.*1! f. .j. t I. + :+ , ,. ... j . fir- . .t. ..

F -

EJ o
--

+ it I ,i;i. . ;!. . ' . . . + . . + + . . + .
_

. , . .} * . . . . + t: . , . . . . + + . , . .
.
.
.
.

.
- |I. i. + + - ,' + . . . * * . . , ._

. . +i ;! |i .i; ,7 . + ,[+ I , . . + , t + .| , .\ ,-
8_

-

i

SN d
, _ o . o - oo m o uo o co c oo.o

*3 >9wmm zc7*cmm - .-
- . . 3=~ -:u.s <=*:=?,[.y.35> r33 i3xQeO ;*,f:,t,;z.c;=".ini[ h=Wf.,

+

uz



F7 )
|7- < L s .

550.
Y6 1 - 5vf W

bq e

L+4E 530.
1 .

3
. . . . .

. . , .

. . .

g
g . . . .

3 520.
*

,

- . . . .

.' {
. .

r
* ..

1 4. .

Y . . .
I' .'I 510. .

7
. .

.w . . .

.{ . , .-
. .1 ...

? TG
* *

* '

500.3 ,i.. . . .

(.. . . . . . .

, . . .- . . . .

..y . . . . . . .

990 ,

. . . ..; . . . . ._. .. .

. . . . . . . .

. . . .- . . . .. . . .

. . . . . . . . . ... . . .

480.

-50. 0 50 100. 150. 200. 250 300

TIME AFTER RUPTURE ( si

I eg. 47 llun! Irmperature in inf ati loop str.im gt nt talor, set ondan tredw a tt r line i ii |.s(.I % i. f rom .20 to 300 s

530. ,

* * * * Tr i -sc6 w
. . . .

.

520.
-

. . . . , .

'
- . . t
x

' '} f [.. .
.

-

, I ' .g)iU
~

. . .. .

a 510. I i I.

[ . . 1 1. u.,

4 . . . .
; .I
'

Tsa
. . m( g ..+

w
.l.6j4 ag1

I ,
u 500.

- '. ,,

,1 , .1.1. i-
. .

-

O V.
.

1,-
3 . . . . . ,g

'
j '|- i j'

990 g .,
. ..

. - -w _ _ . .

. . . .

.

480.
-10.0 0.0 10 0 20.0 30.0 40 C 50.0

TIME AFTER RUPTURE < s,

} ig. 4M llaitt tempt-rature in intat I loop sicam generator, set ondary f rrdw ater line e I i 1.s(.I % . troin .6 to 42 s.*

4'



- _)

.e~ y ~ N _a ,u
c

i

wN@.o
. [ 9<'mnn rm

~

. + i . ,. . + + .

. +i , . . - . + . F

.I' . . '.i. . . ' + + + . . . t . .

. + . ' .,+ . + . + + . + . . + .

wNo.o
. +

. ., . +.i' . ,. . . + . + . +

, . , ., . ' t . . + . + * . ' . . . . + e

)
. . 4 . i ,. ,' . -+ . + + ' + * . + . + + . +

k
. . , '+i . ' i . . . + + + * . i * . . . . . + . . +

i w-@.o
. . . ' .;.. . i. , . + + t it .i . i '.,. +' ;+ . . .i

R . . . .i . ' .;4 . . + . + + .'i + 4 + 4i I. .)a + . , . .E
+

U . + , . + 4 * . ., . .i. ., + * + + i* . ,.Ii . . + +i . . .;+

T
. . + . i .,. 't . + .> + + + + i+ + . .t i ,, .;+ + . .!,+

A
R w o.o
E , . . ;, ' . ,. . . ,+ * . + * . + !, . i.; +1 i6i . . .

P . . + . + ' . . + . ; + ,+ t . + * ;+ . + ,, ,i. + + 1 :+: . . ,t1-

M
, . . .

-
i .: . . . + . 1+ * . + ;t' . + . |.i.j+ t' ,. . ;,d1

T . . . ,
f_ ., '

.;.! 't .' t . + i* .' + ,t- .i .tt t .:+ ; + +I . .! ,t!
E

..
-

wo@.oD
. ' ;:. :t .f+ 1 + * + + + <. t. 4,. | .i7 + + . ; . .

.I . , +' . . i

-

-

U . . , + 6 ' .;t. !. ,.|j+ - + * + ' + it'. .i ., ,j. 1+ + ifi.;, fl

-
. . . t *!, t . :+ ,.',t t, ,+[ + + ,t ..}+' ,, ;.i1 ji | 4f, . . ,t'L

F
. . . . ,s._i* 1 ; . i+ .ljt. ,t t5 + I .. +| ,,e 1i . + t , +;, . .

woo.o
. . . '+i .e. - .

. i. . + + + + . ; * . . . .
'+i.(!++ ,+|t . + + . , + .i ),i.t * 4' .j,! ;

.

. . . . <,+
-

.

. . . ..+ 't+,t, t.- .1i t, ,t: t + iti+j+ a; e., .;* . .+ L ;, +

. + .' i , |+ .,,1 '+ .4ii., ,f ,t . + ,+ 1.|t|+, |.,. i;, +, , . .

N@@.o
Iao o e0- - oo. ~eo Noo N@o, uoo'

eC"F a8*- - 2m >m nm 2C -

f *w _==a ;g 4=4. , " : :1,;=:=tE, :c=_.3 h :s r =1 e y , .* - ,- , . -2i / : Wx '-
. m

,

wNQ'o ~

1 !{.,,.|. + , + 41 1+:+
- ;,; i?'t .I4' . . .t . .

+ . + . . .

-

q <.n nn A,-

i. .|+j .| |+i+:t.
. +{g ,+ .. ,+,.| .1? t1. ++. . . . . + . t.

i, y .!+| }+it,+tt.i |ti . . + . + . . . . + ..

wmo'o
, +[,+;1;,+| - . i . :i 1 ! . i. I++ ,t . . , . . . . +-

. -
-

-

I,|. j+i<4>, d t.t t t- . i+ . .' + .+ . . . . . . +

a-
i

4i +, ..| i.I.t+, !+ . . + . . .+ . . .
*

K I.I+ 4|.-t
g+Tti.;. , i+ . . . + . . . .

i,

.

-
- -

t w_a'o
E

e,+';+ t|+1 i i. . .,i !J. ++ . + . . . + . 6

R I+|,+ + 1 .1, i. . . * .. . . t . . ,. . . ..

U 1tp, t +1- +1 | !. i.i.; * . . . + . . , . . . . .-

' . . . i. .' .> . . +T
i,+ . + ,| | n.,,.,A

R w o'o

-
. ,. . , ' . , '+ . t . . . .i . . .

E 't. + + . .

P
|. ' t . + ' .1 . . .i:, ' . . + . . t. . . . +-

M 1. ,. i. ' . . ' . . . , . . . i- . 6

E t .+ i+ . . , i+

. . ' ; . . i + i+' . ,. . . * . .

_;-T ,,+ + .i . {. it

wo@'o - . c,
T

D
T .i. . + + . ',i . .: . .j + . .

I
i + ,+ +,+i |, . .

.,.'l.
. + . + .,i .< . . . .

U i'. + + , +i ,;,- . . .

t . + , . .,,If. .. ,q,+ .L

i,.I ,f. + r| |.ig,. ,. ,. g,.. i , + t+ . i' . .. .' + . , .F
1,+ * + . ,: . .1 1i

-
,

woo'o
. + + . . . . , . - ., -Jt .J + .i

.

.'i+* i<. .i. Ii+ . ."

.| . + . {.;.I.4. i

. . . . . i. . .i41 . + . .

+ + + . . ' . , . , |' .i. + + + -1, . i.' ,; . * .i+

. . . +1 .< r . , .,i :i . . * . +i . y1 , +l . 4t 4' .+ + . ,i .

No@'o
, _o o oo - oo No'o wo.o so o @o o

- 2n $ n2 mC$yCIn ~ , ,, ,
,
,

:r,. y .._ = L ; 3 E ,w = ,, - .,t_- =a:1 i r ::Cm. zT4=:3r . -- ,. . , . ~ 5: & ~h ,

'
.

b,



r

L )b!Or% (-"

650.
jTrG--040-%5. .

,

+
.

J . .. .

p . ..

s

;
. .. ..

600. w
. .

- , .

's ! .
~ ,h

. . . . .

,

. . .

w
a 550.

_D .\ . .g.
< . . . , . ... . . . . . .

La
. . . . .. . . . . .

y
1 . . + . . . .

I hw 500.

'{ {.
* .. . . . .-. . .

.

... 1; .. . . . . . . . .o . . .
-

'f.
I '

g. . . . . . . . . . .
.

. . .3
5+ + + + - -+ + + + -J . . .. - +

w r
950.

. . . . . g>.. . .
. . . . . . .

. . . . - . . . . .

. . . . .

A. n . - --- -,.4
w-

. . .
. . . . . . . - .

r.w*. n.-. . . . . . . . .. . .

400.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ts)
ii . 43 Iluid temperature in iore. (,riil spat er to f II(.-10 \ll-451. f rom -20 to .100 st

650. r

!. - ++ + + + *
Tr c- O A B '+ 5

n,

..g... . .

. . . ., . .

i.. . . . .
I

6 - @-
3. - . . .vf t..

J.. - ,. ,

. . w..|. ;! W.. . . ..
w
a 550.
J _L
-

.. . .

- y%. s
.

* '

m . . . ... -

t,
, . .1,.,1,a . . . . . ~ . .# .

I % i , p
u 500. ,, ,
"

. . .. g .. +.

o . . ... . .\ y.~
.j

I
. .

4- |4: p* *a
. . .y t./.a

a w. s
%50.

. ..

. . . .

. . . . . .

. . .

400.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE Isi

,
F ig. 44 Iluid temps.aturr in iore, Gri ! wpater 10 Ii(.-10 \ll-45i. Irom -6 to 42 s.

45



b [ bcOJ/!

900. 1

. . . . . .

T F G-8 AO -2 3
. . . . . . .

i . . . .. .

j . . . .. . .

800.
. . . .

.
. . . . . . .

[
. 1 . + . .

+ . . . . . . .
. . . .

-7

4 2" . . .

- 700.
. ..

7,
. .

fy. {. . . . . . . . . .e .. .

t -. 1
a . .. . . . .....

+

q ;- . ;,~, . . . .. .....

a 6J0
la . . . . . . . .u . . . Yta

. . . . . . . . . . . . . .

7
. . . .. . . . . . . . . ,w

..g
7

. . . . . ... . .- . . . .

. . ' , , . . . . . . .o 500.
,

1
. . . . .

-- ....

. . . . . . _ q.a .... . . . . . . .

.. . . . q...g . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . _ , . -

-900 -

... ...+ .-4 . . . . . . . , . . . . .

. .I -. . . . . . . . . . . . . . - . 4 . ..... .

.. . . .- . . . . . . . . . . . . . - . . . . . .

. . , .. . . . . . . . . . . . . ... . . . .-

300.
-50. O. 50 100. 150. 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( sI

iig. Ji F luid temperature in t orr,(.nd % pat er M i II(.-M \ll.2h, trom -20 to 300 s.

900. - ,

hrG-eae-e3..a- . . .. -. .

. . . . . . .g , . . .

. . . . . . . , . . . . . .

/
-, . .. -. .

7
. .

800.
l

.J . .. . . . . .
!

- . . . . . . ,. ..

_
hx . . . . . . . .

. . . .-. . . . . . . . . .

u j\ s n
a 700.

.i t .r i,/ ' .1
_3 p. . . . . .s. . . . . .

. . {. . .< .. . . . . . . . . . ,

.' . . . .a pi.. . .... . . . .-m
a ..... . .. . .

* ' - <l
'

{L
u 600. '

I .t .n . .. . - . .- .- * . . . . . . .

1 . . .o . . . . . .-. . . .

. % m.3 . . .. . . .... . . . .
> \ r. , . . . . . . . . + . .J . . . - + - -

6
'

+ . , . . . .

500. - ' ,
I.n.+ . . . . . ...+. -. . . . . . .

Nv. . .. . . . . . . . + . . . . . ..

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . , . . .. . . . . + + . .

400
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50 0

TIME AFTER RUPTURE ( s:
I ig. 42 Iluid it mperature m t orr,(.nd % pat er M i iI(JM \112h. f rom -ti lo 42 s

e

44



.

./_ ,f b,J

1000. 1

~

. . . .

Tr o-548-ws. . . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . .

900.
. .L- . . . . . . . .. . . .

Q, . . . . . . . . . .
. . -.

. . . . . . . . . . , . . .- . . .

. . .. . . . .. . . .

~ 800. "

x
_

.. . - + .4 . . _ . .- .. . . . . . . . .

. . . . . . . .. . . . . .

e .
1 I

-* + * * * ** * * - * * * *

7 .t .
.

. . . -. . . . . . ... . .
+ + *u

g t.2 . . . .

3 700.
. . } 9 -. ; .

. . . .... . . .. . . . .

. -. .. . - . . . . . . . . . . . .

; . - . . .

...-.1. . . - . -

T ..p. . . . . - . - _ . - . . . . . . . . . - . . .. . . . 4-. -4

. . . . . .-4 - . . . . . . . . . . . . . . . - -

g
t 600. , ,

.+. . . - _ . .... . . . _ . . . . . .p..+-
. . . . - . . - - . . .. . .. . .

-. -y
- . . . _ -. ; . -. ; . . - . - . . . .

. . . . . . - . ---+ - - .* . -
- - - - - - + - -

O -. s, .*-t--. . - . . + - . + + - - - + - . - - . + . .. . . . -. .
i

500.3
. . - * + + *

,

* + -* *- *** * * -* +-* +- -+ * * *~
- * t *--g

-. .- - . - .

%w. - .- - . _ - . - . - .
. . . - . . . .- . -, . .- . . . ..- y - . - ..g

-.-. . - - . - . . . - . - - . . . . . - - - _ . . .-. . . .- -. . .-.

. - . _ _ ,.g. . . - . - - . . _

. . . . . - . - . _ . - . - - - . . . - - . - . -..-- ._. -. . - - . - . - . _ . _ . - - . _ - . _ . - . -

-- - . . . - . _ . - - . . . . - . - . - - . , . - . - -. .-

. -. . - . _ -. - + - - . . - . ---_ . _ . - . - . -. . - -.-.- .. . - - - . - . .-.- - . . - - . - - - . - ..-.
. . - . -

, . . .,

- . - . - . . - . . - - . - .- ---+ e - -.-+ +-- - + - . - . - + -. - . . ..- _._n._ +- .

300.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
iig. 39 iluid temperature in u.re. Grni spacer 5 t Ii G.5 All-45 6. t rom .20 to 300 *

I009 I
. - . - . . . . . .

T r G - S A B - *+ 5. . . . . ._ , .

I .. . . .

L .. .. . .- . . .

8900.
/ ,1.. - . . . - - . .

. -. . . . . + . s . ,c . .

v.
_

. . . .
7 g.

3 -._. . .- .. . ..
' '

'- t3 0 0 .
-

#

. .i { . 7
,i. . .. . . . 4 .

,

4g
2 .. .- . . . . .V , . ,s..g,

.$a . s 4 ;. . . .-u .

9. .r i-
. . .. .. . 7 . +

:g
.4

2 700.

p
. . . . . . ].w g. .+ . . .

.;
-

. . . .. . .

y . - .+ . .

- . . .. . . .
f

C 600.
- .

sg . . . .

o -. . . . .

J
. . . . %.

7"
. . . . . . . 7%Q. .

500.
. . . .

. . . .

. . . .

. . j . . . ..

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE < s1
- t ig . 40 f luid temperature in mre. Grut spaier 5 t Ii G 5 \ll .:51. f rom 4 to 42 s.

13



9 (.
'| 'V -

~) 1
,

. . . .. . . .

TFG-3AO-|2
. . . . . .

. . . . . . . .

, . . .g . . . . .

,

, . c. . - . . - . . . . .. . . .

-

. 4 . . .

_

. . . . . . . . . . .

1

. . . .+ . . .- . . . . . . . .
,

11
'- 700.

2 . . . h %. j. . . . . . ... . . . .

. . 1 . . . . .. . . . . . .

. . .- ++ +. s e - . . . . . . . . . . . .. . . . .a
*-

. . . . .I , 3. y . -
l i;

. . . . . .. ... . . . . .

,

cr 600.
. 4. 4 -4 . . .. .. .... . - . - . . . . - . .w . . ,

| !a * - -- - +t - . - -r
- + + + +-** -- * * * * + - - - - - * --

.... . . . . . - . . . - . . - . . . .
u . . .

. 41. . . 4 . - . . . . - . - . .. . . . .- . . - . .-. . . .-

500.o
. . . . . . . - . _ - - . _ - . - - . - - - . . .... . . - - . - - . _ . ._._ . . . .

. . . . ...(f.d
. . . - . - . - ... . . . . - - - - -. . - - . . - - .. .3

J . . . . - - + - . - . - . - - - . . . . - . . . . - . -. . - . - - . . . .

- . . - . _ - _ . _ . . - . _ . . .
. . . . .._.-

-''i' D 77'l " VA . L 1, i t
900' Y.1.!!!g}{4

-._ $
. - . - - - .. ._. - - . . . . . . _ , _

. . . .. .-.-._.- -

. . . . a ..

--1-7J- . - - - - _ . - .
_ _ . _ . - . _ . _ .

_ . . . - . . -
.. - . . . .

. . - . _ . - . - . . - . - . - . - . - ~ + + . - - . -
. . . . .- . _ . -

.- -.-..-.. -- . + - - - . - - - . . . - - - . - . - . - . -. . . + - .. . . -- , . . - -

300
-50 O. 50 100 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s1

I ig. 37 lluid temperature in corr, Grid % pat er 3 t 11 G.3 \ll-12>, t rnm -20 in 300 s.

900. I

- + _ . - - . . . . - - . - . . - . _. - . . . . . . . - TrG-3As-i2
- - - - . - - . _ . - - _ . - . - _ . _. . .. . .

- . - - + . . - + - - . - . - . -.-. . . . . .

- - ~ . + - - . . - - . - . . . . . . .

800.
. _ . - . . _.-.e .- J. A . . .

*- - I .1,
. .l.. .

- . . . - - -

x
_

- . . . - - + . - . .- - . . . .. . . . .

.\. . . . .
.--+--+- . -.- -- -. .

w \

a 700.
(. . . .y/I e<

O .
.- - . - - . _ - . - - - - . -_. n

,
, i

< ._. .- _ . _ - . .- - . - - . - . - - . .#.- - . . . .

} . . ' .\ .-. .a
3_ . 7 . - . -- 7. .

.-

. .' . . .

-. - - . - . .g
a r . . . .-. . . . . I . .. .ft
u 600.

- l ! , .iJq .-... 3
... . .- - - - . .+. _. , .. - . . .-

o -. _._--.-e- . . ... . . .. . . . . . .

.i .t. .7 . . . ...-. . - . . . . .
3

-.- . .

J . . . .-- _ . _ . . . .-. . % .. . . . .

N.6 *

500.
. . _. _ - . . _. . - - . . . .1-~ . . . .

. . . . , - - . .-.. -+ .. .
r m . v .

. . -4 _ . - - . . . . . . _ - . - - . . . .\ - ... .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.

900
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90 0 50.0

TIME AF 'E R RUPTURE ( s)
Iig. 3M F luid temptralure in t'orr. Grid spa s r 3 i i I G-3 g H 12i. f rom t. in 42 s. ,

42



Ul\ i. pU (3
/7! ' ''

700.,

f
4 TrG-|AB
+4 1

h
, 1. *
. .
t | |

- 600. *

h ...

wt ;

..

, 4 .. -.

<

i . . 3 . . .|

. g. .

u
cr 500- -

o

3 . . . . . .

1
. .

j . . . . .< .

ei ..
. . . .

h,
. . .s

I
.s 900.

hf')1
. . . . .*-

. ,.

K 4 . . . . . . . . +o . .

I
. . $1 U M Wik y y,a . . .

a
300

. . . .. . . . - . . .

. . . . . . . . . - . . . . .

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .. . . . .

200.
-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE (si
i ig. 35 I h id temperature in t orr. ( rid % pat t r i e iI(..I \ll-121. f rom -2il to 3tH) w.

700. 1

g.. . TrO-1AB-12. . - . . . . . .

f

.... . . ?) j .u.g

t 't
. . _ - . . . y* t' V

\ f i
600. - - .

.\ . . ' . . .I . .

i-
t

gx . . . - . -

'
.,. q ". 1

. . . . .. .. .

(.+ 1
w

_.... . . . .+ .g
3 L,

.

< % l
' . ' + . .

j
, . 1- .... . . . . . h

i

a 500. ]-w i

a . . . . .,

.,lN. .qI
+ -w . . . . ..

li 4-
. . . . . .

7 .. . f y n ,.
o .' i ; . i

+ . . . . .

./ s}. + . +
r .

D 8 V | t

_; 400.
. . . . . . . . .\u la ; +a

Jy
. . . . + .. . . . . . . .

. . . . . ... . . . .

. . . . . . . . . . . . .

300.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
. Iig. 36 Ilunt temperature in t ore. ( rni spat tr i e iI(.-1 til-12), f rom -6 to 42 s.

41



DC1 / ) C]ULL L

575. 1

. . . . . . .

YGFv.330
. . . . . . .

,. ... ..

. ~ W ... . .

'l550. \
. ... -. . . .

.

. . ... . . .

_
. . . -. . .

,\..+ . . + . . ,+ + ,x '
" 525
y

. . . . . . . . . . .

. . . . . . .. .e
D . .m . . . . , . , .

*-
. . . . . . . . .

y .. j
a 500 - _ ,

, .7
. t' 4w . . . . . . . .

w1 - * *-* * *+ + * * * * * * * *

r _*
. . . .... + . .x. .w . . . . . .

rg.*- . . . . .- . .. . . . . . . . . . .

'_
_#. w . - .... - . - . . . .. ' . .975.o

, . . . . . .- . .

3 . . . ... . . . . . -, . . .s ..., -. .

N.J y . . .. . ... . . . . . . . . . . .

....+p - + . .. . . . ... . . . . . . . . . .
' #"~* -

950.
,

, . . . .-. . . . . . . . . . . . -.-. . . . . . .

. . . ... . . . . . . . . . . .... -. . . .

. . .. . . . . . . . . . . .... . . . .

. ... . . . . . . . . .--. . . . . , .

-

-50 O. 50. 100 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig. 33 Fluid lemperature in seswl. t ore guide tube (i f.) % + 330 p. from -20 in 300 s.

575. ,
, , , ,

- .-+- .- . _ . - . - . - . .i . . . . . . . . . 7 c,y y . 3 3 g
- - . - . . .- .-+ . .- . . . . . . . .

4- . ' . .
t

i

.-.+--.-.4_ + . . . . .-. + - _
i i

% + - - + - +- .. . . . . . . . . . . ..

'550. .

-+ + + . .I--- -.I t
I

- - + - - + - + . . + . , . . . .

1

- -. . - . . . . . . . . .

N
.- .I

t

.
. . . . - - - . .- + + . . . . . . . .

w -

- . - . . . . . . . .+ . . . . . + +
;
'

a 525. -

L .L.. .y- .
. . . . . . .

-

D . . . . - . . . . . . . . . .

:< . . . -. - . - . - . . - . - . . .

a I

. + .I . . . . . . . . .+ + .- - + - - + - + - - . - ~ ..+-yw
1 -.L. - - + + + + + - . + + - -. . .1. . . M
w 500.

.
!I ,

--+- , j
.3t

,

g
-

. -.

7.. .--.y
,

. . . . . . . . . . .- . - . .

o -. . .
-

y. . . + - . . .. . . . . . . + + . . . . .

. . . - + - . - . . . . . +- .- .

.L

. . . .+. . _ .
3

.i .; . . . . . .

u
- . . . . 4 . .. . . .. . .

,% i

975 ~

. . . . . .- . . . . . + . . . . .- - .i,
.

i

. + . + - - + - - + +- . . . . . . . . . +- . . - . - . . .

-L-+. . .. . . - * - - . - . + - . . . .- + + . . - - . .--

.i + - . '
,

I

'

. .. . - . - . . . . -. . . +, . . . . .. -.
4

950-
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

T I .9 E AFTER DUPTURE tsi

I ig. 34 t imd te mperature in sew !. t ore guide tuhr i I(.i ) + 330s. f rom -6 to 42 s. .

1G



CI
l. $ /_ f) pJ

U3

585 0 i

iIFv.79D

h*-'

580.0 -

f41

'. tit
-

*
54

-

575.0
A

.

-

.

.w
.g ,

D 570.0
- .

4
2

. . . .

u
. . . . .

u
I 565.0

f ,p.-.. .m

-.--:E' 'S . . . .

,
* * *u
. . .- . g

- *

':: I:
*'

o .

,. . . . 'N..3,
. . . . .

560 0
,

. . . . .

555 0
. . . . . .

. . . . .

. . . . . . . + . .

. .. . . . . . . . . .

550.0
-50. O. 50 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
I ig. 31 Iluid Irmpt raturr in it sstl lills r insulator gap t lli ) + 791)l. f rom -211 in 3EH) s

585.O i

TIFv+790
.

9*9580 0 ,',
t'' t '," .

.r

,
. 4 .

x i +

- 575.0
h-g

a . + + + +

3 * .

{} . . .

2 570.0
u .i
a ; .

I
+ +ty

- .\< .

565.0 uo
_ l. . . +

, - , 1, 43 4 . . .

* * 7' * * ' * *

, , ,

560.0
+ .. g..

. .. . . . . . . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . .

t55.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30 0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE Isi
. Iig. 32 iluni temperature in irwel filler insulalor gap I I|| \ + 791)i. Irom -h to 42 s.

39



1250.
. . . . .. . x TH-03-71

- * - * + *
a TH-03-132

Ts.0 3 -206,

. . .- ... O TH-03-226

, _ . .- , . .. .

_hM
- 1000. W

-_. . _ . - - . - . - . .y
1
3 . . . . - . .+ . . .

g
f. g.: - .1

-

W. g . .. .4 . . . ._

1 .r y . . X . . . .
1

. . . . - .y

I 750. y
u ,

. .! \
.

( A~ + . - + - .. . . . . ..

. W-- -....t [ i '

s. . .4 .. . . .x .

IW &. . . 4. +. .. . .- . .
'<

. .. . . , 4 .. . .y . . .

I !
I '

500
L

'

\w
-

. . .

2 O A s. g'O : : : ; - i i
. . . . . . - + - - . . . . . . . .-. . . - . .g

o
' ~

,
2 2 -

:- 1 .1. .~ . --..
y . . . . .. . . . -. . . ., ~W %.- .tt .A. ... . . . . . . . . . . . . . .

. .. . . . . . . .. . . .

250.
-50. 0 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig. 79 ( ore heater temperature. Rml 1)-3 a 111-l)3 71. I 11-113-132.111-113-206, and 1 Il-113-22M f rom -20 to Tim s.

I200. t
. . . . . . . . .

. . . . x TH-03-71
. . . a TH-03-132

. . . . . TH-03-206
1100- -- % o TH-03-226

. .e. .

. . A,l h5 *- .- . . . ,

- . . 4. .
. . - . . . .x . . . .

: y% .

# -

1000- ' we + tr w+.- .xy . .. . . . r-. . . .

%w. . .j
. . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . .
~

r
g .- .< . . . + - . . ... . . . . . . . - -

1 900.

1 . . . . tD
. . . . . .w . . . ... . . - .

j
. . . _- 7. x ;*- y . . . . . . .

.. . . .it,k . . . . . .y .

sy. . . . . .. . . .

- . . . . . . T-.-.-..f .

'

. . . . j,..
. . . . . . . - - - .

-y-+. . . .+ +x
. . .... . . .. .u . . . .

.J . . . -. . .~ . . . ,

< ... . . . . +. .-. - -- . .

j 700. ,

. . . . .... . . . . . . . . . . . . .

} 4-. .2 cc: . . . . . . . . . . - . - - - - . - . -, . .
.g

< -. , _ -
. . . ._. - . . . ., . - . . . -. . . ...

. . . - . - . - . . . ._ . - . . . -. . - - . - _ ... . .

u 600.
. .. . .w.--

. . - . - . - - - - - . . -..~+-._ - - .
. -- . . . .

+ - . - _ - . . - +_.._4_. - -- . - - - . - - - - - . . - - +. - _ . .. . . .
... -.+.-. . . - . - - + . a . .-+- - -,- - - + - .. . . .

_ . . - - . . _ - . _ -_ - . - - . - .- . . _ . - - . . _ . - . - . _ . - _ . _ . . . . - -. . ._ . .-

500.
-10.0 0.0 10.0 20 0 30 0 40 0 50.0

TIME AFTER RUPTURE tsi

t ig. No ( ore heater temperature. Hod 11-34111-113-71. Ill-1)3 l'2. I11 113-206 and Ill Il3-22M. f rom -6 to 42 s.

~

k
s . I % t'

% \\' t J"
lhl - IU



1200 1

* x TH-A3-208
6 TH-A3-229

TH-A3-231+
+ +

- 1000.
.

! . .. .

. .

w
. ... .a

* ' 'kr
< 800 ."-

y%%.T . ,
. .. . .

.n . .a ..

. . . .g,it j . ..g ,.t.y

t.j. . . - .q . .- . ..

a 600.

e . (. . . . . . . .. . . .

< u. a. . . . .
. ... . .

V . . rs. . 2.. . . .. . .

i* u. %_ .. . . .- ng -. - . _ - . _ .,.,.;.

a 900
~~~

- - - '.-
'

g . .. . . . . . . . -. ... . .

. .. -. . .

. . . . . . . . . . .

. . . . . -4 . . .

200.
-50 0. 30 100. 150 200 250. 300

TIME AFTER RUPTURE ts)

lig. MI ( ore heater ti mperature. Rod t-3 (Ill- \3-2tix. Ill- %.L229. am! 111- \3-291l. f rom -20 to 31Hi s.

1200. I

* + . + x TH-A3-200
a TH-A3-229 .

.
+ TH-A3-291

. . . . .

..
- . -y
v 0 b-
- 1000-

%m . . . . .. . .

s.a . . . .... . . .

-
. . . . . .

. .... .
4
a

. . . .... . . . . . . . . .
y
a
r 800.
u

. . . . . . . .. . . . . . . . . .
-

I
- A. .. . . . . . .. . . . ..-..e ,. . . .g . ./ \w

. . . . . . .. . . .+j 3.j.-..-;__r .

T ;

i-+ +b+.<
+ + + + + .+ . + . . *+ + 4 t- 4r +w
' 4.I i

600.
i. . - . . . . . . . .w i

. . .-+ . . . . . 4g
O %f + . -. . .. . , .

. . . +. , ., . ++y

A_. n., m ..... . -. . . . . . .- .-- . .

I w
. . . +.++ . - + - - . . . . . . .- . + . . . .

t
'

900.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 93.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE < s)

F ig. M2 ( ore heater temperature. Rod \ 14111- S.L21'A. '11. \3-229 and 111- \3-2'#11. f rom -fi to 42 s .

k
'*

_: ,
b ,i 'lJv/ '



I250. ,

. x TH-Aw-wo. . . . . . . . . .

a TH-Aw-108
*

* * * * * * . Ig_Ag_gg3

. + + ++ + . O TH-A9-1914. .. +

.i .... .. . .
. , . .

,
_ . . .- .

U 1000. 'b 'k >

* + + ++ + + ++ -+ + ++ + +
-t-4- -F. . + +w
e4 | ' i

.i - g..f
c .

. . .. .. . . .. . , .. . .
. . .3

| | i
l

*- ,

.. . . .. . . .. . . .. .

%. . . . . . . . - .

, . -- .i b' . %. , y%. .Ia ,
.. . . . ,- . . .. . ...

- g.w

S 750.
-

N..! %.7-
NI|

>w 4 . .. . ...vt . . . ... . .-.- . -.._ W ,,;' ' . .' s .v- .. .-- . . ...
,

. . ..g . -. . . . . .

.-1-- - . . . . . .. .. . . .. . ...g. .

. . . . . -. . .. . . -. .. . ...

7, - 7- 3 -t. .tw
i '

iI
500.

.% i . .._ -.i-4-
I t

! . .r . .
- p,..._u . .. . - . . -
+ . _ . . . .N' 4C i 2 - * *- - -

-- --. . . . .a

.' 3 . .I
,

7'I _ -y- 7 m ,y
3

O
- - 2+

-

. - . -
. . . .u

me :a ._.-..-p + . . . . . - . . - - - . . .. .

. 1

. . . . . . . . - - . . - . . - -.... . . . . _ .- .. . . - .

f
! [ | ,

|

250.
-50. O. 50. 100 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig. N3 ( sire heater Irmperature. Rod 4 4 i i11- \4-40. I fl. \4108. III. \4.lMI, and Ill. \41911. f rom .20 to 34Hi s.

1200. - '
|

+ + + .+.. + . x TH.A%_90
A TH-44-108

* * * * * * ' * *
. TH-A4-10I

. + + + 0 TH-A4-1 Cst..t. . .

'

4 . . . . . . . .

V L /D e
- 1000. - g ,p

.--+w .~ . . . . .

, |
. . .. . .. . . . ..,

T . ) .- e ,! - . . . . . . . .

. . . . y..; . D,% i- %...

. . . .3

; . . .,

Sm"

f...
. . ..... ..... . . .

I 800 ,

w ,

. . . . . . ... ... . . .

,. .-

. . . . . .. . . ... .... . . . .,

w , __

)$
a - - %.'"

... ..+. . . .
. , - , _ y

< : , <

d g' wx . . . . . . .
. . . .

iI 4
+

600. F
I".,". - .i p @.a '

y g. . . . . . .. - . . . .... ..g

. . . . . .
|O .i . . . g. . - . . . . . .. . .w

:g. - . . - . ... . . .... .... ...

..._.h . . -. _. . .... - . . - . ...
! ii <

900.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE tsi
lig. M4 (' ore heater temperature Rod \.4 II11. \4 40 I11. g4. lum I11. \4.lMI, and I11 \4-1911, f rom -6 to 42 s.

#
- Z 4

M. C, (\. ;| ..Ir,

y



I200 1

* * * TH-A5-169
* A TH-A5-179

+ TH-A5-252+4<
./ . \4.
I

?
\^

- 1000 ,
,

x * f<it a
_ in .%3 .

.

. . .i%.}A
-

w .ge
a '. . A N- . . .. .

. .. ( A~
< 000. t

$ . .. . .a . . .. %
a .. . . 1% - . . A_ . . .. . . .(.I e-6- .a. . - - . . . . . . ..... .
y - w ,m%...- . . . .. . . . . . . . - .. . . . .

~

a 600- %-w . . .. . . . . . . . . . . .

< . . . . . . .. . . . . . r . .

4

. . - . .- . - + - . - . - . +w
. . . . . .

7 O x.
w -- , _

.- _--+; . ;_.. t ,.-,- tv. , .. . . . . .
_ - _

a 5+ 0 0 -
O . . .. -. . . . . . . _ . . . 7- .- . . .

U
.. . . . . . ... . . . . . . . .- . . .

. .. . . . .... . . . . . . . . . . .
l

. .. .... . . . .. ... . . . . . . . - + . - _

200.
-50. O. 50 100 150. 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ts)

lig. M ( ore heater lemperaturr. Rod \ 5 t 111. \5164. Ill. \5179, and i11- \5-252), f rom -20 to 300 s

1200 ,

. . . . K TH-A5-164 ,

. 6 YH-A5-179
. . .

. TH-AS-252
.

I100'
-

. . [. '.g .

x p. .

.

.u.4 .

. . . . . N'
. . . .

y
' - -

C 1000' "**
. . . f. . \. - . . . .

?
. j.. .--g g. . .

.

. .<
. . . . . g.a . . .

. h. j,hw m . +- . . . .
. .

I 900 ,s

. . .
,N-

_ . . .%
. . . . .

.,# ./ . . .u . .

. . . f'.l, /. . ... . . .

j . . . . n". x.. .- . .~
.

.% . .

e J. . . ... . . . . -. . .. . .
w .

11+
800.

.b+,4 ,

w . .
,

. + . . . . . . . . + . -.

N
. . .

y... . . . . . . .. .

x . .

. . . . . . . . . . . . . .

|
. . . - . . . . . . . . . . . . . . . .

g
o 700, 2__ ^

, _
p . . ... . . . . .. . . . . , ,_u .

1.. . . . . . . . . . . .
. . ..

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . .. . . . . . . .-

600
-10 0 0.0 10.0 20.0 30 0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s1

( ore heater Irenptrature. Itod \-5 ( lli- \' -164. Ill- \ 5-179, and t il- \5-252 6, from -6 in 42 s .

I ig. M6

C) (!'') /
~/

6t, , .,

J ~~

JJ



650. i

YH-H|-321
.

. . . .

. . . .. . .
, g

g
I

- - 600. -

M . . N, . . . .
-

J. . . .
. .

. .

WIw
9.. . . . . . . .

.a
o . . . .... . . . . . . . ...

*
< 550.,

. . . . .(..
. . . . . . . . . . . .

e . . . . . .. . . .

2 . . . . -.

I
y

. . . . . . . . . . . . . . .. . . . - . . . ...

.\ . . . . . . . . . . . . . . . . .- . . . .

\
2 500.

. . p[ s.
. . . . . . . . . . . . . . ..

... .. . . . - . . .W . . .

< . . . . .

w
. . . . .. . _ . . . .- . . ...

7
. . . .- .. . . . . . . . . - . .

'

w
E 450.

\.-O . . . . . . . . . . . .. . . . . .

" .h .. . . . . . . . . ...g. . . _ ..

. . . . - . - .... .. . .- _m . . . . . .
-%

. . - . - - . + + + -. . . . . . . . + - . - , -

400
-50. O. 50. 100. 150. 200 250 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
t ig. M7 ( ore healtr tempt rature. Rod ll-11111-111-321 p. f rom -20 to 3tM) s.

650. ,

. . . Ts-91-321

. . .

. . . . .
1

- . . . . . . .

M I '

- 600.

m . . . . . .r !.
r \x

. .

,)1
.s. 6.3

/-
. . .<

2
. .

.
y .

11
I 550.

h. gW
. . .

-

. . . + . .

x
u -

,
.w.-

y . . .

g
.

<

500
l.m . w . d. .AW

. . .a I '

'Y . 6
*

O
. . . .y

. . . . . . . . . . . . . \ n. . .p
. . . . . . . . . . . . . 1 . . .

%

450.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
* F ig. MM ( ore heater temperature. Rod 11 1 (111-111-321) from -6 to 42 s.

7 /
I b,

I'j O /
"

g



1200. i

x TH-Ot-178* * * *+* * *

a TH-Di-251* + ++*

. . .+

. . p...
- 1000. ~

I . - k. .y . , . .

[.Q . N,. .

.

. .-

j+' g \.gw
.. . .g

. . .g3 .. . . .

*

"A< 800. '
2 % .

, - . - . 4. . . .

.4, x .a . . - . - - . . . . . -
XI . -. .. . . . s

. . . . ... . . c *).
..

m ,
f.-

a 600. ~..
.;...u . . . .. .

< . . . . ... . . . . . . .
Iw

* * + + + * ** * *+* +

I
. . . . . . . . . . . . . .i... . ..

-

y _ , ~ ~ ~- .-
- -

a 900.
O . . ... . ..
U

. .. .
. . . .

. . . . .- .
. . ..

. . . .. . . . .. . . ..

200.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250 300.

TIME AFTER RUPTURE Is)
lig. 89 (' ore heater temperature, Rod D.i t Ill-lli-17M and Ill.Ill-251), f rom -201u 300 %

1100. 1

. . . . . ... + + x is-On-178
a TH-Ol-251

.

. . . . ... . + +

. . . . . . r.%....
. . .. + . +

. . . . .

. , .
-

- 1000.
. . . . . . . . . .\ . . . .

3
. % . . .

+

. . . . )-.. q.. . . . m.
| . ,(. . . . ._ . . . . . .

.

, . . . . .

g . . . .

< 900. % *

.. . -.- . j. , %. a
'

a . . . . . .

-- . f .
.... . . .%. . . .a . . . -.

I 4f... . + + , . + .. w . + ..
w . .- . +

.L.. . . %.... . . . . ....- . . .- .

fi
a 800.

/-L.w . . . . . . . - - . . . - . . . . . - . - - . .

< , . + - - - . . - . - . . . . .. . ...

W < .., -. . - - . . + . .-. . +-- . + ..-. . . .

.!._ .. .- . _ . . . . . . . - - . . . - . . . ...
3

. . . . - - .

b fI
a 700.
o . .. ... . . . 4 . . . . -. . . . . ...

U
. ._- -. ... -. . _. . ._ . . . . . . - - . . ..

. . . . _ . . . - . - .- . . . . . . .+ . . . . . . -

. . . . _ . . . - - . . .- .- . . .- . .... . - - . ..

600.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE tsi

i ig. 90 ( nre heater temperature, Rod 11-1 i f il DI.17N and f li.1)l-251i. from .6 su 12 s. .

507 157"



I200.
'* x TH-OS-137

+ + + . a TH-D5-179
TH-05-254+

. . .-. . .

o TH-05-322
. . .. .

%
~ 1000

. . . Fh - .* x .

. %. . - - . .. .

.i 4, ,t.w
. . .. .

g
a ;-4
* I - %

. . .
.

. . .. .

-

< 800. 7
E . .. .. . .

w .

a . . .i- .. .

. .5 "gg
.. . . q%r . .g

... . . . . h;A- . . .-. n, . '
i

"a 600. 1i... +. .y . . 9e.

J . - - .sg..< .

;
. . .geg. .(u . .,. .

WMM:N- 6-.(4M e{ f dd i :-i 'r h h'
' * ** * * *

w
c 4 0 (.

. . . . . . . , . .. . . . .o
U . .

. . .. .

. .. .. . . . . . .. . .

. , . . . .

200
-50. O. 50 100 150. 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE Is)

i ig. 91 (' ore heater temperature, Rod it.5 i Ill-l>5-137. I11-115-179.111-115-254 and i Il-115-322i, t' rom -20 to 31H) s.

I100. ,

+ .. . . . . . .

. ... . . . . . . x TH-DS-137
o iH-DS-179. . . . . . . ... .

.g . . 7H-05_e5%. . . . .

.000. a TH-05-322
y ,- p- . . - . .
,s

.-. . .

g. - g . ,
_ . . .

,1 + M. .%.x . . . . .

- ..
$ ' ".

- . . . . -. .. .

900'
-

7% %Q%- 4 6. . . -. . %u .. . . .

w w 4..q. -g _ .c.
. .

. . . .

. .. .
. .3 . .. . . -

. - p. . . . . .. . .. . .. ...<
2 000.

-b . . .. . ..w . . . .
1 . . . -. . .. . . . .

r
y

. . . , . .. . . , ..

, . . . . . . . . . . . . ..

700.
k-+-st+ L+ . . .... .

w . 4-vata. p.-+ . . . . . . .
g .

.

--. -. . . . . .. .- . . _ . - .

i+.< 4

I -.--. N a C-'
" . . . . .. . . .. .

w 600' g.. . . .. . .. . .

y y-. . -. .g . . . . .. . . .. . .. .

.-. % , . .. .... . . ... . . 9-. .e N g". . +... . .o . . . . -. . - . - + . . - - . -

u 500- .xn r_w~. . . .
. . . . ..... . . . ... . .

. . ._. .. . . . . ... . . . . . . . - - . - ... .

. . . -. . + . + -+ . . _+ . . . . .. ....

. . . . _;-4---._. . . . - . . ... . . . _ -. -.- . ..-

400.
-10.0 0.0 1C.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)
I ig. 92 Core heater lemperat ure, Rod 11-5 t 1 ||-115-137, i11-1)5-179, i11-115 254, and 111-115-3221. Irom -6 to 42 *

c
4 )

*

J ')69



I000. I

. . . . . . . . .... . .

x T H-E l - 252
, , . . , , . . ,.,, ,.

! 6 iH-E1-321+. + . +
7

. . .
. . ... + , . g . . .-

. g. . .. . . . . . .. . . .
. . . . . .

- . . ..
-

x + . , . + - + . . . . . ..

; .- . g. .. . ..- ... . .

800.
-

4-i .'. . . . .. . . .W . . . .--7 + +C . . . +- rt * + + + + + + + + + +

3

.i.
. . .. . .. . ..

-
. . .

.

. . . . . . . .

2 700. .

w . . . ~ . - . . . . . . . . . . .

W . . .. . . . . .

1 . +
r , . . . . . . . .

.
+ - .

, - - - . . . .
,

. . . . , . . .y
. .

,

600 t
; . . . . . . .

. . .-a . . .

w . .. . . . . .

- . .. . . . . . . .
. . .

k l . . . . . . .
4 . , .. . ..
" 500. . s.3 . . . . . . .

3.e
. . . . .

. . . . .

. .
. .. , .

w .... . . . . . . . . . .
. . i MWw4 t - - -- - ,- .- . - . o.o

. .g
, . . . . . . + . - - .o

L 900.
. .. . . . . . . . . . . . . , . ,

, . . . . + . . . + + . . +

.. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . .
. .l.

300
-50. O. 50. 100. 150. 200 250. 300-

T 1 1E AFTER RUPTURE < s}
} ig. 93 Core heater temperature. Rod I 14 IIl-l 1-252 and Ill-F l 321). from 20 to 300 s.

1000. ,

.i .i a- . ... . . .

x TH-El-252. . . . .

I

. + + + + . - - + - . ... . . 6 TH-El-321 .

-.--.t . ..,. . . . . .
I ) . . . . .. + - ..p

-

. +. . . .

900.

%...! . . . . .

- . . . .- .

N . . . . .

x . -. . . . . .

s, *g% . . .. .._
. . . . , + , .

.,. , . ..... . . .w
m800. j

. . + . -..+ + . . . . . . . . . .g

[... . . .
. . .. . . ..

. . . . . . . . . . . . .

a . . .. ,.
. . . . .. . . . . . . .

+ . . . -nW
1 /
r 700. ,

w . . . + - - +.+ + ... . . . . . . . . . .

. . . . . ... . . . . . . + ..- 5&W-
.

I |
-

. +++ . . . . . . . . .
~. . . .+ , _. ,1a t . . . .- . . . .

w + , . . . - - - , - . . . . + + . .

I- '

600.< ,

. ..+ + . . . . . . . . . .
. . . i & a

y
i - + - - . + . . + . . . . . + tiI . .. . .

. . . . . - . - . . + . .
. . . +-- - . + .. -,

. m . - . . . , . . + + .
.i . ,tw 4

+ , . - + - - ~ . . -+ . .2
O 500' &4WW %. .

. . . + . , . - . . . . - . +0

. . . - . + -. . ... . . . . . . . . . . . .

. . . . .- . +.. . ..- . . . . . . . . . . .-

. . . . . . . .+. . . . . . . , - + - . . . .

I

400.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE <si

i ig. 94 ( ore hr.iti r Irmprature. Hott I -I a l11-11-242 am! I f f.! | 12 f L f rom ti to 12 * .

F

. I y| I"
q. y,

L i / 1

- <

~n



1200. 1

* * * * x TH-E2 109
. . . .. a TH-E2-190

TH-E2-353
. . . . ..

.

, . . . . .-

-.D
.. ..

- - 1000. l. .x . . -. . . .. m.. . . . .
-

n +. -. - - . .

"c (.- -.g . . .. . ._.-

. . .. . . - . . - - . . .

g

.I %.
-t

4, . .
< 800.

.
g . ._ . - . _ . - . . . - .

1 . - - . - . . - . . - . . . . -, . . . .

E - -. .. . . . . . . . .
. .+.-g

..... . . . . . ..w- .

a 600
5
%_. . . . ., . .w . . . .

_
- . . . . . . . . ...--g.< . .

- 4 .;u . . . . . .
. . . . - q#m% . .L

\ - + - - .- .

w
- t . s s- ..- --_. c ,. .. r - - +- - - .. . . . . . . . -

-

- -
., 0

-m _
a 400.
O . . . .- - . . . . . . . . - . - . - .

U
. . . . . . . . . . . . . . . . - - . .

. . _. . . . . . . . . . . - . -

. . - . . . . . . . . -. .-.--.-

200.
-50. O. 50. 100. 150 200 250. 300.

TIME AFTER R U P T 'J R E is)

I ig. 95 ( ore he aler Irmpe rature. Rod I -2 iIll-l 2-109. Ill-l 2-190 and Ill.12 353L f rom -20 to 3M %.

1 _.

3

i

. . . .

- . .
X IH-E2-109

. .. . a TH-E2-190
+ 8%* TH-E2-353.

1000. [ 3

r. W
% . .

e.

-j r e% hygx
- . .- y. .R . % .

900- ,

'o--

w . . . . nb n,
.

. . . . _Mn .

3
- .y

..#. .
. g. . .

- gj. . . . . .

< . .-

I 800. Li . . . . . .w .

., . . . . .- .a .

E is . . . . . . . .

W . u. . . . . . .- .
W

700.
.l .
4-.

. . . . . . . . . .

a pyg
. . . . .- .

w . . .

r 1--st--*r*- T. . . . . . . .

4 MP
a. 600.

" . .
. . . . .

,
.

i
' . . . . _ . . . . ,

,
. . .h

. . . . . . . . . .. . . . - .

2 .
. . . . . - . . - _ .

o . . . . . + . m-. . . . - . - . . -+ --

o 500'
. . . . . . Ae. . - . . - - . . _

. .

s.-... .
. . . . . ... . . . . . . .

.

. . . . . . . . .. .-. . .. . _ . - _

. . . . . . . . - . - - . . . ._ .. . _ . _ _ _ _

900.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
I ig. 96 ( ore brairr lemperature. Rod 1 -2 I i11-12-109. IIl-l 2-190. and 111 1.2-3531. from -6 to 42 s.*

) l''
r-

G
|

t

.



I

x TH-l3-t3w
a TH-E3-207

T H-E 5-22 3.

o T H - E 3 -29 0

.__
h

.
a

.

. .

. .
.

E%
4

" iga.
4 '

.

.w_ s
_P. y % *. .

% %

. . D*g wt ,1 .

j

-- . . . .L. .

..
. . ,

4, , . . . .

f
p I

. . 4 .
7

.g.=
e

. . ..i . . . . . .,4 .3*
- %M'- : 3s ; _ =. g 3 2- 2 : t i 1-._._

-,, - -.-

- _ _

. . .. . . . .

. . . . . . . . .

. . . . . . . .. . .

. . . .- . . . . . .

0 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TINE AFTER RUPTURE i s)
io r i. inp. re u r e . ibed I -3 41116 3-134.111-6 3-207. I ll.l.3-223. and i ll-1.02'NH. f r om .2H in 3HO s.6 i . hi

'
1

. .. X T H-E 3 - 139
. . . . .

o TH-E3-207 ,
. -+

~- a * * TH-E3-223g__+* jr 7

a TH-E3-290
. . .

.y .

. . . . . .. .

+ . . . . .

. . . . . . g ,

. . . . . .
q.. s. .

.
,

... .
+ , . +

. . . ..

. . * .

1

/.f. . . .. . . .

. . . . . . .. .

. + e . . . .. .

f. . . . . ... . . .

U g. . . . .... ..w 4 ,t. . 4 . . . . . . . . .
. . .

m. u ../ t. . . . . . .. .- . . . .

~ . -y. y. .. . . .

.

. . -t. . . .. . . _... . . .

. .... . .-.

... . .

. . . . . . - - . - . . . .
+ . . - .. . . "-

. . . . . 7%.
__

.. - . -
%

_

,. - . m. .- . ..- . .- .
* m. ,a. . . .

. - - . . .-
. . . . . . . .

. . . . . . .. . . - .

. -. + . -+ . . . . + . -. . .

.

0 0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)

..o , t. m p. r.a u r r . H od l - 3 | I ll .13- 134. l li-13-2H7. l l t .f 3 -2 23. .vul l i f -13-2'NI t r om -4 f o 4 2 s.s i
e

"i , ,

g31,/qi.
,- , .

. a. ' ..



1200.
. . x in-L%-tuo

a is-E%-35.. . . ..

. .

. . . ... .

7
- 1000.

. -N . .- x . . .
- . - .s-g. . .. . . .

fu . . . . .
g 7...

.D . . . + . + - , . - . . .

N%*
< 000. r
& . . . .- + - + . . . . . .m

'.y%. . . .

t .
. . . . .... . .

I .
. , .. . . . .

g ,#
- . . . . . .. . . . i

a 600. L

w g... . .. . . .
. . ..g..< . . . .

u ..w . .
.. . . .

*

w
- -, . . . . L- . - . - '- '

- +- - - -(6 - : .
. . .-. . .

HM- k tg:4t **

a 400.
O . . + . .

. . . . - . . .
u

. . . . .
. . . .. . . .

. . . . . . . . . . . . . .

. . . .. . . . . . + .

200-
-50 O. 50. 100- l'O. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE isi

l eg. 99 ( orr heate r trmpera|urt . Rod I -4 t ill I 4-lMO and 111-14-354), t roin -20 to 34MI s

!100. 1 i

. . . . . . . .

x IH-E%-180, . . . . .

4 TH-E4-35%. . . . . .

. . . . .:-- . .

' '*1000
.;. . .%. .. . . . .

- . . . . . . . . y . .

x . . . . . . . %
- . . . . . . . . 7 % q *.

900. n. w .w + . . .- < . . . .

g
+ . . . . + . . . .

3
+ . . . . + . . . . . . . .

~
. . .. . . . .g.< . . .

2 800.

. ./. . . . . . . . . .
u . . . . . . . . . . . . .

a .. . .

L . . . . . . . . . . . . .

u, . . . . . . . . . . . . . . . .

700.
. . . . . . . . . . . . . . .g . y gg

. . . . . . . .w . . . . -. . .
* . . . . . . . . . . . . . . .

< . . . _ x. . . . . . . . . . .--. . .

600. -

I
. . . . + . . . . . . . . . . .

. . . - . - . - - . _ . . . . - . . . - . . .g
. . + . . . , .. . + + - + - - + - - -- gg

O . + + + + + . +- + -- 4 r''Ysg . . + +-. +- . + +
Au 500' h- .-m M-. . .. . . + . . . - . . . . . .

+ . . ++ . . . . . . . . . . -._.+ _. . - . . .

. . . . . . . . . . . + . . . ._.

. . _ - . _ . - . .
.-

. . . . . - . . . .-. . . . . - . - . - . . . - - . _ . . _ . _ _

400.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig. IIH) (' ore heater temperature, Ibt I -4 i l 11-14-lMO anal Ili-l 4-354i. f rorn -6 lo 42 s.

. Cp

1

, .. . f# i "

) 1.)

'I



600. i

TH-ES-2'7. . . . . . . .

'. + -. . . +

. . + . . . . .

.1 . . .
.

. . . . .
- . . .

A \
- 550.

' \...w g. . . . . .

2 \
. . . + + + . . . . .3

-
. .< . . . . . . .

.\ .T
. . . . . + . . . . . .w

1 \.
I 500.

..\..w
4 , . . . .r . . , .
i
!

.
. . . . 3 .g

NW
.). . . . .. . .- . . . . .

. . . . ..L..4
. . . . . . . . .w V hI

950
\w
- . . . . . . .

2 . . ....

O
+ . + .

. . . . . . 4y
b+

~. w ua .; + .
. . . . . . .

. 4 . . . . . + . .

400.
-50. O. 50 100. 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE Isb

i ig.101 ( ore heater temperature. Hod I.-5 t Ill-l.5 22h. from -20 to .IIH) s.

600.| . . . . ,
.. . - . . . . . . . . . .

m-ts-ee,p ..t. . . . . . . . . . .. ..
. . . + - - - - , - + - + - + . . . . . .

. + 4..' + + . . . . . . . .

575.
. + . . - - . + t y . . . . . . .

- . . . . . t- .f
. . . .

. . . . . 4 . .

tx + . . + . . . .

- .- . . . . . +- . 4 . . . . .

550.
' H

t. w. . . . . . . . .

u ...q. . . . . . . . .. . . .. .
. . . . . . . . . . .

,
+ + +- . + + + + , + . . . . . . . . . . . . .

~
< + . . . .... . . . . . . . . . . . . .

1 525. .- L.w + + + 4 . +-4 . . . . . . . . . .. + . .

1 4 .
. ' .

., . . . . + - _ . . + + +

. + 4- 4 +-.--i--+
. . .. . . + . .

E . . . . - + - + . . . .. + . .
w t. . . . . .-. . . . .. . . . . .. . . . . .

500
L 4. -+ .+ +. . +. + + + r.+- . . + . . - + . . +g

-+-4-- . + . .w . . . -. . + . . + . . . .-- . . +

* + -+ 4 + + -+- . + + + + +- + +-% - +- +A-+-- + - + - 4- v

%
" '

.t.4< + - - . .-, + +- . . - . . . .- . - + - . - + - - + - - - - . . . .
'

#975.I 5-++ + - + t- + - + + E -+ + + + + + + + - + + + + *

+ 4- +- . . .. . . 9 -- -4-+--+-4- - . - - . + - . .- + + . +-
g
2 . - - + - . 4 - . - - + + - - . - + +- . . -, . . . +- + . + . .

O + . . t- -+ +-+ + + + - - + - + + + + +- --+-+-i-+- - + + t-

u 450.
. . . i- .-+--4

,
. . - - . - +-4- 4-- + . + . + - + - . - + - . - , +

. - + + . _+ + - - + - + - . + . . - + - + .-+- - . - - + - + - - - . - - . + + 4-.

. + +-4 -+..-i +- . - . . - . . . . + -+ + + +
t

+ - + +-

. . ,.+ .4--+. + + - - . . ._ - - + -. . . - , - + - , .- + + + -

925.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIML AFTER RUPTURE (si .

f ig.102 ( ore heater temporalure. Hod I .5 IIII.I 5-22h. f rom 4 to 42 s

rr -
k I / * A ~

d ~! v ,'/
- :. t sI - 4
a '



20.0
= P 1 - I f,

. . . . . .
a Pt 17AL

. . . . .. . +

. . . . . +. . . +

. . .. .w. +

15.0
. . ...y. . . . . .

. . . . . ... . . .
-

a . . . . . ... . .

a
I . . . . ... . . .

.,

10.0y
1 i . . . . . .. .
D

!.e . . .. . .
* \w s . . .. .
1
a . . . . .. .

4
5.0

. . . .\ . .z.bb L
. . . . . .

+
... . .

, . + + . .q ; ;.. . ..
; 3 . g. . _ __.. . . _ ___

0.0
-50. 0 50. 100 150. 200. 250 300

TIME AFTER RUPTURE <s)

i !g.1813 l'rrssure in intat t loop t old leg il'l.16 anif l'l.17 %i e, t roin .211 to 3tHI s

20 0 1

. . . * P!-16
* 6 Pl-17AL

.

; _ _
*

15.0
. .

. . . .

_

* + .
. . .

c
I . . , . .

- h, .
.

10.0y
1 . . . . . .

3
K.m . . . . . . .

*
. Y. % .w

1 %
. . .

a . . . . . N4
. . . ..

%\5.0
. . . . . . . . . . . . . . . . .

[
~

L3

.P B
wg

. . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . -. . .-. . . . .

%._ _- _ _
. . .. . . . . . . . . . .- -

0.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ts)

I ig.1414 l'rrunre in inIJsI loop col.1Irg il'l.16 and I'l.17 \16, f rom .6 to 4; s

*
4

'
,

l't ' t'r i

I) h I-<



20.0 1

PD-POR. .. .... .

. . . . . . .

. . . .... . .

. . ..

-
15.0

. . . . .

.

. . . . ..
m

*
a

. . . .. . .

I . . . .... ,

.

10.0y
2 . . . .. . .

3
+ *

. . . . . . .

D \
+

3....w . . .
2

\. . .a . .

i
5.0 -

3. .
.

. .

. .
..

.
,\. . . . +

9
..

s
+,+

-

+
. . ,

4% +_ -

~

O.O
-50 0 50. 100 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE I si

iig. IM l'rewure in broken hoip hot leg al*ll.2tille, f rom -211 to 34Mi s.

20.0 1

PO-208. . .. + . .

,
. . . . . .

. . .. . .
+

. . . . . .

15.0
-

.

. . . . .

. . ...
.-

.
. .* +...

a
. . . , ,I , . . , . . r

-

\
10.0

\."
. . . . . . . . .

g g. .

(. . . . . . . . . . .

g . . . .

u .- . . . . . . . .

. , .

. . . . . . . s. . . . . . . . . . .a

5.0 -N
. . . . . . . . .

. . .... . . . N
. . . .... . . . . . . . . . . . .

. , . .... . . . . s . . . . . . +-

. . +-
. . .... . . . .

0.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( si

l ig.11w. l'rrwure in broken loop hot leg 11'11-21:111. f rom -6 to 42 s.
.

[' '/ a e
i '

4

.b i tJ%



20.0
Pa-wob. . . . . . . ..

. . . . . . . . . .

. . . . . . . .

. .-. . . . . . . .

15.0
. . . . . . . .. .

m
. . . . . . . ..

*
- . - . . . . . .. .

.

1
I . . . . . . .

10.0y
1 . . . . . ++ .. . .

D
W , . . . ..
W
w . . . . . . . . ..
E
a . . . . . . . . .

. +

5.0
l. . . + + . .

.. . .

. . .. . . . . . . . .

1
. . . s . . . . . . . +

n

. . . . L, . . . . . . . . . . .

w
0.0

. . . . - --

-50. O. 50. 100 150 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
i ig .107 |'rrssurr in tiroken loop t o!d Irg. pump siile #1'11-411151, f rom 20 to 3tHi s

20.0 1

PB-909* .

. . . . . .

. . .

. .

15.0
. . . . .

-
. . . . .

-
. . .

r
_

. . . .

10.0y
2 . . . .

W . . . . . .. . .

W . . . .. .

a . . . .. . ,. .

N
5.0

.\w . . . . . . . .

\

.%. . . . . . . . . .. . . .

N. g ". . . . . . . . . . . .. . . .-.

%. -w . 4 . . . . . . ... . . . . . . .
's

0.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
.

h ig. !ON l'rt**%lltf iN .Prinkf H |oop ( o!d |rg, pH mp %it|C ||'|l-40|||, |fom -() {O 4) g,

<, e
{b . I

. J 'v! ./
s

-,



20.0 1

A-. PD-99-6A. +_ . . . .. . .

+ . . . . . . . . .

. . . . . . . . .

. . . . . . . . .
.

15.0
. . . . . . . . .

_

. . + . . . . . . .

i= . + . . + . . . . . . + . . . .

a
.' . . . . .

.

r
_

. . .. .

10.0y

2 -. . . + . . . . . , . . . . .

D
Ln . . . . . . . . . . . . . . . . .

g

g . . . . . . . . . . . . . .

a (h.... . . . . . . . . . .. . .

'

5.0 ,

, . . . . . . . . . . , . .. . 4

\
. . . . .s. . . . . . . . . . . . . . . .

1.s . . . . .4 -. . . .
. . .. . .

i

\
.-. % + . . . . . . . + . . .--. . .

Vw_ _ __-_ we +

0.0
-50. O. su- 100. 150. 200. 250 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

I ig.109 l'rrssure in broken loop blow dow n nor;te it'll-44-6 O, from .20 to .W s.

20.0 I

PB-9 -6A ,. -+ i .- . -. . . . . - - - , . . . . .

. . + . - - + - + - - . - . . . . . . . . . .

-+ +--.- .- . +- + . . . . . . . . . . .

. + ,. . + - . . . . . . . . .

15.0 .

. .- .. . . . . . . . . . . . . . . . .

1

+- -. . . . . . . . . . . . . .

- . - . , - . . ,

J.- . . - . . . . . . . . . . . .. .a
E . . . - + - . . . . . . . . . . . . . .- . .

_

10.0y
m . . . .- . . . . . . . . . . . . . + . . . .
3
m . . . -. . . - - . . . . . . - . . . . . . - . - . . . .

m i i

w . . .-, --. . -. . .- . . . . . . . .. . - - - . - - . . .

.
. - . .- - . ; . . . -a . . . - - . _ -. .- - . . .-. . . . .-

'

1

(|
i

5.0 i

. . + ;- q - l- . _ - o -
'

_+- . . . - - - . . . .-. . - . - . . - . - . .
<

r i

+ .-. .- -+ + - - . . . - - . ._ . + -4 . _ . - . . - - . - . . - _ . - _ . .-

1 %-.9; ._. . _ . - _ -.. - . _ _ - . .-

\ ,,. . - . _ . . . - _ . _ . - - . - - . . _ . - . - . . . - .

.i
. -_.-i 1

% . _ . - - --. - . _ . .. - - . - ..- - . _ - _. . _.-- .--. h -
. . i

I I i 1t,

0.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE i s)
'

lig.Ilo l'rrssure in broken loop blowdow n nonle #1'11-44-6 O f rom -6 to 42 s

'N , _

E [i i -

,t. 4,t 8
e



20.0
PB-wSA. . . ,

. . . +.. .

. . . . . .

. . . . . ... . . . .
,

15.0
. .

. . .. . . .

1

*
+ . . . ... . . + + . .

* . ++ . . . . . . . + .. .

8 CL

r . . . . . ... . . . . . . . .

.

10.0y
1 . . , + . ... . . . . . . + + . .

D ,

g . . . , . ... . . . . . . . . . . . .

. . . .. u.... . .. . . . . . . . . .u
T iT

1 . . . ... . . . . . . , . . . .

5.0
.' \ , . . . . . . . . . . . . . .

. . . .

\.. . . . . . . . . . . . . .
. . .

d.. . . . . . . . . . . . . . .
, .

%
. .%y %-.

. . . . . . + . . . . . + . . ._.. . . .

_

O.0
-50. O. 50 100 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE *s)

lig.111 Prewurr in broken 10,p coht h g, i enti side i PH.45 %). t rom -2n to 3iHI -

20.0 I

Pe-45A. . . . . . . . .

. . . . .

+ + . . . . . . .

. . . . .

15.O . - -

-. . . . . . . .

-
. . . . . . . .

* . . + -. . + . . . .

1
I . . . . . . . . . , ,

-

!
10.0g

2 . . . . . . . . . . . . . .
D

g . . . . . . . . . . . . . .

~ . . . . . . . . . . . . . .

2 i ,
,wa . . . . . . , ... . . . . . .

N
5.0 N w

_. . h . . . . . . . -. . -.. . . . .
N

N
. . . . . . . . . % . . . . . . . . .

N
. . . . 4 . . .- - . - . . . . .sg,

. . . . . . . . .
%1 % ,_ 2 . . .. . . . . .. . +- -.... . . .

; t
6

0.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig.112 Prewure in broken loop (old leg. s ewel side iPil-45 %). f rom -6 to 42 s.

79
CT ,i U-,

r'
J i I' -



20.0 1

i |
+ * . + . . .+ + . . . + . . . . . x PV-13

a Pv-%%2
. . . , . + +. . . . . . + .

i I j

. . . . . . .. . . , . . . . . . . ,

'

)i

. . -. . . . . . . . . . . . . .

*
it

15.0

+ + . - + - + +-+ + , . . , . . . . . . . , . . , . .

i
4

' '

q
|

t
. + . , . . . . . . . . .y.. . . . + - .

- . . . . -. . +. . . . . . . . . . . . . . . . .
a I I . .' . t
g .t .

' '
, , . . . . . . . . . . . . . . .-. . + . - +

- ; j i

10.0W ; ,

+ ++!.a . . . . . . . . . . . . . .. . .
3 j | | i
0 i. . +- + .. . . . . . . . . + + . . . .

! ,I !,.. !..w . . . . . . . . . . . . .. .

I I i i .i . . . . . . . . ... . . . .-1
-f +|

+ + . .. +.
i i l' I |

5.0
i I ! , !| | ! i !.

+ t- + +-4 . . , . + , . . + , . + . - , y t
.

. . . .+ .
'

! .
i

. . , + , + +- . . . . . . + . . . . . +- . . . + . . .
' I

) | |
'

1+ . . . . . . . + . . . . L-. . ++ . + -. 4 & . .

i i . , ' '

|
|

.

.r-t-+-t- , .t_+
> ,

. _ . '. .p . -+ - +
. . . , . + + - + + . + . ., .g+ ;. - ,- .- - - - _ - - - ,2 ,m _ __ _ _.__j i,, - _

0.0
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE (sI

lie.113 l'irwure in s ewel upper and low er plenum al'\ 13 and l's -442 L le om -2tt to 34Mt -

20.0 ,

i ,_

4 .l - . . . . . . . x pv- 3 ,. +

I a Pv-492
. . .. + . . . , . . . . . .

1

. . ++ + . . . . .

MhM
YN -

. . . . . . .+ g

15.0

. + +. . . . . . . . . .

_
. + .. . . . + . .

e . . ++ . , . . . . . . . . .

I . .. -. . . . . . . . . . . . . . .

_

t >

10.0g

1m 7| . . . . . . . . . . .. .

m . . . - . . . . . . . . . . . . . .
W

.' + 4{w . + . . . . . . . . . ..

T
a !. . . . . . . . . . . . . . .

!i 4

5.0
.i . . . + + . . + . . . . . . .. + + .

. . + . . . . . . . . . . . . . .

. + + + . . . . + + . . . . . + . . .

_A. ,m ; _
. . .. .. . . . . . . . . . -+- .

| i

0.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

IME AFTER R U P T I,lR E ( s)
Iig.114 l'rewure m sewel upper and loarr plenum a l'\ -13 and l'\ .4421, f rom -f. lo 82 s.

so C fl " t .j CJui ,,



7.0
_ ,

. ,

Pv-ACC1

. .

.
o

6.0
. .s < .

-
. .\ .

. . .. . .

i
. . . .+ .

t. .. .

i

- . . .L . ..

+ -
1'

. . . . . .-
. . .

O.

. . .'
-. -t

L, ._ . . .

9.0 -
u

. . }..}, . . . .. .a
3 . . ... . . . .... ..

s. . . . . .
,t , 3

. . .

. . . . w . . . . .
u 'T 3.D

La . . . . 3 . . . , . . .

...\. . . , . . . . . . _ _. .
-

w .~ . - .... ... . .. . 3,

p~A .. .. . . . .

R.0
. . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . ... ..

. . . . . . . . ..

. .... . . . .. . . . . .

1.0
-50. O. 50. 100. 150. 200 250. 300

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig.115 l'rewure in s ewel I ( ( injrs inin as t umulator i P\ . \( ( li, f rom -216 to 31Mi s

7.0 '
. . . ' .

. . . .. . .
PV-ACC1

. . .... . . .

. . . . . x.
. . . . . ', g . .6.0 -

g .. . . . .

. . . . . .\ .

. . . . g . . .

5.0
-- . . . . . . . . . . .

.
. . . +4 . ., ... . . .

* * * * + + +
-s

- + .+ . .

++r
- . . . . . . . . s.

\
. ..

9 0w
. . . .g . .s, . . _ . . . . ..

a . . . . . . . . .. .. ..

O . . . . . .
s

. . . -. . . . ..g .

O
. . . . . . . . . . .. .. . - . .g

T 3.0a . . . . . . N . . - . _ .. ..

. . . . . . . x . -. - . ...

. . . . . . . -. . . . . . . . x. x.- -~ . . - -. . . . . . . . . . . . . - .

2.0
. . . . . -. . . . .- . . . . . - .. .

. . . . ..+. . . .- . + - - . . . - . _ . .

. . . . . . . . . - - - . . +- . . . - - . . . - . .

. . . . - . - - . . + . .- . . - . - . . - . . _ . _ . . ._

1.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)

lig. liti Prcoure in s ewel I ( (' ihjrs tion at t umulator iP\ - \( ('11, t rom -6 to 42 s.

S1

- - n

_v



7.0
. x PI-SO

a P EI - SO
'

,

.

b.D g ,

e 4

.c
.

.\3. .

.(_ . .

4 k- 1s 0m . . , _ .

E
'

%^

w b * *
.,

'WW& th ~b -b Af p
i . 5 g4 41

*

a _,,
L3 -s sg
v1 % .

kw +

a -

.~,9
.

a ...4
*

.. + . *

,_,

S.0 '"k,

, . . *

. . +

_I
. }-,

i w
e 5 -' .50 100. I50. 200. 250. 300-

*3 0 . 0.

TIME AFTER RUPlVRE <s)
Iig.I17 l'rewure in * Plan sirani generaica set onitan snie *iraniiloint il*lat t anit l'H^lli. troin O to W s

6.6 '

x P.-So

.f R '
b PD-SD,. . .

r s

f
6 . '+

_ . . - .

6.2
,

N -'
I

; (4
.g -.a . . . . . . .

b lk be
-

, ,t M a_ l %_ _ _ .1, m
, - #m

y
'

@li I I !I m9._ f f.{ q# -g m; . . . . . ... -. -
. . .

u,
w
a 5.0
CL

, . , . ... . . . ... 4 + +- + +

5

S.6

, , , . ., . . . + + + + + + + +

S . '+
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 '+0 . 0 50.0

TIME AFTER RUPTURE is)

lig.Ilx l'rewure in u ston strain geni r ; ton. so onilan shir ''rd'n (I""1r ' PI'* d"'I & honi 6NC* .

*

. - 4? I r i n
U | l _!

s2



20 O I

P[-PRIZE

. . .

.

15.0
L . . . ..

~

. . ,. .

\. .= , . . .a
-

!. . . .r . .

!
10.0g ,

a
3 1

. . . . . . .,,

m . ;. . . . . . . . .

W '

Iw , . , . . . . . . .

a g

a L . . . . . .

5.0
i

. . . . . . . . . . . . . . .

. . n. . . . . . . . . . .

. . .\. . . . . .. . . . . . . ..

\
. . . . .% . . . . . . . . . . . . . . . .

h

0.0
-50. O. 50. 100. 150. 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE tsI
i ig .119 Prewure in preuuriier i Pl.PRl/l 1, f r om -2tilo MHp s.

20.0 1

. . . . . . pl-pg|:E

. . . . .

. . . .

. . .

15.0 \
. .

\
g

. . \, . ...

\
~

_a . . . . , .

\'r . .

3
. .

10.Cy

. . . {a , . .

. . .\ . .g
.\ . . . .W . .

s
a . . . . . N. . . . . . .

N
5.0 %

. . . . . g . . . . . . . .

s
. . . . . . . A. . . . . .

s
. . . . . . . - . . . g. . . - . . . . .

%

. .. ~ . . - . . . . . . . . . . .

0.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

T!ME AF'ER RUPTURE ( s)
lig.1211 Prewure in pre surist r iPI-PHl/l I, f rom -6 to 42 -

- - -

$(j/ Wl
W

i -

-s



O 27 i

P [1 - P S 4

0 2 t>
.

* O 25 -.

-

' '| | i
,

t

I:
&

O 23 -

0 22
-50. O. 50 100 150 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE <si

i ig .121 Pirwurr in tiroken loop prrwure niprt winn lank I Pil P%%i, Iroin -2f) to 31Mi =

0.20
PB-PS$ ,

0 2 *'

O,26

_

.

[ 0 25 ;j
,

~ |i
' '

0 2%
B |?
m ;>

LJ ll
7

.,

1
0.23

0.22

0.21
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE I s)

I it .122 Prrwnre in t roken loop prewurr supprrwion lank (Pil.P%%i, f roin -fi to 42 s ,

"

r<- '' i

n
-1O/
#

i.-



10.O- I

. . . . . . . . . . . .
g,_x3,_,,

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .

m . . . . . . . . . . . . . .
. .

7.5
_ . - . .. . . . . . . . . .

. . . .. . . . . . . . .. .

1 . . .. . . . . . . . .... . . .... .

. . ..... .a . . . . . .. . . . . . .... . ..

5.0
y . . .. . . . .. . . . . .... . . . .. . . .

. .. . . .. . . . .... . . . . . . . . . .

3
!. + . .... . . . . . 4 .W . + . . + ..

@ . . .... . . . . .. . . . ..v . .-.. -p .. . ..
g
1 2 % -

a + . . ,- . . .-. -+ . + . . . . . . . . . . . . ..

. . .. . . . .- . , . .. . . . . . . . ...

. . . .. . . . .+ . . .. . . . . . . . . .

,

.! . . , . -- . .. . } . .
-. . . . . . . . . - . . . . . ..

0.0z
. . - . - . . ._ . .... . t . . .... . . ..

4m .-. .. !.... . . . . 1.; 1.-.. . . . .C . . .. . .

. p-4y..+.
u . . . . . ...

'

_ . . - . - .
... . - . . .. . . . .

. . . ..
. ._._ .. ..... _. . . - , .. . .. _. .a h. . . Ak _ ' m Ea .

' ' I IA' s_ - i

j '

$ f. F. ..- @. M ' h. .h1Ta h % .

O
'

fQ@m. .

. . . . .- -_ . . . .. . . . . .
.L . .-;.. + -.-. . . . . . - . . - . . . .. . .. . +.

. - . . . . ..t +
. . . . . . . . . .-.-. .... . . .

7-

- 5 . "-
-50. O. 50. I 10. 150, 2u0. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ts!
l ig .123 l ht f erential perwure in inlas i loop t!)l 13% -l \ l. troni -2th to 300 s

15.0 1

-
* * ' ' * Dl-13V-1A

. . . .

. . . .

. . . . . .

- 10.0
- . . . .

.s e
. . .

w . . . . . . .
E
a 5.0

'

g . . . . . .

u . . . . . . . .

T
. . . . . .

1
. . . . . . . . .

4 0.0 -4

h.[ . . . . . . .4

. . < 4 .z . . . . . g.

I* PR %- ,% W d8 *I bt,
.* +

.t.w . -. . . . ..

' I
.

a -5.0
-

. . .. . . . . .

. . . . . . ... . . .

. . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .... . . .

-10.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)

lig.124 tht ferenti.al prrwure in ini.nt loop t ill-13\ -l 41. I'roin -61o 42 s

- e
~

k r. IJ

Sful t '

a



15.0

01-IA-6

12 5
I

-

-.

G .

'_ 10.0

'

w
+3

2 +

- 7.S .

s

=Ad

1 .

L1
.

% 0 .m,

4
_ .

W <

g<,

j e 5

j
'

.
. .

A. '

h'm
+Q-"y - -- _ _ xamw- . aw+

G 0 0
. .

. . . . .

.

. . . . .

. . . . . . . . .

-d.b

-oD 0 50. 100. 150 200 250 300

T'ME AFTER RUPTURE ( s)
I ig.12 s ibili rrnia.el pra uurr in int.n t loop t 111-1 %-fit, t roni -20 to ItMi s

20.0 - ,

' + + + * og.34_3
. . . .

-

. . . .

. . . . .

- 15.0
*

a
. .

.
4
~

. .

w . . . .

T
a 10.0
g .. . . . .

w .4 . . . .

1
4 . ..a

. . . . .

a
< 5.0 - _ - cy-

: . . . . . .

. . . . . .:
w

. .' . . . . . . . . . .
. . .g

L EMcMibW+~k." f b~ >
u o.0 4 i
-

. . . . . . . - . . . . . . . .

O
. . . . . .

. . . .

. . . . . . . . + . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .

-5.0
-10.0 0.0 10.0 20 0 30.0 40 0 50.0

TIME AFTER RUPTURE I s)

I ig.12 ti lbf trre ntial prrwure in int.n I loM. t 1)l. I \ -tis. t rorn s les 42 se .

r rg j .
k i s 6 . rJ bg / i J' J

L

u,



900.
v1-5-7

a

. . . .

- . .

.
a 300.
2
. . .

u
2
D
W

+W
w
1 200-
1

. . .

J
. . . . . ..

q

;; . . .

z I
*w

2
w 100. ,

a
i. . . ..
g .g

3 . .. . . ..

. . . .

.+ A.
4.
-gI : . . . . . . y' 1 r-- , ,. .- ,,- .

0

-50. 0- 50 100 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE asi
l ig .12 7 lhtterential prewure in int.n I loop tI)l-f.-h, f rom -20 to 3eH) s

900.0 - ,

* OI-6-7

300.0 ~

.
=

-
I
1*
3

a

. ..
I

2
.

I' .
w

a 200.O
,W *

W
w - I

.

1
.-*a

.I<
J (

. . .

4 100.0 .

~ 1A. . . .

-
.i. . . .2

W
. . . .

,g

W,WY OWj * g_,AgN%g
w 0.0
; . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .

t00.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
Iig.12M lht errenini prrwure in inias t inop alil-t -h, t rum -6 in 42 s.

4 /

50,/ 1 ') o
c



25.O i

OI-SGI-SGC*

. .

. .

. .

- 20.0

1
. .

*
.*

4 .

-

. . .

w . . .

* I
D 15.0
f . .

'

D
.. . . .w . ,g

I
. .a

.
.. . .

;

< 10.0
-

. .. .

M
.Z + . . + .

w
g . . . . .

w . . . . . . . . . .

L j'
a 5.0

O
. .l . . . . . . ._.

.

;
. . . . . . . . .

- . - - -

i ,. N. 4t.W-. -. . n ., ., . -"r_- w..;v +. 2._. _, r_ y.--

1 .
-

-

.

0.0
-50. O. 50. 100. 150. 200 250- 300

TIME AFTER RUPTURE ( s)
l ig. 129 l)it terential p cuurt in intat t loop stram generator, inlet plenum to oullt e pirmun (Ill sf.1 %(.(ll, f rom 20 to
U NI s.

30.0 I

. . . . .
OI-SGi-3GO

. . . . .

. . . . . . .

. .- . . .

'

h. .
_. . . . . .

* . . .. - . .

1 . . .. .

.,I . .
_

.

20.0
W . . l' . .

.

1
4,

. ..3
pm . . ..

+ . d . . , .
.

W u

a 15.0
"

I
. . . . . . . . . . .a

af,.gg - . . . . . . .

,
. . . 9

.

- . . . . . . . . . . .

i
.

10.0z
. . . . . . .

. . . . -y
. . . 4 -. j . + . . . . . . . . . .-1

. .- .1 --. AW . . . . .. . . - - . . . .

iL
.

.

.t { **
* * * * * - * ' *- * * * - ' * *

- 5.0 ;O - .+ 4. - - . \ , - - . - . - . - . . . . . .- . . . . .
.

, .-J 4. - .-- ..s . .
4 i .+

..
. . .

- .1
. - .- -

.. . .- . . _ .

. g+. -- , + - - .
. . .-

.-m, .-Ky.y
.-

;p ; - - . . . . . .... . .~

0.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s1

in i191 %( .1 %(,(11 f rom -fi to 42 s
.I ig.110 lbtit n n f ul prewure in int.n I loop siram ni ntrator, intet pienum to outit t e t

f

d |( % *3x ,

! l 1 !
ss



25 0 i

DI-7-13
. .

.

. . .

20.0
+

*
_ . . .

e .

C
.

4
_ . , .

15.0
W , . .. . . . . .

. . . . . .
,
W . . . . . . . .

@ + + &
. . . . .

w
--a 10.0

+ + + + .a . . . , . , .

. . + +
. . . . . .

J
< . . . . , . . . . . .

.Q . . . . . . .-- . . . . .

-5.07 , ,

. . . .
. . . . .y

. . . . . ,1 ., , ,

. (. . .
. . . . . .. . . . . . . . .

u . . . . . . . .

Pf' _ e m% _ -- - -- - --

... . . .a , ,m #m mfr y ,

_ 0.0
O

. . +.++ . .+. + . . . . . , . e- + - . . .

.... , . . .. . . + . . + + + . + . .

. . ,... . ... . . . . + + + . . . . + + . +

.. , , + + . . . .. . . + . . . . + . . +

-5.0
-50. O. 50. 100 150. 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE Isi
l ag .131 lht trrrritul prrwure in intm i loop illi ?.13 L t rom .20 to 3tHI s

90.0

D1-7-13*
*

. . . .

. . .

. . .

- 30.0
*

.

a
.s
-

. . . , . .

u . . . . . . .

E
a 20.0
m

. . . . . .

g
w . , . .,. . . .

. ,f 1a . . . . .. .g

.! , , \. . . . . .. . . , .

J i' t< 10.0
It i I- ) 9 7

. . . . . . . . ..g , .y. .

4
_
= . , , . . . ., . .. . . . . . . . .

.
J ty .i f 4 . . . . . . .. . . .g

!w . . . . . , . .

, ,i[.
..

m9d t#V k i, u m s,b81ri !*!
.

I i6 a
u 0.0 gy - g ..
_

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
g

3 . . . . . . . . . . . . . . .. . .

. . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . .

. + t . -+ . +- . . . . + . . . . . . 4 . .

-10.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)
* l ig.132 lhlterentisi prrwure in ininIloop 41)l 713i, f rom .6 to 42 s.

L .f ; ,
1
1

~Y V, / s J,U

89



--10v . . - --

3
[ - ,j01-13-t*' +

. . .

.
. .

mgam- - -- -*9 - M * ~e4 adsm a a a

*
'

+ . . . . .

k, |.
.

. , ... . .

. .u ,.. . .

x
3 -100
m !.. . . . . . . . . . . . .

v7
w . . . ... . . . . . . .

O
. . . . ... . . . . . . . . . .

g
. , . . . . . . . .

;
< -200.
-

, . ... . . . . . . . . .
W

. . . . . .. . . . . .z
w
h,

..+ .. . . . . . . .

w . . . .. . . . . . . . .

a
w -300. - *-

-

. . .. . . . . . . . . .

o
... . .+ . . . . . . . . . .

,.w4.+ . .. . . . . .. . . . .. . . . .

. ... . ... . . . . ... . . . . . . . .. . .

-900

-50. O. 50. 100. 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE as)
Iig. lit I hllerential prewarr i:1 insat i loop 11)l.13-151. f rom -20 to 31HI %

100. I

+ . . . . ... . . . . . . ' 01-13-15 ,

. . . . . . . . . . . - -

+ + . . ... . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .* . . . .+. y.
(st .h#I # A. m ms_#e%M S

- O. - -

c- ,

*
. . . . . . . . . . . .

1 ,

2 . . . . .-
_

. + + + + + . . . . . . . . . .

Ip. .w . . . . . . . . . . . .

3 -100. ,

j .y,. . . . . . . . . .. . ,

. . . . . . . . . ..r .w , . .

C . . . . ... . . . . . . . . . . .
g

. . . +- . . . . . . . . . . . . + . . .

.J

< -200.
~

. . . . . . . . . . . . . . . . . .
w
z + . . . + ... . . . . + . . . . .

w
. . , ... . . . . . . . . +

,
w . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . .

a |

w -300.
~

. . . . . . . . . . . . . , . -. . . .
O

. . . . . ... . . . . . . + + . . . . ..

^' 4. . ... . . . . . . . + - . + . .''t-.

. . . ... . . . .- . . . . . . . . . .

-900
- 10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( ,)

Iig.I14 lht f orentui prewure in ini.i. t loop t ill-I l-15i. f rom 4 to 42 - ,

1 . . r,
gu<nJ l iJw



12.5

O!-1S-17A
.

. . .

_ . . l... .

'

. . . .. .

1 . .. . . . . . .

d . . .. . . .. .

7.5w . . . . ... . . . . . . . .

3 . . . ..... . . . . . . . . .

ptm . .T ... . . . . . . . . .
.

e p... . . .. . . ... . . . . . . .. .

a 5.0
a L.. . . . . . . .... . ... . . . . . . .

L
i

. . . . . . ... . . . . . ... .
a

. . .

< . +. .. . . . .- .. . . - . . . .-.-. . . .

- . 1 ... . . . . . . . . . . . . . . . . .

-

Z 26

*q%
. . . .... . .-. .- . . - - . - - . . _ _.. , .m .

. . . g'4psghyhugwMakharu Y Q
"

uw% m.gwwwhnr./Auw1
- -

,, _.
I, y I i r i

- . - _ - - . " - + - .
_.._.-._._.s_,

ro . ..-.--.-..|- -__._ _ _ - _ . _ . _ .. _. .._._._ _ . _ . _r

-+.+.- .- - . _ - . . + . . . . ...--. .-. . + -. . . . . . - . -

. - . - .- . . -.. - . . - - - . . _ _ . . - - . . - . - . . -. ....

. . . . . - . . . . - . . . .. . . . . ... - . - + - - . - - - - . - . . .-

1

-2.5
-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE as)

I i . l .M lhltrrrtitial prewitre in iftlat t loeip 1||| 15 17 % l. f roin 20 f u .hM) s2

25.0
1

. . .

. . . . O!-15-17A
. . .

. . .

20.0
- . . . .

.

a,
. . . . .

. .

. . . . . . .

15.0w
. . . . . .a

3 . . . .

m . . .
m

. f. . *u
-a 10.0

a . N . .

, . . .. ,
. .

. )'y. , 9
.

- mm, . . . . .

50z
y .

3 . . .

a . . 1. . . . . . . .

+ ~' < - $* *
o

.

~[
-

. t ~
...i ,

. . . . . . . . - . . ._ . . - . - - - . .- < .

. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . .-. .- . . .

. . . . . .- . . . -. . .- . . . .

-5.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 %0.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
, F ig. IM Ihf terrnlial prewure in in t.nl loop illi.1517 \i. f r..m ri to 42 s.

.

Oe c ) 4
6'.() |
O U''

)a- ,

.I I i



).5
* * OI-17A-OIA

.

. . . . . .

- 50
.

- . . .

1
.a
~

, . . , . . . ... . . . .

u; . . .. . . . .
. +

a

l'..D 2.5
. . . . . . .. ,

.

(. . . .. . . . . .. .

u . .

. .I . . .. .a .... . .
.. . . .a w I . .

. . - - + . . . . .. . . .. . . .

J l

4 00
b... . ... .... .... .... ...

; . . . .

d... . .

....
. . . .... .... ....z . .

' N N N / g - d.-
t --.-g. . 7 4 3

- .m.-

A4%fMf.
. . - .. . .

! ., s Effstapipqyy.j 4q. g.-.g-..p.
M iu- -

. .x
-

; .

. . -. . . .- -.. .. _ - . . _

. . .
I |

4 I
'

|

----n. - - + - . - - + - + -.-. .-.

- + - - . - - + + - +
. - + - - . -

- + - - + - + . - --+-a + +- - - + - . +- +

. - + . - + + . - . - + + -

+ + - . - -- +-+-+ +-
. 'i

. . .
f

-S.O
-50. O. 50. 100. 150- 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
I ig.137 I)itirrential prrwure in inf at iloop illi.17 %-ill \ i. Iroin -20 lo 100 s

20.
* * * * '

DI-174-DIA
. . . . . . . .

. , . . .
*

. . . .

10.
_ . . . . . .

. . . , . .
1 ..

I . . . 4 . .

'
0'

'

Tgir.fyq)ppygf ,: : ; PM" --

,

. . . . . . . . . .e
W

. . . .

w
a -10.

..1 . . +- . . .

. . . . . . . . . . .

_;

4 . . . . . . . . . . . .

-- . . . . . . . . . . .. .. . . ..

.-*
-20.z

. . . . . . .... . . . . .

y
a . . . . . . . ... . . . . ....

' . . . . . . . . .. . . ....

u
. . . . . . . . . . . . . .. .

u
- -30.
O . . . ... . . . . . . ....

. . . . . ... . . . . . .

. . . . . .... . . . ....

. . . . . . . .. . .. .... .... -

- *+ 0

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTLRE ( s)
I ie.13 M lhlterential prrwure in inf at iI.mp till-17 \-DI \l. f rom -6 to 42 %.

.

liJ/ i ~\q

t



40.
* * * DB-13v-208

. . . . . .

. . . . . . .

+ . . . . . + . . .

- 30
. . . . . . . .- . . . . . .. e

1
s . . . . + - . . . . . . . . .

-

. . . 4... . . . . . , . .

. . .- . . . . . . . . .. . . .

. - )"u . . . .
E '

D 20.
e -- o. .' . . . . . . . . . . . . .... . . .

. . . . 4_
@ ||
w . . . .- - +. . . . . .- . . . . . . . . . .

. - . . - . - - - H .- .2 . + + . . . . . . . ... . , +

g
+ . . . .-4. . . . -. . . .. . . . . . .... . . . .

J "-
l{ l

< 10.
-.i . . . . + . . + . . . . . - - . . . . .

. . . .- .

* 1

z . . . . .- + - . . . . + + + . . . . . +-. . + .

W
.-. . - - .4-.. - + + + . . . . . . . + -. ... + , .

g
.i -. . - . - - + - - + . . . . . . + . . -. ... . . .

W . . .- - . -

l\ K,Ik 4 r,

w 0.
. I15 %.- , n. - - . . - . - - + - ++. -+-. + -4 - . - e. - . - + .

_. - 4 _v w. :O -. . ..._
. . . - . - .-. . ._ . .- . _ _ . . . . .. . . . . - -

. . . . - - -. . . . - - . - . . +- -. .. . . + - - . - . - - . - - . . - + - . - + - - + - . - . - . .

. . . . . - . . . . . .-. - . - . - - . . - - . - , _ . - - . - . - . . _ -.--. ...-

-10
-50. O. 50 100. 150. 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE ts)
F ee. I W thilerential prewure in broken loop iIsil 13) .2011L f rom -20 to 3dHi s

125.
. . . . . . .

. . . . . DB-13v-208
- . . . . . . . .

. . . . . . . . .

100
. - . .

_. . . . .- .

. . . . . _. . .

1 . . . -. . .

^ '7 5 .
- . . . . - - . . . .

m
-. . . . . . . . . .

. . .- . . .a

. . . . . . . . .3
W 50.
w .. . .- . . . . .

w . . .

..
. . . ..

1 - . - - . . . -.- . . .

1 . . . . . . .
I.

. . . . .

25. -;
. . . _. . . . . . .<

- . . . .- . . . . .. . . . .

, . . , . . . . .-

.fg % J+ .. . , . . .Z -.-. .-

0-
--

rg I +. . . . .---.. n. . . . .

w
. . . .

.. . + -. . . . . . .

g
. . . . . . . .. .g

- . . . . . . . . . . . . . . . . .

O -25.
. . . . . . . . . .. . . . . .

. . . . . .. -. . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . .- . - . - - . . . . . . . -. . . .

. . . +- - - . . . . . -.- . . . . . . . . . . . .

-50.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE Is)
l ig.140 lbf ferential prewure in broken loop t1)ll-13\ -20116. f rom -6 to 42 s.

,

%
,

) ! b [_,

93



,30.0
. . 06-208-21

. . . . .

. . . . .

. . .

25 0
. . . . , . .

_ . . . . ..
..

. . . . . . .

+ .

1 . + . . . . . .

-
20.0'

. . . . . . . . . .

.( .
. . . . . . .

. . .
.

.3 . .
+ .

.

p.. . .. . . +a
. . . . . . . . . . . . . . . .

3 *
m 15.0
m + - . . +- . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . .
w . . . .

.

4.'i... . . . . . . .g
. . .

. . . . . . .:1 . . ,. . . . .

|'.IO.0
. . . . . . . . . . . . . . .; .;< . .

. . . . . . . + . . . . . . , + . .

- . . . c

. . . . . . . . . . . . . . . . . .
f -

- . . .
. . . . . . + . . .z . y + . . . . .. .

. .

y 5.0 . . . .

. .
,

. . . . . . . . . . .
..

. . . . . . . . . . . . . .

g%..g.- - . +,,

y
. . .- .

. .. . . . . . .- . . .- . . .u
. . +s . . .. .. .

+ -

- - w4ne- . . +

0 00 .-4 . - . - . . 4 .
. . . . . . + - - . . . . . . . . + . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . +-4- . . .

. .. . . . . . . . . . . . . . -- . . + + +-

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .- + - - + - 4-. . +

-5.0
-50 O. 50 100. 150. 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
iig.141 lhtirreniul prewure in broken loop ilill.20ll-21 L t rom -20 to 3W s.

100 1

09-208-21+ + +-. + + , . + . + . . . . . e

. . + +- -. . -. . . . . . . . . . . .

. + +- . . . . . . . . . . . .

_ + + . . . . . . . . . . .
.

.
a 50 .

J
. . . + + . + + . . . . . .

. + + + . . . . . . . . . .

y
1 4 . . . . . . 4 . . .

. . + +- . . . .-)
m .. . . . . . . . . .

. . .-+- u .. . . A \ ~e LT QJW / %.-- --,n,. -W
1 0.

.' .' .i ita ,

+ . + . -+ . . . . . . . . . . .
+ . , .

,

J
+ . - - - . . . . . . - - - . . - - . . . . . . . . . . . . .

4

. - . 'ii

. . . . . - . . . - - . . ..- +. .
. + + + _. . . . . . . '

,_

+ - - . ' -.' >z . . .-. .- . - _ . . . . . - . . _ . .
. . . . .. . .y l+

g
w -50. |

}
|k

. . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . .
g
-

. + + . . + . . . . - . - + - , + . . . . + + . + . .
a

. . . . . . . . . . . .- . . . . . . + - . . . . .

. . . , . + .- , . .-+ . + , . - . - . . . , ,- . . .

-100
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ts)
lig.142 thlferrnhal prewure in broken loop q1111-2011-21 L f rom -6 to 42 s ,

94

7[n/ j -it s t | s! J*sa.



3900. i

DH-21-27A
. .. . . .

. . .

. . . .,

. + .

j *...
.

- ..

a 300.
' .ile '

=. . . . t- + . . ++. . . . . .a

. . + . - + + . ... .. . . . . . . . , . .
y
a |'

9 4 . . + . . . . .... . . . . . . .

. . . .3
|* @ .+ . [.. . .. , + .. . .. . . . . .+. . .

@
|'

W
a 200. ' 1

a
. . . + . . + . . . . . . . . .. . . .

\, .J
. .. . . . . . . . . .. . .

. . . +<
- |

7,.
. . . . . . . .. . . . .

.. . . . .-
z . . .... . + . + + ... . . .

.g.. , +y
a g ',

u 100 % '
g

. . . . .. 1 + . . .... . . . , , ... . . + .
u

l,
. .... . , . . . ... . . . -.

t

g. .+ . ..o
Nu_ . . . . . . . . . ... . . . .

. . . . . ...
l '. ~ r-. .-

. . . .4 . . . + + ., . +

| | |

0

-50. O. 50 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ts)
Fig.143 lhil'ert uti.nl pressure in broken loop illll.2127 \1. troin -20 to ml *

900. 1

OB-2]-27A+ . . .
.

. +

' * &

. 4. . .ig4_ .

f\. b ,

a 300.
h.

,

| |a
_ .> . . .

.y. ;..,m
8, ,

. + +.
+9. .3

iW
-. .

.f
g. ,e

W % Ik h L
" UU' N{.gT ) ! '9-

( #.h .
. . - y.

ia 64 4.
4 I

.. + .

!

I< +
F

z + - .
. .y

E
w 100. -

a

.i .< w k.,
. . s~.w

-
. . . .

o . . . .

. . . . , . . . . . .

+ * . . t .- + .
. .

O.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTFR RUPTURE ( s)

- l ig.144 [htl'erential prrwure in broken loop Illit.21-27 \l. from -h 1o 42 s.

')$
<, -i < r

JU/ l O !!



1000.
. . DO-5GI-SGO

.

. . .

*e

a 750 --

4
+

. + . . .

. . . . .
+

y

a
.3 . . . ,

W
. . . b

e . . .

W
a 500
a

. . . . . . . + . .

.,.a . . . . . . .

-

r . . . . . . . +

Z
. . . -. . . . . .p. ..y

T |i t'
u USO. -j. .. ..

. . . . . . . . . . . .
iu

.u

y . ')\ .
. . .. . . . . . . - . . . . . . . . .

(
.. . . . .. . . . . . . . . . .o .

.. ..

. . . . Y. .wm .- . . . . . . . . _ . . . . ._.- .- .

O.

-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE - si
lig.145 l hlferentui pressure i 1 t>roken lot.p sirat11 gerirrator illll ' :,1.%(,4 lb. frorit -201o .40

1000.
1

08-501-500. + + . ... . .. . . . ,

+ . + . . . . . . .. . . . . . . . .

+ . * . t . . . .- + . . .- . . .

m . . . - + - - . . . * . . . + . . . +

4

a 750.
I

*
a
- . . . . ..... . . .. . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . ,y
T
3 . + . + + , . . . . . . . . . ..

W
m . . . + >. . . . . . . . . . . - + . . , .

W
a 500
a

.i . . . . . . . . . ._ . . - - . - - . - - . - - - . - _ . - ~ .. . .

O, .$ . . .- . . . . . . . .-. . . .
7

.. r ..

- . . . . . . . , . . . .. - . - - - . . .- . . . . - . - ._

E '
4.y . '( . . + . . . . - - . .- . -. . - ,

Z l i
w . . . t- - - - + . .,

sy [ \
w 250. ---t

1.l.hI. su
4-.4 .... -. . - . .-. -. . _. _-u . . . . .

g . .t .+f -4 . .
,f g . .-

%
- . - - . - . . .- . - _ . _ _ . _

.--.w. .- . .- .. . . . - . - . - . . - . . - . . . - _ _ _ _ - . _ . . _

-. m_- -~.. . - . - . - . . . . - - - ---..-.-._ .. . ,.. ,. .
,

O.

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)

I in .146 thf f erentui prrwure in t>roken loop strain generator illit.s(.1 %(,O p. t rnin -6 to 42 s. ,

f07 * ~

Jul -

*

%



100.
CU-27A-37A

. .

.

. _ . . .

e
k 75
.s
. . . . . . . . .

. . . .. . .

y
2

. . . . . . . ..3,

O
. . . . . . . . . . . . . . .

g .

w '
2 50

|\\ . . . . . . . . . .k
>. . .

4_J
4

1
_. |

. . . . . . . . .
- . . #.

Z b
J. . . . . . . . . . . . . .

. . .y
C
w 25.

....'4 . . . . . . . .. -. . . . . .a
.g

\-

* . .a . 4 . . .- . .. . . . . . . .

N
. . -. . .. . .. .n . . .:-

. . . . . . . - . - . . + - . . . . . . .

'
O.

-50. O. 50. 100. 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
Iig 147 thttert niial prruure in brokrn loop 41111-27 \-37 O, t ro.a -20 to 301 s.

125. ,

' * * CB-27A-37A=
. . . .

. .

. . ....

- 100.
; . . . ._ .

.

-

. .

w . . . .

2
3 75.
0 . ....

w . . ...

E
. . . . . . .

g

}. .1 ..

J l j I! 1k< 50
.%- 'g Y. .%

,

4.9g% . .

.. + .

. s i, .: . . , . , .-- .

) .-,y < ,
. + . + + .a

-w . .. - . . . . .

' i
w 25.

g
. . . . . %.- g . .

. - . . . . . . . %y ';|, ' ,

.... . . . . . . . . . .

. .... . . - . - - . . . . . . . .

O.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
I ig.14M t ht f orential g rewure in broken loop 41111 27 \-37U. '*am -fi lo 42 %*

/

m



9000
CH-37A-wCBt + + + * *** * *

e

. . . q .. .
. -

4-.. . . . .. . .
I

.; . . . . . .. . . .-

.

i. . . . . .. + . . +- ++ ..

.a . . .. ...
w

. . . . . . .. . . .. . . . .

w . +. . .. .. . . . . . . . . .

E
D 2000. ,

. . . . -. . . . . .
*

1-..W . . . . . - .
* \

+t+ + + + + + + + + + + + +w . . . +

+ . \. .T . . . .
q

. . . . . . . . . . . . . . . .
g

. . . . . ... . _ . . . . .- . .. . . . . . . . . . . . . .

J \
-

< 1000
..% . _. , . . . . . . . . . .,- . . . .

V
. . . . . . . . . . . . . . ..A.rz -.. . . . . .

w
. . . + - . . . . . w.--.-. . .-. . . . . . . . < . . .

g
J %. . . . - . . . . . . . . .-. . . - .-. . .w . . . . ...

k | --+ .- a

a 0
~

. . . . - . - . . . . - - ...-.-. -. --.--. -. . . . .- -.- . -.- . . - - + - + +

O
. . . . - . . . . . . _ . - . . . . ._ . - . . . . . . . .- ... . . . . .-

. . ...- - - . . . . - . . - --. . . . . - . - . . . . - . - . . - . . . . . . .

. . , . - . , - . . - + - - . - + - + - . - . - . - . - . . . + - . - - - .- + + . . . .- .. .. +-

- 1 0 0 ') .
-50. O. 50. 100 150 200 250. 300.

TIME AFTER i 'PTURE (s)
i ig .149 iht ferentui prewure in broken loop u."-37 \-4010. f rom -20 to 3tMI s.

500C. I

a- . . . - . - . , - + - - . . . . . .

DO-37A-wCB ,
. . . - - . - . -. . - . _ . . . . . . . . .

+- . + - - + - - _ . - . - - + . . . . . . . . . . . . . .

-. . . - + - _ . - _ _ . - . . . -. . . - - - . . . . . . . . _ . . .

9000.

a
-
..%

. . . . . . . . . .
. . + . .- - - + - . - . _ + - -

e - - . . - - - s-. - - . . . . . . . .

_ . . . - . - - - . . . . . . _ . . .. . . . . . . . .
.

s
. . . - . . . . . . . .- - - - - . - . . . . . . . . . . . .

f \

3000.
u 1. - .. . . . ._.. . . -. . . . . . . . . . .
m

. -. . - . _ i.-+ -.- - . - _ . ..-- . . . . . . . . . . . .
3

\-
. . . . . - . . - . . . .m . - . . . - - . . .- . - . . - . .

. _ . . , .- - ', . . .--. y . . . . . . .. .- . . .m + +
y

" '
a 2000.
1 . - - . .- - - - - + - . . - - . . . . - + - .. . . . ,-.- -,. . . .

. . ... -. + . - + - - - - . , - + - - + - -. . . . . -. . - + . - . . .-
J ..g.-.

- . -. - . _ . _
. . _ . - 4 .._-. . - . - . - - -. . . .- - . _ . - - - + - . _<

-.4.- . . . - . _ . . - . .. . . _ - . - -... .-. _. . .-_
-

1000- w2 .. . .. ; . -. . - . - . . _ - - - _ . . . . . - - . _ . . _ . _ . _ . . _ _ . _ . _ -.__r-.- _ . . - - - . _ . _
g
rr -. . . - - . - - - _ . - - - + + -- . . - . - - . _ - - . - - . . - + - - - . - - - . - - . - . -. .--

.
W -. . -.-._ - - - . - . . - . - _ . _ . - . _ - - . - . . - . - . . _ _ . - - . - _ . - --. - . - - . - .

w
. . . _ + - - -.. . . , _ - . . - - . - - - . _ _. . + +-- - - - - - + - + - . . .... . - .- .-

~ 0.
Q .- _ . . . . . _ -

_ . _ - _ . _ + . .-. - - - . _ - . . . .

. . . . _ + - -- . . - _ + - --.--+-._n_ -- . . . .--

. _ . . _ - . _. . , . -. . .- _ -- - . _ . . - _ - _ . - - - -

, . . _ . _ . . . . .- - + . - - _ _ + _ .. . - . - . - - _ _ _ . . _ . - . . . _ . .. .

. .. . - - , . . - - + . . -+ - ._ _ ..--+_+-- - - . - - _ . -, . .. , . _ - .-
.

-1000. -

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
F ig.150 theItren:ul prewure m broken loop i1111-37 t-40lli, f rom -ti lo 42 * ,

507 i~7*



750 [

. - *-t--'S ' 00-37A '*CL

g. /;

- -

.] .. . .

. . . . .

. . . . . y L. .. . .

.
- 500

t.. .
- . . . .

,
.. . . .. .

\. . . . . . . .-
. + . . . . . + ..

J..
. . . . .

. .u . . . . . .
1

* 3 250.
.... -. . . . .q, . . . . . . . . .

. . . . . . . . .

m .... . . . . ....

.... . . . . .. . . %. w% .... . .1 . .

" %. _T.1 i

. . . . . . + . . ,
. . . . . . +- ....

J
< 0.
- .. . . . . . .... . . . . . . .... . . . .

....{.... . . . . .. . . . . . . . .
:

. + . . . .... . . . . . . . . + + - . . . . . .u
g
w . . . . , . .- .. . . . . . . . . -+ .-+ + + . +

u ~~
u -250. ~

~
. . . . . . +- .... . . . . . -. + _ + -. . . .

iO
.... . . - - + . ... . . . . . . . - + - . . - . . . , .

l

.... . . . . .. . -. . . . . . . . - + - + - - . . + + - .

- ~. . . . . .... . . . . . . . .-.-. .-.- . .-. .

-500.
-50. O. 50. 100. 150. 207. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( si

F ig.151 t hil-ri nis.el pressure in broken loop IDil t? \-401 p. t roin -2111o 30tl -

750. I

' ~ .
,, 08-374-90L.s. .

)
.s. .

%. g
+ + . +

~_ 9

- 500. -

*
. .

1
2
_

. . . . . .

W + . . . . .

1
3 250
L'

V1
. . . . . . . . .

w . . . . -. . . . . .

1
. . . . . . . . .

.
u

. . . . . . . . .

J
< 0.
~

. . . . . . . . . . . . .

-
. . + . . . + . + + . . . . .:

w . . . . , + , . .

3
W . . . . . . . , + . . . . . .

u
u -250.

. + . . . . . . . .-

( . . . . . . . . . . . . . . .

. -. . . . . . . + . .--. . . . . .
.-

.l,.,--.

. .4 .. . - - + . . . . . . . . + . . . .

-500.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)
.

lig.152 t hlfer' . ul prewure in broken loop it)ll-37 %-401 ). f roir 4 to 42 s.

.[) f
~7

.! sn,'
< ,

/ .,
yy



Si i

,... . , . . + . .

DB-908-%3A... . . . . . . .

. . . , . . .

.... . . . . . . . . . . .

iL,

... . . . . . . , .

. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .
.

. .++. + . . , . . < + . +

. .

.... . . + + . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . + . . . . . + . + + . .

.,,. . + + + + + + + . . - + + + . . + .

,
. . +- . . . . . + - . . . . . . , . . . . .

O *''

. . . . . . .-. . . -.- +- . . . . . . + +

.I . - - - - .
,

. . . . +-q - .. . . . . . -. . .

1 . . . . - , , . . , , . . , . . . . . -+ . . .
,

1
.

. . . . . . . - -,-4- . - . - t * * *p.. . ..

|
. . .

s- a -4-
+ . . . . . + . . . + . . . . + + + + . . .

4
.. + +- . . . - . . . . . . . . .- .-. . + . . . , - .

4

+ . + - - + - , .-. r. . . . . . . .-. . + -. . . .
t.
+ + . + - - + + . - + + - + - + + . + + + . + . . + - - . . + ,

- r 1 ti
. . . ._ _ . - - . . . . . . . - ._ , . -. . . - .g . . - -.

. . . . . . . . - . - . . - . - . .. . . - . - . . . . . . . .

+ + + . - - + - + . . . + . . . ,- , + - . + -+ . . .
s - + -- v ..

s
, : -,6_w .-.

s . .

+ -. . . . - - -
+%. T. -+ . + +- - + - - . . . -. + - - - , _ . - -

. +

_.-_4.., , - . , .-
._ _ . _ . . - . . _..t-. 4_ . 4--._ _..-..s. _ + - . . _ . . _. .

4 -._ - . - . . _ .
. ...._.3-.

.

_ . -

_--+_+_n.-4, . _ ." - 4, _- - . _ . - . _ . ' _
. , , +_ _ - . - . - _ + .

1

- -

- - , . . . . _ . - _
.

, - - - . - . - . . _ _. . . . . r _m, .
. ,

_+-+--+-g- -s..,-..-+-
+,_.-y - .-n_+- - - . - . - , - . - - , . . + - .

,w

' ^ 0. 50. 100. 150. 200. 250 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)
6q 1;l th f orentul prewure in broken loop t Dib4HH-43 U f rom -20 to MO s.

; R n () I
''

. . . DB-908-93A
. . + . .

+ + . . . . . . . + . .

. . + + . . . . . . . . .

E f

. . . . . . . . .

* + . . . .

. . . . . . .
.

4
. . 4 . . . . . . . . .

- . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .

. . . + . . . . . .- .l . . . .
I

.
&

+ + . - . . . . . . . -. - . - - . . . .

. . + + . . .- . . .- + + . . . - + . . . +--. +- +
|

< . . . . . . . . . . . . . - - . .-4 - - + - . . + ..
s

. . . . .-. . . . . _ . . + - - . . . +--.4 .g.
*

T
6

.L. . . . . . . . . . . . -.. . .- ,- . . - ._

. L. . . . . . . . . .- . . . -.. . . . . _.

.. ._.-.-. . . .. .. . _ . .. .. . . -. . .-. ._

. - + - - _ + . . -. i ., +.n . . +- . . . .

%,
-

5

. . + . -+ .+ . - - . . ,

...-.nh. .+,-+ +
. . . - _ . . . .. -. ..

. . - . . . . . . .. . . _ . . -

. . . . . . . - . .+ -+- . . . . - + . - .
i .
. , . . - .

O O 10.0 . . t' 40.0 50.0

TIME AFTER RUFIU9E s?

tt 144 t hiirrt niul prewort in broken loop illH-40H-41 \ i. Ir mn .6 to 42 s .

> '-, \ J r



&O
. + . . OTiE g,g@,

. . . . . . . + .

. . , . + . . . . +

3
. . , . . + + . , . + . . . . + .

. a

P NO
h
t . . . . 7 + . . , . + . . . . . . . .

-
-

E . + + + . .i . . . . . . + , . ,' . + , . + + .

R
. + + . + . ,, . . + . . . . . + ,+ . + . . + .

U
e S

S . . . . + + . . . . . + + + . . . * . + . . + + . . .

E
R O
P

. . . . + + + .i . + + + . . . . t . + .. ,i ,i + . . . 4,.%
L
A . . + . + + . + + , + . . , . t . + +i , , + . a

I -

T . . + . . + . + + + , . + + . + - t . ,, . ;+ . ,

N
E . . . + + . . ,' , + 4+ , . . + ,. + . + . ++ . ,t . '+' + . .

R
E aNO
F

. . . . t+ ,+ y +; , .+ +1+' . . ,+!+ ,r . i.

l
,i+t

<

F

. . . + t+ + +, . . ,4- . . . ;,'+ , .' ,+'4:+4 . . +
O s

. . . + + +, ;+ 4|+|+I 1 ,+ . . ,+ i4 . + +| + .t + .i+ + i,

. . ;9!+ t .4 iti+ + ,+: , + , . ,.jt . 4 . +|. . . . + ,;
-

iCO-

*UO O gO. ~ 0o' ~g. N00. N0o. WOO
1

I

3m >mymD 3cDyc2m _ . _

v.. , , - 3=g r;y= 1m 7;i,2 _3.a ~ E5yhj . 3=7 O 0 - ~ #.3r.

CO _

. . ? , ' t . + , OcpiI g,g@,+

. . ., + . . . + ,

. . . I . . + . . .

l . . . . , . +

a
P NO
h
t

. . ,7 . . + . + . , . . . + . . .

. . , + . . + . . + . . . + + .E
R

. . . + + . + . . + , + . . e .U
S

. . + + . . + . + + . . . . * . . , +S
E
R O
P

. . . . + . + . . , . . . + * . ! , +

L
A . , + , . + . . . . . . +' . . . . + .

I

T . + . . + . . . , , . . |. + + . . . +

N
u . + , + i. . .; t . , . . . . . . * , l,' . ,

R
E eNO
F

. + . t.' i. ; i+'. |+I. . . . . . . 4t ,1it . ' , + + + .F
!

O . . i + .I + . t + . ,' . . . i - + ..I+ , ' , + . '

. +t , +r +; . . . . . + , . + I
|+

,| + 1 . .l
,

[+ !+|ti

. . ,> !t . I. , + ,+: + ., . . i 4 |ti +9.t' .| , +i+t +

aCO
1 _ O O o.g - a0 NO ; wO o [o O oO O

2n >mgmD 3cDycDm _ . .

__ci .,.e -r Ee g aey=7_s7?s.2- 4 -@&O?% .;:3 .@ O u ''
., -+

.

-
- . s

t~ - ~C~

-
~

-



15000. 1

. . . . .

DB-95A-*3
. . .

. . . . . .

. + . . . . . .

I2500.
. . . . . . . .

a

= . . . . . . . . . .

1 . . . . . . .

A
_ . . . . . . . . . . . . .

10000.
W . . . . . . .. .. . . . . . .

3 . . . . . . .

. . . . . .. . . . . . *
m
m . . . . . . . . . . .

w
a 7500.
e , . . . . .... . . . . . .

. . .
\

. .. . . . . . _ . . . . . .5.
\

. . . . . . . . .-J
4 . . . . ..s

- . . k. . . . . . . . . . . . . . .

~, 5000.
.

. . . - + - - . .- -. . . .
. . . . . . . .. .y

\. . . . .. .. .... .- . . .. . .a .. . .

.\ . . . . .. .. . - . - . . . _ . - - - . - . . . .w . . .

u
. . . . . . .. - . . . . - . . . . . - . .- -. . .

m
4

~ 2500.
O 1

. . - . - . ... . . . . . - . . .- . - - . _ .

. . . . 3.,. . . .. . . . - . . . . . - . _ . . . - . .. .. . ..
. .

.. . . .

f - - . _ . . . -. . . -. ..s. . . . . -. . . . . . . . -

. - . . - . . .-.-.-. - - _ . - - - . - - . .. .-gr-.. . . . . .

O.
''

-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
Iit.157 lhiterrnia: pressure in broken hmp (1)ll-45 A-431. I' rom -20 to 300 s.

15000. ,,

, . . . . . . .. . .

DB-45A-43 .
+ -. . - . . . . + . . . .. . . .. .

. . - . .- . + . . . .. . . . . .

. . - - _ - - . -. . . . .. . . .

I2500.
_ . . . . . . . . . . .. . . -. . . .

= -. . .. . . . . . . . . .

=
1 . . . . . . . .. . . . .

4
_ . . .. . . . . .. .. . . . . . .

10000. (.W . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .
a
3 . . . . . . . . .. . . ._. . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . .m
W . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . .

W \
a 7500.

. . -
. -+ . . . - . . . - . -.e + . + - . . . . +- . .

. -. . . . . . .. . . . . . . . .

J
. . .. _. . . . . - . - . - - . - -. .. . - - . - . . - . - . . .

4
- . . . + . . _ . . - - . . .- . . . - . . . - . . . . .- .

r 5000.Z x... . e+- _. . . . . . - . - - . . .. . _ _ . - . - . . . . . _ . _ - . . _
y

a . . . .-- - - . . - . - - . . _ - - . .-- . _. . - . - - + - . . . - - _ . ._. _ . - - .

w ; . . ;_. ;.J.. ._._.A , .--. . .- -.--._. .- -. . . _ . . _
.

b N.. 1,- . . , - . . - . - - . . m
. - - . - - . - - - - . . . -.._.. - - .. - - - - . - . _. .

~ 2500. -. i . . _ _ . . . _ . . _ . _ . _ .o _ n . -. .- ._. .. - - . . ._

..c _ . _ . _ - . _ - -. . _ - - - . _ . . A. - _ . _ . _ . _ _ . - . . . . - -. .
%.---.:+.. . - - . - . - -

=
+ . - - .

_-.-.-.-+- . . . - .. . . . + - . - - + - . - + - . - -
.% +

+ . _ . , - - _ . - ~ ~ . - - . . v . - _ . _ .p

. . . 4 - + . . - . . . - . . _

O.

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s>

l ig .15 M thtterentui pressure in broken loop tlill.45 g-431 t rmn 4 to 42 s. .

.-.,

JJl i

ne



200. 1

. . + .. .- . . . . OB-9$A-D|A

. . . . . - . _ . . . . . . - . - - - - . .

- . - . . . . . . . - - . - - . . . . . . ...

. . . - + . - + - -.-+-+.+- + . ..- . . . . . .. .

,

e
a O.

-

_
-.-

+ - . - . .- . . -- .- Ac.._.-i . . . . . . -. . . -. _. . . . .

r
I I, -.' + - - - +-+ +-. .. + . . . - - + +- . . . .

. - . +w
E

- + _ . . . _ . _ ._._ - - . _ - , . - - . ... . . . . -. ... . .- ,

3
O ,

'

g . - . - + - + - +- - . - + - + .-+ + +- .... .- . - - + - . . .. . . . . . .

!i'U
1 -200.

.!a
+ .-+ . - . . + - - - . . .. . . . . . - - - + - . ~ . - + - - + . + - . - -

. . + - + -
' IJ . .i . . . . - . - + - _ - . - - .... . - . - -. . - - - - + . . - + - - + - . - . + -. + - -

< -. . . - - . _

r - + - . + - + - - .4 - + . . - + - - . . - - . . - . . . . . . . - - . - . - . - - . - - + - . - + - -. .. . .
' J

,Z, s - .I
l

.

. -- . + - +-+ . + - - + - . - - ~ . . - + - - - - +- - + - - - - + - + - - + - . - + - .

'C
w -900.

- + - + - + - . '--- + - - - + . - - - , - + - + - + -+.+---+-4-- - + - + - + - + - - -+-.- ~ +-!LL .

+ . -+ --g
i

8 . - . . ..- + - -.- _ . - ~ . - . - . - . - . - . .. - . _ . _ - - . - - . , - -+ -.

. . . - . . - _ _._. , _. .. _ -. . . - _ _ . . . . . . _ . - -._-.- .--._- - - . ..-.

- - . . . - + - - - . _ . - - . - - + . - -~~.-- _ + - - - - . - . - + - - - . - _ . . . -
. , _ + - - ++_.-6-

'
-600.

-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE i s)
lig.159 lhllerential prewure in broken ioop11111-4 5S.Ill \l. t rom -20 to 300 s.

200. I

.
. . . -. .- . . . . . DB-95A DIA
+ . . . - . - . . . . _

. . . - . -. . . _ . .

. . - , - - . - . -. . - - . . . . . .

- O.
[ t_ pgh* - . - - . - - . . _. _ . _ . . - . . . . . . . -

. . . . . - . _. . .. . r._ . .

. - ._ y- - - _. . . . . .. .
-

. . . . _.

u . -- _u . . . . _. _. . . . .. . . .

T 6

3 -200.
* ;1-._ . .--_ . - - . .-.-. . . . . .. . . .

,
y . . . + -~ - .-. .- . . .-.- . . . . _ . . . .. . .

C
-.- . . .- . . . -. . . . . . .. . .

g
. .- +- - -+ + . . . . . . . . . . . - - . . .

J
< -900.

. . . .- . - . _ - . . .-.-. . . _ _ . _ . . _ . - . . .

: + . - + - + - . - - + - . . . . . . -. -. .n_- _. . .~ .

w
. . . . p. . - . . .. .- . .- _ . . - . . .- - . - . . . . - -

,
u _. . . ._ n.- . . . . . . . . . . - - - . - . _ ... . . . .

6 f

u -600. ,

. . . -.-. - . _ - . - . . - . . _ . - . . . . . _. . _ . - _ , _ . _ . , _ _ _ _ + _ . . _.. .
g

-.,-u..-.-- - . - . - . - . - . . . . . - - . - . . . _ . - _ . . .. .--. . . .-

. . - . _ . _.,---+-a- _. .-+_ . . . - . - . - . - . _ - . _ . - . . _ . _ . . ._.

.

+ . - . ._ _ _ + - - .._ _ . . . - - _ . _ _ , _ _ . _ _ . - . _ _ . _ +__ . ..._ _ . . _ . . _ . _
I

l |

-800.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s
Iit.160 llill'erential prewure in broken loop 11)ll-45 \-1)I \l. f rorn -fi to 42 %.*

103 E ii res
O

.- n
/

!! -JU1 -



.. ___ _ _ _ , _ _ . _ _

150, 1

DD-DIA-13A. .+ .

. . . . .. . .

%. .. .

. . . .. . . .

100.
. . .

. . . ..

.

-

. . .. .. . . . . .

y . . .. . . . . .

,

3 50.
4. J.g p .g.. . . . .. . . .

l. . . ... . .u . . .., . . . ...
-

h t ,[ . . .l
it 4Ai l

yi['' {. , g..
g ;

. . .
. . . .. . .a

.!. . .
. .. .

g 1p.g.y<Lj. .th...e.q g.4y.,e....
-

a t 7 . p . . .-
. . .

. . . . . . .

Itq' . . . . . . ... . ...~m
t. .u . . . . . . . .. . . . .

g
u -50.
-

. . .. . . . . . . .. . . .

O
. . . . . . . . . . .. . .

. . . . . .. . . . . . . .. . ...

. . . . . . . . . . . . .. . . - . .

-100-
-50 O. 50. 100. 150. 200 250. 300.

:

TIME AFTER RUPTURE ( s)

F ig .161 liit tt trntial prewure en dow ns onner till) 1)1 \.13 \l, t roni .20 lu 31HI s

:

,

150 i

* * * * * *
: DD-DIA-13A

. . . . .. -._.,,_.

.- . . . . . . . .

: . . . . . . . .

'

100.
! . . . . . .

[.. . . .

; S . . . . . . . . . .

.% .. .. .. .' '
- . . . .. . . . .,

l .. . 'g pQ .! 50. "
; y . . . . -. . . . . ..

/. .4.. ,
r . .

|4 . .

,. . . . . . . . .3

-['

.+.h - -

e .

b. ' '.t- n

.. . . . . .

it! ; ' -

u}t ij i l'... l . ;I . . .

: ,

' O' '

. . . . . . ... . . . . . .g,fyI*..
W.. .. t pa .

-

. . . . -- .j4....- p.. .p t
*. .

. , . .

,

1 i t' ',
- . . . . . . . . . . . . . . . * *

- - -

-50-

7
, u . . i . ... . . . . . . . . .

i e . . . . . ... . . . . . . . . .

u ;; . . e ... . . . . . . . . . . . . ..

. . . .- . ... . . . . . . . . . . ..
j u
:

- -100. '
.

o i.. . . ... . . . . . . . . . . . ..

I
. . . . . . . . . . . . . . . . . ..

,

.
. . . . -. . . . . . . . . . . . ..

-

. . . .. . . . . . . . . . . . .

. -150

| -10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
.

- TIME AFTER RUPTURE ( s)

Iig.162 lief f orentui prs wure in dow nsorner i t)ll-lli \-13 \i t roni -6 to 42 * .

.

- W

I b'I.. [ h
! JUI I J.

;
-

.

b - - - . _ . .



25 0 1

* *
DD-DIA- 170

. . .

. . . . ..

. . . . . . . ..

20.0
.T . . . . ... . .. .

.. . . . . . .

a ..-.3 , . . . .. . . .-

. p] ,

.... . . . . ..
. . . . . .

I5.0 ,

pg 4q .. . . . . . . . .

3 . . . . . . - - -. . . . .

' (D . . y '
{ s t p- -4. h..

. .... . ~ 41
'

w . .. .

e .

j - " = 1,. p j+, * [,+ + + ****w
' -

j tf ]],W:pjpE . 5 .j. . . . . .

r .

c. .. ,; . .o,

..t-
-1, g h -

, ,

.-+ . t -- + - * + - ' + - + - * * +- - t- * *-* +--< . . .
* + I"A-+i- -+ ' ' +-- . . + - + * + * *.

5.0 pZ , , ,

. . . . , - . _ 4- . . .... . . . . -. . . . ...u
i p ; !..l-a . . .. . . . . . .. .. . . ,

ti1 [j1 ;u .... . . . . . . . . .. .r. .. . . .

.... . . . . . . . . . - . .... . . . . +-. 7..u
- 0.0

1 i.0 1 . - + ?.-... . . . . . .. . . . . ... ....

1..
...!

. . . . . - . . . . . .. . . . . ..... . . .

. . . + .. .. . . . . . . . ....

. . . ... . . . . . . . . ....
-.- t- . -.. . . .-

-5.0
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
l ig. it.3 lht forential prewurt in dow nt omer i1113-111 \-l'th, f rom 21) to 3dHI s.

50. ,

D0-01A-t70
. . ,

.

- . .

e
a

. a
*

25.
w
&
3 %w . . . . .

y.gdf.,. ty V}g ..|
.

y .s
. . . . . .

fJ

~
% . . . . . .4 .

|
*0.

C 1
a . . .

w
6

. . . . . . . .a
-

O
. . . . . . .

. . . . . . . . . . . ...

-25.
-10.0 0.0 10.0 20 0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
F ig. Ir4 lhlferential prewure in dow nt omer IDil l)I A-lith, f rom .6 to 42 s.

.

507 17 /t

105



50. t

00-01A-578. f,- ...

.f t . .n.

. )f .
'

.

U
.u . ....

_ . .. +
i

. "
e 25.

'. |
. .

a y.
V, ,

. . .

. W%%h. .g4myg5,,4g
. . .- .

Jgp }%g. .-

g
- 4. . ..

3 _

plifg.. . ..
m . ._

pw
e O.

.._- r.- . .. . .: . .r,e
. . ...

|
J

.... . . . .
. . . . .. ,<

- ,
. . . ... . . .

. . .. . ...
-

Z
. . . . . . . . . .. . . . . .. . . . .

y

T
w -25.
a

. . . . . .. - . . . .. ... -.. . . -. . .

u
_.

o . . . . . .. .. . .... .... . ..

-. . . . .- . . . .....g.....

. . . . . . - . . . . .. .... . .-. . ...

-50.
-50. O. 50. 100. 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURL t .

I ig. If>5 lhtferential prewure m dow ns omer I DD-Di \-57N). f rom 'llio AHI s.

t00. 1

-...A- . . . . .

00-01A-578-._. . ._ .-. . - . -

. . . + +- . . . + . .. + . . . -. .

+.. ._ - ~ . - + - - . . - , . .. . . . .

- + - - . , .- . - + . - . . . + . . . .... . . . + . .

'
50- - m .

L. . '[p.ky .

.| |. .
. .

- . . . . . . . ..
t .

,. .. .. . . . ._. .-- .

.E . t. ' -. . .a . ..- . .- . . . .

5. I- t -- +' . ..-. . . - + - . + . . +- . . . + - . +.
- ti

0. ....{4i U. . . .J.y
|+-..-..

. . . . . ._
. . .

% .. . .. . . .
. . . . . . . . . .- . . +-

2

-+-.i.-.
.- . . . .. . . - . . - - ... . . .w . . . .- . - - . . .

B . . + , . . - . - - . . - - . . . . - - . . . . . . .

W
a -50.
a . - . . . . . . . . - . - _ . . . . . . . ~ . _ . -.-. . .

.. . + .- . . . . + - + - + . + - .

. - . . - - - + - .
.e.. . .- + + +-.

J +na-- .+ . - +

.-.- ._ --._ . - - - + - . _ .
+ ,. . . + - + - - -. + + . , . . . .

4
_. +_

- . - - - . _ _ . . . . .- . . . 6 . . . . . . . .
I

>-
-100.Z , ,

.

. . . .+ . . . ..

+ . . . . _ . _ _ _-- -__. _--+.-.- . . _ . ~ . . _ _ . -
....,.+.-+_.+n. . . .- . . . . .

w
. _ . - - +

-

- . - . - _ - - + _ . - -_.
a . . . + - , _ . . .-- .

i . . . . - - . -._.-- -+_ - - - . . _ _ .U . . . . . . .- . _.

L .-.i + - . - - + - - + - + - . - . - . . - - . + - + - - + - -.+--n. . .
. . - + + - + +g

~ -!50.

. . ..+ -+ . . . . - . . + .
. .-. .- . . . - . - . - - . . - . . _ - . - . . . . .Q . . . ._

. - . _ . - _ . - . - _ . _ . _ . . . . - . . _.- .__-._._ . , _ . . .

. . + - - + - - + . . - - - . + - . - + - - . .--+

_ - . - - . - + - + -. . . . + . ..
. ._.-.- . - . - . . . - - - . - . . . + . . . .- ,. . . .- 7-+--.--.-

-200.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUDTURE ts)

i ie. It.fi lbflerential prewore in dow nt omt r i1)D.D1 \ 57M1, f rom .t to 42 %-

.

f j

d fdr
, / "r-

-

t*

/ I/ J

106



30.
' *P1e

.

.

20.

. _ .. %. .+.k,
+-

..

J. . . .
.. - . e4

. +9' a- 3 .1a
4

-

;9~2

lf":jh_ /v,fh&M. . dtpaJS. .ppMg-e:pqi
U) r*:S , . . - . --

. . . . .

;f. : :;
- - - r mm- - wmm%sk 2 m

. , . . . , ryg.,u<g .l. '. r r_riF PD. . [ .2

.-. rp. a.a.a3 ...-.-....
. . . .' . .

W 0 ....o .

d . .~ . . . .
.

g . ..
. . . . .

. g
. .

. . .

-10.

_-
. . . .. . . . . . . .;

.- . . . . . . .. . . .. .

. . . . .
.

, . .
.. .

.. . ._ .
' ~20. . ..g . . . . .. . . . ..

m
. . .-.- . . . .. . . . . . .... . .

m
. . -. .. .... . . . . ..

m
. . .. . . . . . . . . . ... ...

- .

O -30.
. . . . .. . . .- .. . . . . .. .

.. . . . . . . . . . . - . . . . ... . .

. . . . .. . . . . ... . . .. . .

. . . - - . .. - . . . . . .. . . .. ... . . .

-40
-50 O. 50. 100. 150 200. 250 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)
iig. Ita lbf ferennal preuure in dnu ninmer Illil-170 4356 f rom 20 to 300 s-

50.
* *** D0-170-935

. . ..

... . . .

. . ... . . . . . .

A A

*

ym)4
. . j. g

.

.
. . .. .

f.
_

,
. . .

|p..-..- . . . . .-g4..

g.._
. ,

O

.M.41-$H.- . . -%p....
. . . -.

... . . . . i . .g
. . .-

. . .

6 . . .

3 .
..

3
.w . . . .

m 1. . . . . . . . ... .

y

a -25.
. . .... . . . . . . . . . - . . . .a

. .. . . . . . ._ ... . . . .

a
. . . . . . .. . . - - . _ . .. . . .

.
- . . .... . . - . . . . . -_- . . _ . . . - . .

-
'50-z

. . . . . . .- . -... . . .
. .. .m

a . . . .... . . . . .. . ._ - _ . _ . . . . _ . . .

u
. - - - .

-

.-. ._..
. . - . . - - . - - - . - ... _.-.. - . .. . .

6
- . _ .-. -. ..- . . - . . - . .- .

. . . .m
- -75.a

_- . ~ . - . -
. .. .

. -.-. . . .- . . . . - .
. . . . . --. . - . . .

.. . _.-
.. . .. . . ._- _ _. . _ ,

. - - ._. . . . _ . . .. _. _..

- - . . - . . - _ . - . . -. . . . - - - - . . . .-
- - . . . . . - . .

. . . _ . - - . _ . ._

-100.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig it M lhf terennal prrwure in <!nw nt omer i1111-170-4351. f rom -6 in 42 s.*

50/ t/c'
'

5

IT



15.0 '

. . . . 0D-935-578
, , ; _ , , ,

,

.
. . . . .

... . . .
% '10.0

IV . . ... .
- . . .

4)... . .- -. . - - . -

r.4. .S
. . . .. - . _

- . . . .. . . . . .

. . . . .-
I'

5.0
.I . .g

. . .
,.t

-

. . .

. - . .. .. . --

, '

,. . . . . . . .

t
--

. . . . . . - . , . - Y, nI /R (M. -. -.M g.j@.g. . jg.gg -#

q
>,

; fg
g.i9(' D34Tf.W. . .T.mflitN%.$..- W. -. . M.

. . . . -

|
'

s- ~_. . . .- 3
. - . . . . . . . . . . . .

7- 1, 7 n_
. .

. . . . - . _ . _ - . . _ - . .
. . - . . .

,
. . .. . . ._ .-.-..

. + . -y.-. _ -. .-.. . .. . . . - . . - . . . .
- .-.

"z- -5.0
m . - . . - . - -. .-.-. . - . .. .. . . . .. .. --. .- . . . .,

J.--._.- . - . . - - . .. .. . . . . . . _ . - . - . - _. . . .a .-. . -

. _ . . . _. .. . . . -- . _ . _ . - . - - . - . . - .u
_-. -.

.-. . . .

. _ . . . - . ... . . - . . . .-.-. ._ - . _ _ _ . . . -.-. . .-
.2-,. .

~ - 10.0 -

0 _ . 4- . - . - - . -

-o. . - . - . . - . - - . - . _ . - . - - . . . - . - . - . _ -.--e--._
.-.i - + . - - + - . - . - . - . . - - . - - . . ..- -. . + - - --. .- ....--

-n+-.-

. - - - . - - . -
.

. . . ..-._ -. .. .- -. .-. ..
. - . _ . - . - - . - - . . . .

. . - _ - . - - . - .
. . - . _ . -

- . + - - - - . . -
. .- - . - . . . - . - . . . .. .- . .-

- 15.0
-50. O. 50. 100. 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE is)
I ig.169 Dif ferrnlial prewure in dow ns omer IDD-435-57Mt. from -20 to 31HF s.

20.0 I

. - ~ + - - .- . . . +- . . - - . . . 0 0 - '+ 3 5 - 5 7 8
~

7
-. - .- . . . . ....

_.-.-.-. . . . .- . . - . . .

. - - . . - + - +- . . . .... . . .

* ' ^
- 10.0

Y.
7. -k

. . .
.

- . . . - - . _ - - . - - . . . . . . .

.J.. .2 . . _ . - ._

(.
. . .-. . .. . . . - . . . . . ., ,

L ,' .u . - . - + _ + - . - - .- . . . , - - . - . . . . .. . . .

' ' ' '| -) I \1 4T '

3 0'0

' ' . .{ n. +} 3
j. . . .|

w ,
. ,. _ + - . - . _ . . . . . . . .

1. 1 . . 9 6 . . .g
w . - - - - . .- . .-. . ..

a . _ . - - - . - . . . . . . . . .. . . -. . . .
,

. . . . . , - . . .-. . . . . + . . . - . . . . .

I
'

< - 10.0
4 4_ . . . . . - . . . .. . . -. -.-; . - . . _ - . _

z . - - . .- .- .. -. .. . . . . .... . . . . -. . . .

W .- . -.--._ - . - - . - .. . . . . .. . - - . - . -. . _ - . -
y

.. . . _ . - - . - - . - . . - . - . _ . _ - . .._.u . - . - . ~ . - - + - .
L
6 -20.O

-_ i h.- . . . . .. . - . . - . - . . . . . + - - . .-g .. . . . -

. .. . . _. ._ .. -. . . . .. . - . _ . - . . . . .

>

. . . _ . _ . . .-. .. . . .__. .... . . --.

. . - . . _ ,

. . .

.. .. . -. . . - . . . . - . - .... . . - . _ . - . . .

-30.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE i s)
I ig.170 t hf f rrenhal prewure in dou niomer I DD.135-57FI. f rom -6 to 42 s. ,

.-

rgJ i, , ,/ms g



10.0---

|ov-578-50t.

. . .

.

. . . . - +

s
5.0

a.
. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . .. . . . .y
2

. . . . . . . .... . . . . . . . .3
_ W

... p ... .... . . . . . . . . . .w . . .

. v .1.
q-

j! 'f I''
' '

0.0
.... . . .... . -.. -. . . .. . . .

. .l
J

. .... + . . . . + .-. . . .4 . . .

-

- . . . - -. .-. .... . . . . . . . . . . . .

Z |
-.- .t. . . .- +- . .... -. . . . .

u -5.0
. l

. . . . ....w
2 i

r
a
w . .-+-. + + +-+ + - + - + . + . + .-. +- .-. .

. . . - ~ . .. . . . . - . ~ . . . . .,.. . .-.-. . . . . - -. . . ._ -4 . ...g

. . .-+ _. . - . - - + _ . - - . . - + - - - -+-+-.-. .+.+ - +- . + - + + + + +

1

. . . . . . - . - - . - - - + - . - . - - - - + - + . ..+. . .-. + - - + - + .
6

-10.0
-50. O. 50. 100. 150. 200. 25. 300.

TIME AFTER hUPTURE ( s',
fi .171 lbf f erential prewure in s ewelil)\ -57M-501). f rom -20 in 34MI st

20.
* '

OV-578-501
-

. . . .

. .

. . . . .

- 10.
* .%W .
1
a . .

.

. . . + . .

t | .

I-3 0' -

| l] l 'L ._. .
'e . . . ip . . . ,.. .-

h W -- - - +* '

f y . ,
*

,,

. . . -. . a . , .a
4

. . .. . . . . . . .

f
.

J
<-10.
-

. . . . . . . .

2 . . . . . . . .

w
. . . . . . . . .g

u . . . . . . . . . . .

u
w -20.
-

. . . . + . . . .. . . . .f

. . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . .. . . . . . . . . . .

. . . . . . . . .... . . . . . . . ., ..

-30.-
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE Is)

f ig.172 Dif ferential prewure in sewelill) .57M-50ll, Irnm -6 in 42 s.,

j,i)iUg (, ,/j ;

109



''

t
i + i i i;

3 ,

.,m i + i-, Ov-570-t3. . +- . . . + . +

i I! '

.i .

.-.-r-.- . . . . . .

-+.. e .,- - . _ .
.

.

.I > 1 , , ,

-+ . - + - . - + . . . . . _ . - + . . . . . . . . .

$ i I ,

- . - . .- +-. . . . . . . .. . . . . . .

. !
' *

cL 50.
.s

.
! l

, ~ + - +- + t- -, ..+ + i-+ , + . , . . . . . . , .

i - ;

. + +i 4-. . . , . . . . . . -, , . . . . . . . . . . .
y

'

-+-. .'
i ig |

. , +- +- + . . . . . . . . . . - .
3 -4

'
iW i i

- - + +++- + ~ - + - + + + + + + + + + + + + + + + *

e -- ?
+ - t -- +i |

i !' '

w 1 ,

a 0.
c, , .' i | |

.t 4 ... . . . . . . . . .. . ... . . . . . - - .. .
I I

iJ ( ;

+ + . . . . - - + . . + + + . +

7< + + - + . . +++
M 1

,- | | | % ud. .,,i w .; m- . - . - . - . - . .. ..
7 7 . ..

u . .-. . .. .. . ... . . . . . . ... . . .-.-.- . .-. .

& & |' Ia
w -50.

|Yw i

. . . . . . . _ . . . . .- . . . . . . . . - - - - - . . . .
u '

I
t

- i i
.

+ + + + + +++ + +-+ + + + + * + + + + + + *- + + +-
C +

I

. . . . - , . . . . . . - - . . . . . .-.1 - - . . - + - - . - - . . . - . -

. , . . - . .- .- .- . . . - + . + . . . + _ - . -- ... . . - . - - .

,
I

|
I l I

, '
i .

-100.
-50. O. 50. 100. ISC. 200. 25C. 300.

TIME AFTER RUPTURE Es)
Fig.173 Ihf ferential prrwure in s ewel din -578-131, f rom -20 to .hM) ,

''

_.!_-_1._.-._- _..__1_
-

... .. . - . . ~ . - _ . _ . . _ . _ .
OV-570-13.i - -t - _.'_,-.l-.i_ .___,-.t _ . _ , . . .-+ -

: , . ,

_ , _ _ . - . + _ . .--_4 _ .-_._.i '
. . - - . . . . . _. . . ..+ . - - + - - . - - _.- _+_._ . . - . . _ . . _ , _

I l

-._ . . .._ . . . . . . . .- . .
'

200.
_4--+-.q. . . . ._ + - - - . . . . -. . . . . .

,

* .-+_4-4- . _ . - _ . . - , . . . . . . . . i . .

c .' _ _ _ . .'. . - - . .- . + + . . . . . .- . . . -. .

J
- - + . + - - + - - - , - - --+-4--r_-+-- -+. . . - . . . . . - + . . . . + .

> i
-

100.
1 - ! --.- . #_ __. . . . . . . . . . . . -. .y

! _ .- - 7. -- .c3 ,.. - e-- _+- .- . ... . - - - .- . . . . . . . . . . .

m .-. ! 1- J- . . - - . . . _ . . - . . . - - . . . -. . . . .
<m ,_.i_.-.- _i . . + - -.7- . .. . . . ,_. _ . . _. . .- . - .

a 0.
e .-p.+. 4.- i w ._.-.-.- . . ._+_ . . . - . . . - . _ . - - .

. . . . L. - - n.,r VA. . - . .. - m . -- a 'l.
. .i. .e - 4.-.--+. -

.i.-.M

r
- -

yr # .. - -

-_,q. _-r.. . '.J ! . - - . _ . . . . ..< L. . . . - . _-. . . .- .- r. - p _ -_.- ._. . . .-

-100.
: i

z ,

s . ++ -.. . -.__.-- - . . + .- . - . - . ..; ,

._. . . - . . .-- .--.-. -.-_+..ey
. . . . - . - . - - . _ . - . . . . - - . . - . . .. - . - l.a . 1_1 Fu -+- . . +- # . . . . - . - - . . . . - - . - . - - . . . . . - . - ~

,
ih . .

. . . .e - . - + + -. . -+-+.--+ . +- .+ L .+ - n..+- .a < i
~ -200. io . . . - . _ . . . + - . . . - _ -.. . ... . . - - . . - --y-.._.

. .+ + + -+ . . . . - +s. + - . - - + - . . . . + _ - - . ._. . -.- . -+ . .

. . . - , . + . + _ - . _ _ ..2 ,_ . . . .--I _ . . . . .._ ..1l i . . .. .
*

. ... . _. . . . . .- 4.- - . - - - . _ . - -. . - . - + - . . - . - - - . . . .

I

'

-300.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE tsi
F ig.174 lbf forrntial prrwurr in sewaliin -5'X-136, trum -6 to 42 s. ,

y. 4 i f

.. !J/ !!/
I10



15 0 %..
* Ov-So1-ww2

. .

. . . . .

10 0
_ . . .

I.
1 .
.a

. .
_ . . . ..

5.0
g . . ... . . . . . .

3 . . . . . . . . . . . .

Y - -
-Y.iw' 4.T-.1 ".1g p. . .s- gtTp. ),' 1.W. F*W ' . . .7 OO - 'r'

. .

.7 - .

>; - - . - + - . . . . . .
,

. . . . . . . . . .;-< . . .

.J - . . . .- . .
i-

-5.0z 4 . i. . . . . . .. . . .
y .

a '. ./, ' . . . . . . .
-

[ .T.. . . - - . . . . . .. . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . .
u
- -10.0
0 . . . . . . . . . .... . . . .

, . . . . . . . .... . .

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . ... .

-15.0 -

-50. O. 50- 100. 150. 200- 250. 300.

'iME AFTER RUPTURE Is>

Iig. 7' intierrnlial .irewure in s ewtI t t h 401-4421. f rom -20 to 34%) s.

20. -
,

. .... . .

. . . . . .
DV-sci-wwe

. . . . . .

. . . . .

10.
_ . . .

. . . . . .

1
. . ,

a
. .... . . .g, .p|

*0

. . . . .

. jY . . . -

. J

a -10. .

- , m ,_ . . . . .

-

'a . . . . . . .

,
. . . . . . . . . . . . . . ..

< . . . . . . . . . . . .

-20. -

g. . . . . . . . . . . . . . ..- . .

~

z
. . .. . . . . . . .-. . -. . .y

a . . .. . . . . . .

- . - _ .. - . -. . ..

. . ,-

y . . . . - . . . .. . .

. .... . . . . . . . . . . . -.-m
- -30.
O

_ - . _ - - - . - - - - - . - .
. - . - + . . . . . . . ... . ....

. . .... -- -. . . . . .-4. . .- ..

- - - . - . - - . . . . . . ...-. . ,. .. . -.

. . - . _ - . - , - - . - - - + - . _ . . . . --.- . ~ . . . ._-.. . . .

-90.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
* l ig. I't> lhtirrential prewure in seweliD' 401 4421 f rom -fi to 42 s.

j
.o, . (!.,E) f j j -

111



a4.

-, . i, + ' + . , . . O<,g ,.o,.

+ . . ,., t * + . + + . < <

' , . . ., .

-
+ , . - * + + + .

i ao.
P

+ .' +' * ' + . . , . . .
.a

k + ' . t: . , + .

t

+ . + + + , , . . .

E .+i. . . . + . . .

R
U wa.
S .++. .1* ' . + . + . . .

S
E , . , * ' +4 . , + . . , . ,

R
.+ . , . * + . , + . . . , .

P
+ + . . * + . . + . . . . + . ,

L
A a.
I

T
+ + . * ' t . + , + . . . + . . . . . . ,

N . ,. * ' 4- . . . + . . . , . , . , . . ,

"
E

.1 . ' . . . . . + . . . yny. .

R
r + '4i ,+.'+TE + ,

+ . * ;J
. di

. , ,,i

n- g.i.r
f gN@.

q1m1
. a
-

++!' .t + . . + . +1 , , . . , . +l

~,O
+ +' +!.

.+ . t + 4i . .i . . . . ,, + . t :+ .i. , . . ,

. .
s, ,

41 . . . + ' . . , t + . ++ , . t,.t ,, .
. *

,+i+*t + + + . +t . ,. . + . + . + . . . . .+ + .
-

}Jo.
s@o go - o- . eg- Noo- NOo woo

y 2m >mHmm 3c3ycDm - . -

.- 3a -# 4 ; w 1* = a 5' , ;4.. ,, = 9, . ,;=7 ej E ,j ...

.
,

aa. _

. , . t: , + , . . , .

O< g ,.o,. .
, , i . + . , . ; . . . .

. , . i , * . . . , . ,

. . + . . . + . . . , .

Oo.
, . + j . + . , . . + .

) . . , +i . + , .

a , + , . , . , . + + .

P . , , + , . . . . , .

k
i

N@.
, . , + + . , . , . . + , .

. . . + , , . . . , + .

E
R . . . ,. + + i . * + , . , .

U . . . , + + ,
-

, . , . . . + .

S o.
S + + , + + :+,, , . , . . . . . \+ . , . + ,

E
R

. . . ;, . - 1 + , + . . . + . . . . . .t- + , . , .

. , . . , , + , . . . . . . + , + + + + .

P . . . . , + . + . . . . + . + + . + .'
. - f

r y,r.7L ;N@.
. t,

, . . + ,

k. ' , +
A . , , + . , , + . . . . . . ,

l t , + .i _ + ' . .
. . , Rt ,

+ , . ti .+i
y.- , + , . . + .T . +i - 1y 4 '-

-

i4't,,
-

N . ' + , +4 ; + . + t, . 1

E I@o-
. + : , I. i I7, +,

- _
9

,

_
.

. + . . i
-R
4i +|+|4i ,,t !t +1 . , , p + . + . + . . +

E
. + . ;. t: +tti, , , . . . . p , I,I t, . . . , + .

r
+ . .i ,+ + ,;' . + . ,. . , . . . , . + + , , , .

r
-

I + .i + , ,.1 ti+ + i , # :+ t + , i . , . . . .

D 1 4@-
. , . . ,+ r t; +< . +'!. i+ . ,. + . . . ,+. . ,l , . . +

. . . . !+ I + , + . . ,,. , i+ . . + ,' . . . +i

. . . , i, . .+ii+ I +i1 . . , . . + +4 , + . . . . .

e . .i i . . :t1 ,- 4 ; .' ,4 ,.4 7 .' +,e . i . . 7

i"oo-
fuo o wo o so ao o, a o ao - oo

w 3n >,ynm 3cy Cmm - . -
:

- r_ - x -E p,en t- -;< =: ; ,74I .r= _ p 23- f <-
.

,
.

;

.

'.w -
(w

,=

d ^o /.
-

. -JC
,

- ,



100.
.. . . . . j

. .. . . . . Ov-501-13A I.

. . .- . . . . . .

-w . . . .

75.
. . . . . . + . + . . . . .

_ . . . . - . . _. . .. . .

. . + - . _ . - - . . . . . . . . . . - .

ct . .. -. . - . - . . . . . .... . . . . .

'
-

50.
. . . . . . + . - . .- . . . . .. . . . . . .

- + - - . . - + - - + - . - . .- . . .. . . . . . . . . .

+ . + +- + , .-. -+ . . . + . . , . . . . . .g . - + - . . - .. . , . . . .. . .- .. . .
3 . - . , - .-4--.. _ . _ . . - - .

m 25.
m . + - - . - ._ _. .. . .- . . . . . _ . - . . . . . _ . . . . - - . . - - - . .

w . . . ._ - --. . .. . .- . . .-. . . . . . . . . . . . . .

+ . - -, - , . .2 . + - - + - + - - - - + - + .. -. . . -+ . . +- -.
Q. . + . . - - - . - . - - . - - + - -. +-+ , - . .-- , - + . - + - . + - - - - + - . . . . - . - - - . . -

J 0.
-. --. . - - - - . - - + - - . . - . - - + - + - - + - . -< . . . .- . . . - . - . . - - - - - . . - + _ .

. - - - , , - -
- . + . - . + - - +.

.-.--. . ..- - - . + - - . - - . - . - + . + - - + - + ++ - + .. . - . -+ .. + . + - .

n + - - . ~ ,. .--n+ .--- . . .-+ . . . .. . . + .

Z . .,, . .-+-
t - A O.. . . .... . . +- .. . ._ . . , _ -

y
-25.x

. . . _ . - - - -, +- -, g4_._
. .- y . w-..+.-_

. . - - + - . --- + + -
.

. + - . - - + - -- . .. . . .- -. . . - - - - - - . . - . . . -

--p ,- - n -r-+--+- - + . . - - ... - . - - + - + - - - - - . - . - . - - + - - + - - . +. , . . -. + . - + -g
- - + - + . ~ - -+-+ ++ -.-+-+_+- - . - - + - + - . - - - + - , . . - -- . . . + p .y +---

O -50
_.-,+g+_._ . _ - . - _ . - - + - ,

__ _ . - . . . . - - .- . . - - . - _ . - . - . _ . . . _._._._.-. . . _ . -
+_ +-+- . +-. + . .. + . _ . - + + - + - - + - + - + - , - . . - -

_ + . _ - +
.-n - + - . - -+ , . . .

. . - - . . . _ . - - . _ - . . -

. _ . - . _ - . _ . ,_ - . - - +
. - . - _ + - - . . - _ . ... .-.. - . . ,_ _ + - . . _ - - _

. - - . ... + - . - - + - - - + - _ -._-+--e--. . - - . - - . .. . . . - - . _ - - - + - r.+._

-75.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURL ( s)
F ig.179 lhtlerentul prewurc en stwri tin .501-IP.) f rom -20 lo 300 s

100.
. . . - - - . . . . . ,

Dv-501-13A J*

4. - +---
-. . . .

__

. . . . .

-. -. . . .. .

50.
. 4 .- . . . . .

_ . . . .

. . . . . _.

1 . . . -. . . . . .

'. O.
.

. . . .- - . - - + . . . .

. . . - . -, .-. . .w

. . . . - - -. .--. . . . . . . . ,L 9g W Y,Y,p.
j

* * * *~ * ' %_50.
. W_%,M *f

-

._m.- -d . .

-

. . . -._ - Lm - - - . . -.
w . . . +- t-+ +-. . . . . .
2 . . . +- - + - . _ . . . . . + .
CL

. . . + - - -. 7-. . . . . . .

; -100.
< . . -. . . . . . . . .

- . . . -. . -. . . . . . . .

- . . . . .
,
s . . . . . .-, . . . . .

Y -150.
-

. . . . . . . . . .g

. . . . . . _ . . . . .

g . . .- . + + . . . . .

- . . . . .- . . . .

O -200.
. . . - - . . . . . - - - . . . . . . . . .

. . . . +- . . . . . . . .

. . +. . . . . . . . .

. . -. - - + - . - + . . . . . . . . . . . . . .

-250.
-10 0 0.0 10.0 20.0 33.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)
. f ig. IMO thlferentul prewurr 'n sewel ein -501-13 % from -6 to 42 s.

*O/.,

113 -. I1 | \ t) -U



20 - --

h
1

Ov-9%2-278. . . . . * * +

. . . . . .

. . + . . +

+ . . . . +

- 10. .

@ , +.

1
. + +... +

m . . .
. .

~

. +. , . . .
+

. . , 9 , . , . , . . . .W
J '

3 0 ' ' Y -

j . . . . . . . . . .. . . . - . - -

. - . ..
m . . . . . .. . . . d.. ;t p . . . ..

. . . . . . .

< -10. . .
4, , , . .. .. . . . -- . ..

. . . . .

: m
r. - . + . + .+-t. . . . +-+ .

. + , , .

>1
-

, . ++ + + . . . . . - - + . + -+ . . ++Z . . +. >. i

.i- -. . .
, p.

y -.a.-. . - - . . . . .. . . . .- .. .2
w . . . . . . . -. ... -.-. . .... . . _ . - +- . .-. .

I
-

6
a -20.

t

, + + . . + + - -. .. .+.+ . . -.- . . + .,

g
. + + . - + - , + .. . . + -. + + . + +.

. + + . + + . . . - - + . + + . -+ . - +- +- . 4 + 1-
.-

. ,-,I -+ +
, - + - . . + + . . . . . + - 4 +- 4

,
,

-30
-50. O. 50. 100. 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

Iag. IMI t hflerenti.nl prrut. re in gewel i13 -442-2'NI, f rom -20 to 3tH) s.

%O. ,

OV-992-278 .+ + + + +- +t* +

.' . . . . . .. . ..

. . . + . - , . . . . . + +

. . + + . . + . . +. . . + .

- 20. -

1* . . . . . . . . .. . .
(L
_s . . . . . . .

-

. + . + . , . . . . .

W . . + -+ + . . . - . .. . + . . .

2
3 0.

t

D . + . + + . + . + + ++ + . . . . . +

M-.-...4
@ . . . .

/t . .
m . . . . . . -. . . . . . .

'. -.- . .I .'
g j. . . . -i

. . - .-.-.-.- . . . .-

. . . . . . - . .

1J i

_

-20.<
,

,

. + + + + -+ . + . . . + - +.+. + + + + - + + +

D-

. . . A e + + , -+-& - 6 . + - + - - + + . - - + + - - - -+ + .- +Z
u

. + . .- -+ + + . . + . + - .. + ++ +-+- -+ , +-

g
. . + 4 - + + . + .

, a-. , + + - .W . . . + -t
L
w -%O.
- . . . . - - L 1-. . . . . -. - . .- . .. . - .

O I
-

. + +- -+ 6 . . . *+. . . . . . . + + ,

.i - . - + .. . . + + + . + + + . .
+ . . .+ + +

. . . + + - - . . . . + - . . . + + . 4

60.I
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE Is)
Iig.IM2 thif rrential prewure in $rmi tin -442-2781. from -6 to 42 * .

"
,

L)ii
. _

'
,

..\s I

I14



f

30.O t

Ov-27H-15** '

. . . .
'

. g.. .. .

. . .- . . . .

- 20.0
* .

. . .

a. .

~

. . . . .
. . .

. . .u . . . . . .

E
-o 10.0

. . . . . . . . . . . . .W
W

. . . + + . .

y . . . . , .

1 + . . ..
.. . . . . .

. . . . . . . . . . . . + + .

.;

< 0 0
-

. . . . . . . . . . . . . - + - . . ..

> . . . . + .

Z . . . . + .

W g
. . . . . , . . . . . . . .

g

L -10.0
_ i- -l92|| h Mjin .tu

r%.;y. . . . . . . . . . . . . .

g . . .

. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . L-. . . + .

. . . . + . . . . . . . . . + + + +

-20.0
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
Iig. IM3 t hllerrnhal preuure in irwel s in -2?M.154 9. Irom -2i> to 3(H) s.

50. I

D -278-154' .

.

. . .

. . .

- . . .

.
e 25.
.s _ __

_ . . . .

. . . .W

T, . . . . . . -

,D . - . . . .

W
x 0 -

a
. . . . . . . . .

M ., A .'A'a..d
.

- _ _ .- .. .

-
_- -

- . . . . . . . .

Z
. . ..y

T I
w -25. -

u
. . . .. . . . . .

. . * + + + . . . . . . .Q

* + + + + + + . . . . .

+ . . . . . . . , , , g 4

-50.
-10.0 0.0 10.0 20.0 39.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( si

l eo IM4 [ht f er.nhal prewure in s curl lin 27M-1541. t roin -6 to 42 s.

f ~1 < O*[di lodr

115



,

20.0
. DV-105-|3. . .

. . .

. .. . . .
.

a-wa . .,

15.0 .
.

. . . .

_
. .. . . . .

. .

. . . . -. . . .
.

. ,

a . . . .- . . . 4 . . .

-
10.0

. .

'
. .

. .
. . . .

. . . . . .- .
.... . . . .

. . . . . . . , . . + + . +

g . . . . . .-.+ + . . , . . . . . . . . . . .

3 ~

m 5.0
. . . . . . -. . + - + . .

. . . . + . . . - .un
w . . . . . .. . .-

. . . . . . . .

. . .... . . . . . . . . . . . . . .- . . ...
a

. . .... . . . . . . -. . . . -. .- .. . . .a
0.0

. . . . . . _ , - - . . . . . .- . -. . . ._ . - . . - . - - . . . +a
4
- . . . _. . . .- . . .. . . . . . - + . . - .- .

- . . . . . . . .- . . . . . . . . .- . +-.-+- - . +- . +

. _. . . . . . . . . - - . . . . . . .-. . . .. . . ..-
z
y -5.0

.. .. . . . . . . - . - - . . - . . . . - . _.- ._. .._ ,~ p - .. . .

.-1 . 1 - .m . - r -r- - - . . . ._ 37.-.- m.._. .-..~.,-j - - - . , . . , _. .. . . . - . - . - -m . . . . _ --
e-. . . .-

_. . . - . _ _ _ . . . --.. . _._._._ - ._. . ..u _m . p_t__ . . ._

O -10.0 _ . . .

- . _ . . . . . .
. ..

_ - . - . . ..- _
- - - . . . _ . _ - - . _ .. .._

. , , - _ _ . - . . _ _ _ . - - . - . _ . . -
. - - .

_ - - + - - + _ . .
-

_ _ _ - . _ + - +L+a_ . _ - . - - . - - .
- - . . + - + -

,-. . +. . - _ . - - .. _ - . - _ _ . - . - . _ .

. - . _ . - . . . . . . - . -

- . - - + - . _ _ . _ -
. . . .

. - . - . _ . . . . _ . . _ . _ -. _ - . - - - . _ + - + - _ . - - _ + - - , _ _ m _ . - 9_
. . ._

-15.0
-50. O. 50. 100. 150. 200 250 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)
Fig. IM5 tht fer-nlul perwure in $rwri tin .10513L from .20 to 300 *

L50
DV-t05-!3. . - - + +_ . - - . _ + - . - .. . . . . . --+

.

+ . + . .- _ . ~ . _ . - . . . . . . . .

-. . . ~ . . _ . . . . . . . . . . .

_ . . . - - ..-._. . . . . . . . .

.
a 25.

. . . . . .s
-. + - . .- + - - . . .

-

. , -.-. --. . . . . . . .

y
i

a -. . . .- . . . . . . . . . . . .

3
ID

. . .-.- - + - + - . . . . . . - . . . . . . .

e
i iiw

a 0.
| \I

'a -. . . - . - - _ . . . - -

4.-- . . - . - -. . . - + - _ e t_.

. . . . _. , _ . . - - .- __c.--. . ..~.pg - M.~_. en V.- - . . _ . _ .. .

.

J
,

I, . - . . . . . -._ ._.
~,_

,

- + - + - . . - - .- . . ..... . . .--

: | I ?
. .. . . . . -- -. . . - - . .

. . . .+- - . + _ + - ~ . . . - . .
w

1 <a <

u -25.
w 1_ .I . . . . _ - -. . . . . . . - . - . -. . - - . - _ . - _)

. . . . --.
u )

O . . . .- . . - - . - - . .- .-. . ._ . . . - . _ . . . - . . . . -._-__

i

. . . . p-._ --. . . . .... - - . - - . . . . . . . .p. ._

.--i . + . .... . + . . . . - + - - .- --- .-
.- w .. .

I
-50.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)
Iig.IM6 lhiforential prewure in irwel1[M .105.f 3#. f rom -6 to 42 = .

, F--
r < ? .

i s.

, f L. | k) du i

116



w0.0 1

Dv+%Fl+15%. . . . +

J. . . . .

. . .

,
_ . . . . . . . . .

.
a 30.0
4
. . . . . . . . . . +

~T* WV Ww-brFV 9eAhe". . .

.f.. . .. . .3 . . .

* @ r
. .. . . , , + . . . . .w

W /
a 20.0
1

. . . . . . . . . . .

a
... . . . . .< . . .. . .

~

..? . . . . . . . .. .- . . .

l.Z
4

E l

+ + . ,..+ , .. . .. . + .a

u 10.0
,IL

. . . . .. . . . . . .... . . .. .u
-

'

O * * * -+ + + * ** * * * * * ' * * *

.i . . . ... . . , . . .+. . . . +, .

. . . +. . . . . . . + ... . + + +

0.0

-50. O. 50 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

lig. IM7 lhtforenibi prrwure in sewellin + 421 + 1541. f rom -20 in 300 s.

60. ,

*
Ov**21+15%,

. .

.

- 90.
.

. 1
2 .

+ +
.

7
' NW

a 20 t~T ||w
. . . . . .g

ey .u . , . . . .

a
1 M-n . - wy . * *

,

.. . .

< 0.
I

+ . .. .

Z + . . . + + . . . . .

u
. + + . . . . ... . . .,

w + . . . . . . . . .. . . . .

L
u -20.

] . . . . . . . . . . . . .. . . .

. . . . . . . . . .. . . .

. . . . . . . . . . . ... . . . .

. . . + . .... . . . ... . . .

-90.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
lig.IMM lhtf erential prrwure in vowel fin + 421 + 154t, from -ti to 42 s.

)a/h..()j iOO

11~



300. i

. . . .... . . + . .
Dv+159-105. . - , . . . . - . . .

. . , , , . . . . .

.}++. . . . . .. . .

250. -

. . . .. , . . . .- . . .

- . . . 4W a + . . .-. . .
<4... . . . .. . .

a .u . . . - . . . . . . . . . . ..
'

.t. .'
'
-

200.
-._. . . . . . . . ..-. . .

..e . . . . . . . . . . . .. . . .m
. . . . . . . . . . . . . . . . . .

g . .p
3 . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

0 150. .

e . . - + - . f. .
, . . . . . . ... . . . . . . _ . _ . . .

w . . . . .-. . , . . . - , . . . . . . . . . . . . . .

a . . .-+ . . . . . . . . . . . . . . . . . - . - . .

a . . . . . - - - . + + . . . . .. . . - - . . . . + - . . .

a 100.

-- . . +-+-
-p.. . . .-. . . . . . . . . . . . .< . - . , . +

- . . + . . . . . . . . . . . - +- + - . . . .

> -+ . . . - . . .- _ + - . - - + - - . . . . . . . ._ .. + - + . + - . . . .-

Z 1 .+.g. .. _r-_..- , , . , , , , , _ . - , . ._ . . , _ _ -, . . ,

'." '
50. -

E -o
. - . _ - .

. .. . . . . . -.- . . . .+-. ._,- - p.- . - - + - - + - - - - -+ .
,

... - . - . _ . - - . . . . _. _ . - . . . . - .
4- + - .- _ . - . _g . + - .

9 , p. , - - + - - . _ . - + - . + , ..eMm- w- - - -- n-. .g
+

- s., + . .+-..+-+- - . - - , - . , - . - - + . . . . . +- , + . . , - . . - + - - ,- .. +-.

O 0 ._e_ _ _. . .q..-.. ..__. .-.-
.. - . _ . . _ - . . . . .p -..--.y +. . .

. . .. . _ . . - . . _ . _ . . - . . . ..-... - . _ . _ . - . . _ _ . .. . . .-
, + . _ + _ - . - . - - - . - - - -. . . . - - . - - . _ . .. . . .- _. . . .. . + - + -

i

. , - + - - . . .- - + , - + - - . + - . . . . . . - + . . + - . . , , , + . - a . + .-

-50.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ts)
Fig. IN9 Dif ferrnHal prewure in s ewal tlH + 159-10$l, f rom .20 lo 34A1 s.

300. I
i

....+-.i.. .. . .-_._e.-. . -+ + - * + + Ov+159-105 ,

- - + - . . - + - . . + . + _ , - - + - . . . . . . .

+ . . . .- . . . . ... . . . .

.\. . . .._ .- . . . - - . - - . - - . .

I-

a 200. .

|4
- -+ . . - . - . ++ .o . . . . . .

i . . . . .. . . .- - . . . . . . .m
a ,

. . . - . _ . . . . . . . . . . . . . .3

.'- . . - - . . .- +- . . . . . _. . . .
W
e -, .

'w
c t30.

.' 'e -_.- . .. - . -. _ . . - ,- _. . . .a e, . .- . . . . . .

O |

%' L.a.g%*
. . - - , - . - . - . .-.f . . , .-. .- _. . . .< , . .

f~ i

.{
.- 4 7N

. _. - . _ , - . - - _. -. .
. - .- f . . . -.r . . . - , _ _4- .

'

N_..---+-_m. - .. . - . -
Z ! ,

. v,_., ., . + - . - - . - . - . . . . . . . - . .y
t

t I\g , ,

w 0. I
- . '

;
,

i . . . . . - - .

i I i ea
._% -4.-_ .. .. _.. _ . . . _ . - , - .. . _.g

+

_.f _ 4 _ . - ...' 4

,
- ,

. - - - . . . - . . . . - . . . . . . . . .g . . ._._

. . . & --. p _ . . - . - . - - . - . . . .-. . 4 - - . ._ .- .. -. .

. . - + - . 4--.---.----- - + - + - . - . . . . . - . . -. -. . . .

I, I

-100.
-10.0 0 0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
l ig .190 Dif f rrenhal prewure in sewel(In + 159-105l. f rom -6 to 42 ( ,

.s / i O7
(~10 / ln,ii i

o

118



125. i

Dv*iS9-105' *

'. . .

. . ..+.

. . . . .

100. -

! *
. _ . .

t. *. * . . . .

*

. . . .

i.1, . .
.

.

_ . . .
g

. . . . . .

9. . .
75.

\u + * * * * + + *
t-. . .

| . . . .

3 . .

- w , . ' . . . . . . . . . . .

O .g.. . . . . . . . .
. .. . . .

a 50. j
. . .. . .a + . . .

-
.

1 . . ,. .

.q.. . .. . . . . . . .
. . .

,
. . . . . . . . . . . .

- . . .
l. d..

. . . . . ..

*-

[
'

f) .W . ' ' . ^ <-=W &.WW W
. . .- . . . . . . . . . _ . . .a

u . . . . .. . . . . . . . . .-- . . . .

. . . ._ . . . . . .- . . . . . . . . . . . . . . . .
a
- O.
O . . .... . . . - - . . . . . . - + . . . . + .-

. , . . ... . . . -. . . ++ . + - - + - - + + -. + - + +

. . . . . .-. . . . .... . . . + -. . . .

. . . . ... . . . . . .... . . . . . . .

-25.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE tsl
F ig.191 Ihf ferential prewure in seweliIl\ . 154-105 p. f rom -20 to .tlHI s

150. '
I

Dv+15%-105
. . .

.

. . .

- 100. --

.i,.
.. . . .g

J .

9( .~
t

. . . y
T;

, !.w . . . . .

T *|t

D 50. 's
g . . . i . . f4 l y'. . ,w

+

$
'

J A*Q.. *
*' ' '

yry*1

4 . . . . . .. .

J f< 0.
~

>-
. . . . . . . . . . + .

Z + . . . . . . , . ,

u
. + . + . . . . . + . . . .q

W . . . . . . . . . . .- . . . .
6
a -50.

+ . . . . . . . . . . . . . .
g

. . . . . + . . .- . . . . . . . .

. . . + . - - + . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . + . . . . . . . . . . . . . .

- 100.

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)
~ fig.192 lbfferentui prewure in sewelitis + 154-105), f rom -6 in 42 s

E f} / 1

f(c1ndV[ '.j f ',
-

|19



10.0

Ov-ACCl-LL+ .~. +..+ . . +

. . . . . .. . . . .

. + + .... . + .

. . . . . .+.. . . ,

e
a 7.5

/a
4 . . . .. .

_ . . + +.. . . .

.,.I . . . . . . , . . .- ..... . .u >
ig

> . . . . .. . . . . , . . . . . . . . ....
'

' .:W
. . . . + . . . . . . . . ....e . . . .- . -+ -.

Iw i

a 5.0
f. .' . ...+

!ia
. . + + ..& . . . . . . . + +- .

!.' .i . . . . . . . - . . . . . . . ...
J
< . . . .

- t

r . . . + -. . + . . . . . . . . . . . . . . + . . . .

.' .iZ i

.+ . . . . + + - . . . . . . + + . . . .y . . . .
!

w 2.5 -f
'T

.'u i ; r i ! i

. . . + . . . . ,++.. , e -. + - + - - + - - -+ .. - + - + - - . + . .w
- ' ; i t

,

g y -+-.-+- - - - . . . . - + _ +- +. . . . . . .. . - + - . - . ..+.o . .

''| . . - ' - - i ,

- - + - . . . . . . - +. a -- 4
'

I t ' .
.++..- . . + - - + . - + + -4 -+

.-4-.+-. _.2- .J - . +. . i . .+ +.7 .. ..,- -+ . .-._ - . - . . . - . .

' '
|| ! ! l '

i

0.0
-50 0. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
F ig.193 t hflerential prewure in sewel I ( C atrumul.etor 113 - \( ( l-I l.), from -20 to 3im %.

8.0 ,

+ . + + . . . . . . Ov-ACCI-LL .

p. . , , . . , . . + . .

. . . + . . . . . .

. . . + + . . . ... .

.

a 6.0

.f.. . . . . . . . .

v. . . . . . . . . .u
T !

. . . . . . + . . . .(~- . . +-)
/B

. . + + . . . . . . dp . . . .

W ~/a 4.0
a /

.f+ .+.+ +. .. . . + . + + +

J
< . . . . . . . . . . . ..+. . . . .

r . + . . . . + + . . . . + + + . . . . . +

Z
.g- . . .. . ..y . . . + . . . .

" $w 2.0
)a" . . . .. .. .. . . . . .... . _ . . .

_ . . t_ . #
. .

. . +. - + - - - + . - +_+ + . . . . .- .. . . .o
! |

. . + . . . . .. +++ ++. .

+ - + - + . . . . ,..+ +,++ .
9 . , 7

|

0.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTCR RUPTURE Isi

l ig.194 lhlf erentbl prewure in irwcl I ( ( auumulator i1)\ . \( ( l.1 I ), f rom .6 to 42 s. .

f fl '/ l 'I 9JV/ iO/
120



1 ** . " I
. . .

I

t D1-50-LL

t.

. .. . . . . .

. .
. . . .

I
. .. g.. . . . . . . . ....

14.0 --

..... . . . .
- . -. ..

.-.. . . . . . . .. -. 4 ..

1 . . . _ .. .. . . . . . . . . . . . . .

A
+ . . . - . . . . .. . . -. . .- . .

13.0
. . .-. .

. - _ . . ..
w . _ . - + . . - , - + - + . + . . . . . . . ..

-+ +-.. .- ..--. . ._ - . - + - . . - -. . . . . . . - . . .
3_

e - . . . . ._- i . - . . - . . . . ._ . . . . . - - . - -. . .. . . ....

w - . - - - + ._ - - - + - . . . - - + - - . - + - .. . . . .-. - - + . + . . . + - -+-.

U
a 12.0
a - . _ . . _ . _ . _ _ - . - . . - . . - - . . , - _ . .. . . -. . - - . _ . - + - - . _ . - . . - . . . - - - . - . +

.

. _ + - + - - _w, + . -.. . - -+ . . . -+- -+ . -._..-4 - . - - . - - . - - + - .

4 _ . - - - + . - + _ -

_ , _ . _ - . - . - .J
. . . - + - - .-+%._ . . . -4 4- . . .s._._.- _._. ....

- r- - . - - - i_+--+-.- - + - . . - - . . _ . - . - . + _ - . - . - , _ . . . . - . - - + - . - .- -+-.-

W
II C2

_. . . j _ - . _ - + - - . ~ -

a . - - + .pl _h +- + % -- _.-._4---._
. . - - _ . .-+-4_ _ . - . - - . _ . _ _ . - . . . _ . . .

y

j, .

'

. _ + - - - - . . . . - - - . - .. . _ , _ - . . - - + - . _ . - _. % _+- .-

U -. . ._ .._._.-._ .-.-. . _ ._._._ _ - - _ . _ - + _ - . - _ . _ . _ . - -
_. .

._ ._ + + - - + - . --._%~+_. - - - + . - . - . - - _ . + - _ . - , _ - . _ . _ . _ + _ _ . - _ . _ . - --

g
~ 10.0
0

_ ~ ~ - - _ + - -
-, _+-

.*-. - - + - - + - - - + - , . - _ - + - - - _ . - - . _ - + - - + - - . _ , . - . . -. - + - - - - . - -

+ . + ~ + -.--+_-+.n--+-+ . _ + - - + - - - + - _ . _ + . - - - . + - . _ - - - . . _ , - . - - - . - - - . . , - - , - - . -

--+-w+ -n_+. , - - > - _.-.-+n. + - - - - - + + _
.-, . e-+- n

- - . _ - . . _ . _ _ _ - - -1
_ _ . _ . . - . - _ . - . - _ - . - - _ . - _ + _ _.4._,

.

. .- ..~ _._ .__._

9.0
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)
Iig.195 lhiterential prewure in intas Iloep stram generator secondary side hquid leSti t1)l-%l i 1. f rom .!D to 300 s.

15.0
. -. . -. .- . .

DI-SG-LL
._ -. . . . . - - .

. - . .- -. . . . .

. .- _. pp . - . .

14.0
- . . . . - -+ . .

. . . .
'

1 . . ._ _-
. . .

. . . .

2
_. - - . . . .- _ . . . - . . .

13.0
u . . . _ . . . . . . . ...

. . . . . . . . . .

3
m .- . -- . . . . . . . . .

W . . _7
. . . . . .

a 12.0

. . .
y..

. . . . ..

a . . . . . .
. . .-

- , .

J :
. - . . . . . . . .

4
- . . . . . , . . . . . . . . . .

a. 0z _p . . . . . . -. . . . ... .
y . e

a .- .
t

w _. LA
}

. -. . . . . . . . .

. I
. - - _ . . . . . . . ...

w
._ g,- . . . . . . . . . . . . . . .

m
- 10.0 eC .-- - - . - - - . . . . . . . . . . . . . . - . _ .p ;. . - _

. - . _ [_ - . . . - .- . . . . . . . . ...

. .- ._ . . . . - . - . - . . . . . . . . . - _.

-.. .-. . . . .-- . . . - . - _ . _ . - ---. --

. . - _

9.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ts)
. F ig.196 t hf ferential prrwure in intu t loop steam generator, secondary sute liquid Ivieli1)l.WI i 1. f rom -6 to 42 s.

} .T (7u
L !
JU/

'21



33.0
. . . - . .... . . . . . . }
-. . - . . . . . . . . . .

i
. . . 00-551-55%. . . . . . . .- . . . . . . ,

_.g. . . -. . . . . . . .
. . . - -

32.5 ';
. . . - . . . .- . . . . . . . . . . . .. . . .

- .-. .-. < . .- .- -. -. . . . . . .. . . ,

- 4. -
a . .-. .- F.

. + + + . - . . . . . . . ... . . .
e . . + + .

. . . - . . . . . . . . . . .. . . . .

-.- . j4.'.
'
-

32.0
. _.... .... . . . . ... . .

. - . . .. . . . . . . . . . . . .

. -. . . . --. .-. .-. . . . . . .
. - . . . ..

ig ,

f+. n..- A + - . .. _ . - - + . . -. .no no i a i ,
._. +.. + . . .

3 . - + . .
I J 16tisA u a ini2g 3g'$

. Mff' Ulyb . L UJ kL - W .. 1 -
m . . - - . .-.

. - ._ T} .. . _ . .. .. . - . . . - - - . - . . . _ . _ - _._..._.- _ . _ . . . _ . _ _ _ . . - . . . _ . - . . - . . . . .w
. . - _ . - .. . . ..a . .. .-. ._ . . - . - - . _ -. . . . .-. . .

.

_. . , . . _._. . . - . - . - . . .. . . . ._ . . . - . . _ .. .._

. . _ . , .

. ,I'
31.0a _a_._.-._ ._-._4_;_ _ , _ _ . . - . . - _ n . . - - _ . _ _ . _ _ . _ . . _. . .

< ..--4
+ -+_.-+-n_ - + - . _ , . _ . - - - _ . _n.n _ _. ,-+- . ._.- - . _ , - . . .

-. _ ~ .

7 , k'
-

- + - * ~ + ~ ~ + - ~ - + - - * ' + ' + " * - ~ ' - ' - + - ' " - * *- + - - -+ *

- . _,i i-
, . .. . . _ _._4,__ __,_.r . ,_ _ _ _ . _ . _ - _ _ _ . _ . _ _ _ . . _._''-*. ...-

rZ ,.
'

y 30.5
_-._4 - _.- _. , . - - - . _ . - - . _ . _ .- . - - . . - _ . - - . .

.. _
,,

_ - . - - . - . - - -.-...-._ - . . + . . - - . . - , _ . - - - . _ -
. . .a _n _ w -.-.- , _ _ + _ . - - -
. - . + - - -4 _& , +-- _ + - - + - - - . _ + - - -- _ .-_~_ - -.--._._-r-

- + _ _ - . _ - --_
- . . _ . - .

u ,
. . ,

. - + - . - . -.-+--+g . n _ n +_ . -+.-n._.-- -n_-+._.-.-- _ _ - . - . . -

0 30.3
----.-_.-4-4_+--4-+-- _ e- r.. , _ - + _ -e,--.--._+_

. _ . - _ . - . _ - . _
. + _ . - - + - + - - .

- . - + - - _ - + _ + - . _ - . _ -, -

.._._. .- _.-. . s_
_ n - . _ + - , _ _. .. n.--

--.._n. -. . ._-_.- - . ..-._ _ . - . -._ +-y
+-- - - . - - - - ; - - + - + _ ~ . - - + _ -7 ;. . . - - + _ p -+-- . +-- -.

29.5
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE (s)

lig.197 Ihlierential prewure in broken loop sicam generator, setondary liquid lesel(Illl-%%1-%%41, l'rnen .20 to 300 s.

37.5 -

*

oe-ssi-ssw' * * *

___ -. . .- ._.... ._- .
- . . . _ ..

. . . .- . - - . .. . . -

. . ...- . . . . _ . . . . . .

._. .
._

.. . .- . .. . .

_ . .. .-..-

- . - . . . .- _.

- 35.0
... . . . . ...- . . . ... . . . . . .*

a.
. . - . .

. ...

_

. - - . . -.. . . . . . .. .

_

. . - . -. . . . . . . . . .. . . . .

. . -. . . . . - . .w . . .

a 32.5 t i la sso, w i t t
2JiJ a 2

. -. . -,- -

D~ ,,Ifrit -- .MtfNM
_

,
, im . ., - - .

a
. {} . ,

._7. _
_

,|. @.) .. - . . .
g g

||_. . - - . . - . - _ . . _ . - . - [ {}u . . - _ . - .

. . _ . . . . ._._. . . ._ . . _ . _ _ . - - - - . . .

, s
l. . . - Jq j r-.-_._.. . . . . - . . . . . . . _ - . .. . . .

a |

< 30.0
-

- . . ...A . . - . . . . _ . .- - . _ . - . -. . ._

. - . - - . . .|
|

.- . .- . . . - - - -. ..- . .

. . . - . - + . . . . . __ . _ - . - . . - _ . -

. . . . .z .

w .- _._ .- - . - - . _ _ . . . - . ._ . . _ . . . . - - . . .
g
u . . .- -. -. - . - - - - . . . . - . . .- . . . . - . . . . ... .. ._

w
a 27.5
-

. .. _. . . . . . . . . .- . . . . - . .- . .

a
. ... . . . .- . . . . . -. ... . . .

. . - . . . . - . - . . .- .- . . . - -. .. . .
.

. . . . . .- . . . _ . - . - .. . . . . . . .

25.0
_10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
.

Iit.19x thiterrnlul prewure in broken loop steam generator stiondar3 liquid les elll}ll %%I-%%4i, f rom -6 to 4; s.

1
,- i 'i

h) :| ~' ~' ,_ i / / '



80. 1

* x r -1

& FI-1I
. . . .

. .. . .

60.

M

N },4};
~

* '

d 1 ~ kL!bA' .
jf ,eb, fM1,$-yp%QQL'

* ' '

:
. . - . - < .

{$ .. . - . _ . , - .

'

-}.
. . . . . - - . - . - . .. ....y . . . +-. .- . ,f.

E D" 40' . g . g.-+.3,....
. ..: .. .. . . - . .

. - - - +
. f . . . . . .

, . . .

L- . . _ . . .o . . . .- -. 4 ,

J ; 4

g --. . . .- d . . .. .. . .j.-..-. ,

' '

.... . .' Met
20~ ' "-. Mp-E . . - - . . . . . h.

. .-

a
-. . . - . - 7

.- . . ... ..
_
w . .EF q. . i. . . . . . . . . . . .

I
. . . .- - - - . . - + . . .. .. . .

3
J '' '

0'O
{ t l .-- . . ... ... . .. . .-. . . .

. . .(- - . . - - . . . . . ... .. . .

> . . .

. . . .. . . ... . . . .

. . . _ . - . . . . . . .. . ... .. . . .

-20.

-50. O. 50. 100. 150, 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)
Iit.199 % olumeirit flow in in .u t loop ||1 1 ami ll.Ill. f rom .201o 300 s.

75. ,

. . . - .. . -. . x r,.,

. . . .... . . .
a Fl-l1

.-.- .... . .. . . .

. .- . .... . . . . .

I* 50.s 1 .

-
. . . . . .. . . . p p. .
. . . . . .

.-. 7 ,j .
; . .... .. . . . ... -.

. p.s j (p .e . . . ... . . /e. rhie2 es-
; q .1 . p. e , ~

.

o

Y5.f.M .4... . .

"
. . -. .. . . . g .. . . . ,.

. . . p1 . .
.

._ _ .

u
-. . ._ ....

m, _ s. . . p
a

-
. .

. y
. -- . . g.. . . . , .. .- .

.? Y | . . . . - - . .. . . . . .> -. .

> . . . .- .- .. . . - - - . . . .. . . .

. . . . .. . . . . . - _ . . - . . .- . . .

. . . - _ . . - - . . . .- . . . . .. __. . -. . . . ._

-25.
-10.0 0.0 60.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
* Iig. 2tNI \ olumetric flow in inf at t Im.p al 1 1 and I l.116. f rom .6 to 42 s-

<\"'
*

e

l:3
g\ . i[ \ '] \ L

*

I
'

a



80. r

. x F1-16
a F1-17

. .

. . .

. . . . .

_

[A'
* 60.

.L
'1by b.-. M_ Q,MMM -

E

'

a . . . . .-.. .. .
~

. ._

q,'_}{{n,ny,g&-.h,kkghnph;Q.|
. ..

{-
- [q- -

.

. .
. ,

, 90 -

o ! ; y i
i

a

! | I

. .. . ... . . . . . .... . . .

, . + . . + , p . ... . . + . . +. ...+

.I
1

,- . . . .+ . . . .

-

. . .. . -. . . . . . . . . . . .
W

i
3' 20.3 i |

g . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . .

> .e . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... .

W . . .. . .- . . . . . - . . . ... .
i

. . .. - - . . ... . . . .. , . . .. .

I
il I

0.

-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

lig. 201 % olumetric llow in intat t loop til.16 and ||-17), from -20 to 300 s.

80. q, ,
,

3I. . -. . . . ... . . . . x ri-16
a ri-i7 I. . . . . . ._ .. .

. . . . . ... .. ....

. . . . . . . .-e . . . . . - 4

* 60.s
-

. . . . . . . . . . . . . . . . .

. . .- . ... . . . . . . . . . .

- . . . . . . . . . .. - . . .

.a ga . . . . ... ... . . . - _ . , .. .

b| \ b

. -

si1 99
f. . . . . ... .. . .. . _ . . .-4 -.- - . -,,

o-,

u
. . . - . _. . . ._ .... . .. .

,t_ -_ - -4 L ._ _ . , _ . - _ .
, _ . 7 .-._

---L.-
.

e -

- _ . . . _ . - _._.5. - a -. . - _ _ . -
1 i, i i ; _---_,_i_.

i .
_4_ _ _._ L - . --

w ., _ , _ .--. . ._- . _ _ - . . . . _ _. .

i
;

r I '20'
[!, , __ '_- .|_i l i i

'] -.-.'7.-. - .'
'

. .
.

!

. .- r_ ._ _._ . _ _ . . _
o
> . _4 -- p _ . 4 _4_ _ ._ _ -g .-_._. . _ . . - _ . . _ _ _.---- _ . . _ ._+_ _.

_. , i
,.

r-- _ _ - -._- . . . .- -. . - - . _ _ . _ - ._,..a._ ...- _L
I !

- . ..I- .I -! . .! | |f '.' + - - . . . + - . . . . - . . - . . . . . _ + -
h I I

I i4

0.

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ts) .

Iin 202 % olumetric flow in int rrt loop ii1-16 and I l-17s from -6 to 42 s. -
, ,.

fi ,/ t $
[l d /

a

' '

.-

1:4



30.0 -

. . . .... . . .
x FB-20

. + . . . +-. . . . .

a F8-37
. . . . . - + - . - ... . . . .

.. A . . . . . ;. . . .

u.p . . . .m
1 . .N. .

. . . . . . . . .. . . .
^ g . .-q - L. -

. . . ...
,,

. .

Mh .M,L . . .~ . . . .- -. ,

9.. .-
. . ._ . .. . . . . . - . .

.

20.0 - - --

. . ., [ ., g^
-

. -% . .w .-. . -

(f.t
;

. . . .... . .

'%ga !*; * * + * * - * * * - * -p. . . .

-._- g . . . . . .. . . . . . ... ..-+-.- - - 7-g
, . . . . . . . . . . . .

. . . . . - - _ f .-
2 15 0

*

. . . . - t.l n .L.g.
. .. . . . . . . . . . . .

.lo .-. . . . - . - . _. . . . . .

. ....a . . . .

L. di . . . . . . . . . . . . -. -. . . . .

u
. . .

m ig.p.-. .. -. . . . .

7 ,. . . . . .. .-.
,

E 10 0 af.y u.-.-.. . . . . p . - .-; . . . .. . .-. . - . . .

. . - .... - .- . . . .-. .-. . . . . . . .
1.,- n

.. . .,
+- p ..--7..-

-- -.- - - . - . - . . . -a . .. - . - . . .-

g 3 d 7.--
. . , - .. . . .-

- . - . .-.p..--._ _. p , .g. . .-. . . - . . .--

> 5.O

. - . - - - . . -. + .-. - . - . - +1, _ g3 , .
, .

,

i ,,
. .. . +-. .. . .-+ e.+..-.-+ . . . + .

._1;$- #

. - - . . . -
- . - . - - - . - . - - . - - . - . . -.

I | |

-.I - - + +- - . + + - . ,.a- . , - - . . +-. .-+ +- - . . - .. . . .-
I 1

.+.-.i...-y. .-.-7 .- - . - . - . .. + . +- .-. .-+-+- - - . - + - - .

0.0
-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300

TIME AFTER dUPTURE (si

lig. 203 % olumetric tiow in broken loop illt.20 and I1137), from .20 to 300 s.

40 - ,
.

+ + * X F8-20
o F8-37

. .

. . . -. -.

. . . . . .
_

^

30.
. . . . . .

wn.. ..

- . . .
od

A
/.4

~

t

. . . .

2 ' L * L2 20
Y

.| . .

j
./' .

ra i

# . .) . .) . . .y .g
4 .F ?. . . .

--

i

.6' <)} \.. . .J . . .

i"
*-

E .10D 11 *|ja y 9
. . .

o

I gf. .\. .

-

y,>
Jr j %?*d

. .

- - .. > - . . . .

A-'d-4** | . . . .

0

-10.0 0 0 10 0 20.0 30.0 40.0 50.0

. TIME AFTER RUPTURE ( s)

F ig. 204 % olumetric flow in broken loop (111-20 and I11-37), from -ti to 42 s.

. s

'! k
[] I

, [
.o.



75.
i

|
. .. _ .. . . . . + x re_uo

a r e-4 ,_ . . -.. . .

. . . . .. . . .

. . .. . . .m . . . . . .

50. 4 I ) ,

~, . ._

_,.I f. + _. . . . . .

.

2 . . . - .. - -
, . . . . ... .... . . . .. . . . .

47._ %wm -. . . . .
t a. -

p .. ..' . ...r% -

~ es': . . . r %.- . . .
....

. . . - . . . . . _ - . - . - . . . . . . - .... -. ... -

,
K i . .. . - _ . _ - . . . .... .... . _ . . - ....o . , -- r

I

. - 4+ 17 ; ._.
.J !

.-. .~ . . . - . _ . . . .- -, . . -. . . - - ..m

O.O r i
. - + o4- _.__..t__.i_, _+__.i..._. . . .i . _._._.i ,_.

. . . . . . _ _. _ + . . _ . - - . - -

. y ,-. L ._- . p _ . g_ L .g i .;_!_ W ;-Q _{ _. _. . . _ . - _

>_ gt. , . . _ - - _ _ . ._..a_ . . _ . - . _ . _

.f. _r _ . ._._._
i i

.,_._7 ._

._p__._ L' + .i _ _9 _ .! _._ . . . _ , . __.i___.--..._-__,I t i 1 'r i
%__+_%_ +. -p _ -p-3 7

! I i i I ,I ! l . i I i i i g! l , f f i' a; _

'
_ _ _ _ a _ 4

_L_. , b i '
_._ _ . . . - a __ _ _._,_ _ . _ . _ _ . _ . _ . _ . _ - . _,.. . _ . , - _

.- _r4'% _ ~ _.i l i __.__4_.!_.I_. _._._'_.i_ _m.._.__.._
,i ; '

~

. i .I . | i'i

i i | I I I I I i I '
4_-%_ _ _ . ..._#. '
I 1 i i) I ti

-50.
-50. O. 50. 100. 150, 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)

)ig.205 % olumetnc fbm in hroken loop (l15-40 and i11-45), from -20 to M10 s.

75. ,

._1_{_ _ __ _ _ _. _ _ _ [_. { _! ! .. . .' x FB-%0
_ _ ,

7 _. . * - - - + - a FO-45_ _ _ , _ _ _ _ , __

__ _.1_._4-_.--._ _ _1_ _-
_. ! _ _ i __ i _ _ I __.i_ _.

_ _

__% L +
1 . . _. . . . .

{ l.i
,I I i,

.__I__ _j_
__ __ -.

e i

,

50.
,_ i .}._ [ 1_ 4_ i_ . . _i _ _1_i11__ , _!_ d_ , _ _ __ _ { __ !

_

_ j _ g.1_ _1_1_
!

*

1_ _ . - _ . _____ __ __. _L
_

_ _ _.7
. g _4_4_ _1.j_ p- p

'
_ _4-2 p._.

_m_.______ L3__ _._ __ _. _ . __ _

_ ! __ l . I. _. _ _ , _ _ _ _ __ l . _ { --. _ [_ _ _[ . _ _. I ! .. pt i i
- - .I._.

* 25
h _.1_ M __ _I_ d, _ _. - _f_ _f _ _ _1_- _1_1- _d_1_ _

__ _ _ _ _ __ _ __ - - _ - - . __ Ld_ _ _ _ - ,_

h- --+- -+--- + - -O - + - - - + - - -+- -- -- - - - -

_--- p, _

y-
j -

__3
__ _ _ _ _ _ _ _ _. - - _ _

0.
N 1_1_1 _ _f -_ 1 1- M| |M-

+- - -
I

[ db - _ %[k
-+_ - _ -- 1__-_.1. _ [_1- . _ d_- _ _ - + - .w

1- +-h _ -- - -- - -- - -t
J -25 '

$ _ ? ._ [._1_1_. _

_ L_- I
- . a-

- -_ -4 ' ---_d_ 1_ -_

3 h e._a
_L.1k _

_

i.. --_1_ i i +u3ro -
,

_T +i
'

- 1_i
+

.

L _i _l_- J

~ +4 _... *, J
]'- +--Q'i---
i i I I j

'

6 ! i

f- t-f-f I
J -+] j !7; j ; i

-50.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPlVRE is) .

Iig 2t4 ) olumetri. fbm in troken Iw p II11-40 and i 15-45), f rom -6 to 42 s.

e;; < n. g
c.

4g

- U/ e g

126



15.0
. . .. . . . .

F0-92%
. . . ... . .

. . _ . _ -..-.- . ._ ... . . . .

. . - . - - . . - . - _ . _ . . . . .

10.0
_ _ . . _ . .-. . . .. ..-.--.-.- .-

- . _ - _ . - + - - . ~. . . . .. .

-

- - + - . . . . . . .
, . - - . -

s . . . - . _ - . . .

- . - . _ + - - . _ -.- -._.- . . . . . . . .

5.0
y - . _ - . _._-. . .- . - . . . .. .... .

~ .. ._ -_._ -._. . .- .-. . . _ . _ . . . . . . _ . - -. . .

- -- --

T -+- - - - -- - - - * -- - - + - ~
.

'$g))d)at -lit. 3_ut-+-h* t --hi ndlf YmAmg g.*}Ilh
- ---+_e

4+ t

m fW,
- ur . p. ..pqrtm. .tritt+s . . - . - -

t . . . _ . . . - - . . . . ._. .a .-. ._
. _ - ,

. - . . _ . . _ ~ .. - - . . - - - . _ . - - . . . . . -._. _+-. . . .. .

O -.i( . ._ _._. . . _ . - _ . . . . . . ..... . . . .. . _ . - _ -

2 -5.0
t_ w ._._- _._. . . . . . . . . - . .. - .-.. . . . .

l
.-._. _

u . #

r 4-+--+- -+ - + - - ' - + - +-+

_ . ..+- * .* . . .-* + - - + _ + _ - -. _ r p._.--- __._--+-+. .-
r

.2 .2 -. . . - . - . . - . _ -_.

_ - _ . - -.- . . - . - . - . . .- _ .-. . ..._.g __ _g . . _ . - _

> -10.0 .-- f.- ._.__ _ . - - - . . _ . - - _ . .. ._. . _ - . _ _ . . .. .-. . _ . - _ _

.. . . . - . _ . _ _ . . _ . . . . . . ._

_._.-._.- _ . _ . _ - + - ... . _ . - . -
_ . _ _ .

- . . _ . . ._._._ _-.._. . .
. . _ . - . - . -

.-._._.

.- _
. .

.-+- - ...-. ._ - - + - . . . - - . - . - _ . . _ -. . . . . . .--+ .-.

-15.O
-50. O. 50. 100 150. 200. 250 300.

T ME ArTER RUPTURE ts1

Iig.207 % olumetric flow in downcomer t F D.4242. f rom .20 to MHI s.

15.0 ,
,

. . - - . . . . . . . .. - + - . +- --. . .
FO-42%

. . .- . . . . . - - . . _ . _ . . . . _-._ . -.

_. _. . . . .._- .. . .___ . .- . _ . - . . - ,

. .- .. . . . . _ . _ . . _. .. . . - .

10.0

; . . . . . _. .. .- _ - . . - .
... .. . . . . . . . . . . ...

-. .-. . .

_ . . . . . .- . .. .

_

. .- . . . . . . . . - - .-- . - . . .... . .

5.0

_. ._- . - . . - . - - - . . . - .
.. ...- . . - - . . . .

_ . . . . - _ _
. . _ _ . - _ - . . . - -m

- . . . . _ . - . . . . .

.g... ,. . .,4 . .

_. _- -_
. . .. . . _ - . - . . _ . -

.p .g . g 3. ... .
,

.- . _ _ . - . - _ _ . - - . . - - _ .

2 0'0
._. . .-._ . (p p

1
p-.-.0

. .(
. . . w..._._- --

a~

. ,y b -

_.. . .

. /.. _ . J . J --- - pV. . . .... . . ..

..f. . C.. g -) .E . . f. -. ._.
!. . -. . -

1 -5.0
.- . } ' . . .- . . .~ . . ' . . . . _ . ..-.. -

bw
* * +-* ~ * - *

M.
* * -***' **'

I

O i . .. .A_.-- 11 -. ... . ... . ... . ,,. . y
- . . . . - . ...

2 p.
a -#

. h+
...

tI
i,> -10.0 . . - M.y. - - . . . .. ....

j

, . . . . ..

/
. . . . . . .- .. . . . + . _ . ...+e
. . -.-. . -. . . -. --._ . . . . . - .

. . . . . . --._n - .. .+. - . - - - . . . -.-- - -

-|5.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ts)

lig.20M \ olumetrit flow in dow ncomer iF I)-424>. from -6 to 42 s.

.] [ 9h127



_~
,

;- _ . - . - r .I

.. . al.4 .-. .

7
... -

.

J4 . . . . . .

| 1 m< , 7

[ . - ._. _ -. ._7..-.; ,

L --. 1 . . . . . 71
. . . . .- . . . .. . .*

t -
,

7 g. . .. . .-. .

I -

_ 4_c o
'W4x?y .,.. ... -. . . . . .

. -. .-. .. . . . . . .
. - . .gs4.., .- + -

.

IV, y .- -.-. -. . . . . . . .
,

+ . < . - . - - , - + - . - - . . . . . . . . . . . . .
~

fI
t

. . . .__ .. _ . - . - . . . . g . . . . . .

. . . . . _ . - - . _ . _ . . . . . . -. , . . .

1 (

. . . . --. _ . - . . . . . . ... . . .-

. . . . . _ . _ . . . - . . . . . . . - . - - . . _ ....

|

i< i -%

5' O 50. t00. i50. 200- 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

Fsg 209 % niumetric finn in sewel upper pienum ai \ + 11. f rem 20 in Mo (

75

. LL 19. . _ . - .r,J.,
s

-
. . . ....

;_1- y|
i |

| o
__._._..;_._. . . . . . . . ... 4-.. . . .

. ,!.-_1__ __ l . . . -. j ....! .,i . ,1. . . _ - . _ _ . - . ...

I Ay - .l .' :. - .I,

9_ a , - - + - - - . . . . . . .. . .

ql d'| -i | I + i,

So
f i 1

i | .

.i.,
3,. . f

-. . . .+ ._. -.-- . . . .. .

t,
<

. . . . . - - -- +
. . .-. . x1 _ ./ _ ! 1 -_ . l_

- .
m i

|_ -_ L .,.;. _-
.

c5 ,.jL d _ i_ .-- . - - . . - . . / L. . _
__.J_i i -

I. .

I ! ' / J l Ir g5
,

''

.. - k _L.|--._.-. - . - 4 - _. /- __.-_._.i - _k.i I _}'-. . . .! ,

! I _i,-| I | -

'"
i

.i
.

_._ . a _ 7 -
. . . . _._

sj_q _ _u n.-_ f_S -- -. - ._
. _ _ . _ . ~ .

1i l l_ _ L L _- pp ._. . . _ . - _ . _ _

0 -

_j _ g 2.__._._ _
! 2-. . . . .__ ._-

I
.

[ _._ -._L_ L L
_. L..- - . i_ .- - - - -. .

. - . - ._._.- . _ . _ - - _ . . . - _ _.- ,-

_f_ _ .. - - . _ _ . _ . - . _ __.._2...._ . _.
,

.i .._.i_ , i
._._.i ._. _.- _._._ _ . - _ . _ . _ - . _ , _ _ . .... -

I ! ' I 1 ! ! l
5

!O O O O 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TINE AFTER RUPTURE ts)
.

) ir 260 \ niumetric flow in s ewel upper plenum Il % + 11. from -filo 42 %

.?y

f |



100. 1

rv-Hpts. . ... . . . . . .

* . . . . . . . . . *

. . . . . . . . . .

- . . . . . .

e
75.s

_

a . . . . .. . . . . , .

-

w 1 m e/ A.. s . . . & . . +

'N*f"[. . .

< aw .4 . .r . . + , .. .

4
+2 + + + + + +++ + +

2 50.
o

. . , . . . . .;
u

, . . , . . .

t
__ . . . + . + +

rr
- . . . . . .

w
I 25.
3

. . . . .g

O
> . . , . ,

. . + +

. . . .

O.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE Isi

i ig. 211 % olumetric flow in s ewel. high prewure injrt lion mirm il \ -111+l%i, f rom -20 to 3tHI s.

in;

I
F V -HP l 5

~7 5

e

.
- - . , ::"Q g- \

- .

<
L

I 50. |
D
a

M

_

__

:
W

w
1 2% ~

s

'D

0

-10 0 0.0 10 0 20 C 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUP1URE i si

lig.212 \ olumetric flow in s ewel, high prewure injet tion sisicm II 4 -lIPIsi. f rom -f> to 42 s.

G ', .*
r ~1 ,

g !.) /J : ' 'J

l29



200. i

. ., -. . . . . . . . . . . . ** Fv-LPIS
. . . . . . . . . . + + . . . . .

11 1 .,

. . .. . . . . . . . . . . . ,. -

e, . . . . .. .. -.4 -. .. . . . . .

150 ~

I. . . . . , . . . . . .-. . . . . .-,
- .. . . . .

. . . . . . . . . . . + + . . ,
'

.' Ie
. . . + + . . ...+ , t . +

_.
. . . .. + . .

'' i

. %. . . . . . . . . . . . 4 ,+ . + t. .
' 1 | ! t Iw

100. .

.' ,
.

.l. . .'< . . + , . . . . . . . .
7

.-. .,
. . . . . . . . . . . . . .... . , - .

i ,I
4 . . . . . . . . . + + . . . ++.. . . + +a

. - ,i . +-.
,

+-. + +a . . . . . . . . . . . .
a

50.
!;i!3 '.. . . . . 4 . . . . . .7 . i

4 . + . + ++++ t-+ + +a . . . . . . . . + . .

7 - + .' .i + - . ' |I|>--
+- .. . . . . . . . . . + . . . .

. ... -. . . . .-. . -, .g . _ - ! .! Li-r, i .t. ., ., , , i i i i
0..s

v . + + 4- 4 4 - l- 4 - . - +t | .-
,

-+-+-p. . .. . . . . . + + .
i i I i I |.' .i . - + - + - + - . - - + - + - + - + -

*
.

. . - . . .-. . . . . . -.

i . . - + - - {- +| |
-+- +.,I i

. . . . . .+ . . . .-+-s- -y
|

i ,

'

.i
,

-_+ - w|__
. - - - - - + - . + - + - . -. .. . . . . . + - .

I 4 ti , i ;ii

-50
-50 0 50. 100. I50. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)

F ig. 213 % olumetrit Ilow in sewel. Iow prewure injet tion sperm ai \ -1 l'1% from 20 lo 300 s.

150. I

.

FV-LP!S+ .

. . . . . . . . +

. . . . . . .

M.

.. . .,
!

100 /

/.
_.

. . . .. . . .e

. . . . .. . . . + . +

t . . . , . , .

<
. . . .. , . . .

1

50.I,
. . . . . . . . , . . . .

;

u
. . . . . . . ., , . . .

a
__ . . . . . . . . . . . 4

I1 4+ . . . . .. . . . +

J ie il i i t i j
p 0

. . . . . . .
,

.]
. .- . . . . . .

,

. . . . . .

. . . . . . . .

-50
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( sJ

l ig. 214 \ olumrtric flow in s ewel. low prrwure injet tion o slem || \ -l l'lu. f rom 4. to 42 s
. c.

.- .4

u ,q\
t

s ,

j u/

130



I500.

. . . . . . rV-ACCI

... . . . .3 . . .

. . . . .I . .. . . .

\
_ . . . . .. -. . .

e i

1000. -s
-

- . /. i
., . . . . . 4 . .. .

l

4
7

. . . . , . . . . .

|
I.

w
n . . . , 4

g . . . . - '. . ++
. . . .

< i

- .4 . . . . . . . . .

I

3 500.
. - . .l . . . . . .

O
; . . . . . .

I

L
. . . . . . .i . . . . . .

U
. . . .- . .. . . . . . .

2
, . . . . . . . . . . . . . .

w
I 0.
3
; . . . . . . .-. .. . . . . . . . . . .

o
> . . . . . . .. . . . . . . . . . . .

. . . . . . ... .. . . . . . . . . .-. . .

. . . . . . .. . . . .. . .. . . .

-500.
-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE ( s)

Iig.215 % olumetnc flow in sewel. I ( ( an umulator il % - \( ( 1). from -20 to 300 s.

,
2000. ,

* * * * * * * TV-ACC1
. . . . . . . . . . . _ . .

-. . . . . . . . .

. . . . . . . . . .

- 1500.
/ \

g. . . . . . . .

. /
- . . . . . . .p. . \..

.

*
.

.sf.
. . .- . .- . . . .

/
.

w
. . . . - - . . . . . . . -. . . . . . . .

s1000.-
< -. . . . . . . . . . . . . . . . . . .q

. . . . . .

. 7
. . . . ._ . . .-. .

2
* * * * * * * * #* * * * * * * * * *-*-* *O

J -. . . .- . . . .
[.

. . . . . . . . . . . . . . . .
t

500.

| . . . . . . . . . . - . . _. . . .
u . . . . . . . .

2 . . . . . . _-
7..

. . . . . . . . . - . . _ --. .
r
y . . . . . ._. .i . - . . . . . . . - . - - . - - _. .- ._

./r .-.. . . . _. . .
/

. . . . . . . - - . . - . . . .- _ . . . . . - . - . -..

3
a 0
g . . . . .-. . . - . . - . - . . - . ._ . . _ . _ - . _ . - - _._. ._

-. . . . . . . - . . - - . - . . . . . .._. . . -.. ..

.. . . . . . - . - . . _ - . - - . _ . . . . . . - . _ - _ . - - . . - - . - - - . . . . _ . . - _ . _ -

. , . . . .-. . . - - . . ~ - - . - - . . _ . - _ _ , - - . _ . _ - - _ _ - -- _._

-500.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)

F ig. 2 t ri \ olumetric flow in sewel, I ( (' accumulator 41 % -.\( ( li. from -te to 42 s.

131 - L'! I c



10000
1

. . . .
+I-ent c

.

. . .

. . . .

- 7500 *

*
s.

'
!l

- . p.
e 1

9.
. .

P
+t *. + * + +

w o

g. . .'. .
5000.-

11<
. . . .

. . . . . . . .
1 | l|

o * * +* * * * *

1

$,6
,

J
p .$ .

. . .

s t '
,3

" l

2500.
'iFu -y. 7p

-

.
_

. . .

a . . . . p

Ir

y . . . . ..

.\.L

a 0. -

k .,
, .

I
. .

D
'

j . . . . . . . . . . . .

. . . . .

. . .

. . . . . . . .

-2500.
-50- O. 50 100. 150. 200 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE <s)

Iig.217 % e.lumetric flow in inf at a loop, prrwureirr sur.y line 111.I'Rl/l 1. f rons .20 lo .hMI s.

10000. 1 .

. .- .

4 ...
. . . * F1-PAIZE

. . .- .. . . .

. .- . . ... . . .

. . . . . -. . . . . . . . .

- 7500.

+f
*

. . . . . . . . . . . . . . .
N

-.4 . .- . .- . . . . .

I
. . . . . .;.ie

_
. . . . . . .

. . . . -. . . . . . . . . . . . . . .

w -| , .

5000.
. 'y

-

j. - . . . . . . . .; .} . .. . . .. . -. . . . .

. . . . .+ . . . . . . . . . - . . . . . . . . .
' *

I \1
* * * * * ** * * * * * *

*f*'n
* * * * * * *' +O

r L ..i . A f
r

a
3 .-.n. . . - . . - - .. . . . . . . .

\$ [ ( I 1 ink i

2500. '

/ . AQ/7- 1. . . . g-.*
i

J 7 ipu . . q , . 4-..-.

.- . . . . . . . , - . . . - .-_. - u. -. . .2 . . . . . .-. ,
N..,-.-.~

. . . . - -. .-. . . _ - . . . . . . - . . - - . . - . -w
r . . . . - - . - . - . - - . - . . . .. _ . - . - - . - - - - - . . -. . .

7
au. ~ \

.-
'

9

9 ;-g . .- . . _ - . - - . . _ . - . - . . _ . . . . . _ _ ..-._ . . _ .- . _-

_-
-.$

,
. . .- - - - . ..- - . . . - . .. . . .. . .- .-. . . _ . -.

t
,

--+4 ,-g -. $.--. g- 4- __4-4-- 9 g -W4 -4 -p._- 4 4 g - p
a

g g g. - 4 --4,

I

. . . . _. . - - . . _ . - - . . - - . . - . . . -._ .. _. - -.-- _ . _ . . _ . -
| t ,

-2500.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)

lig. 21 M ' olumt f ra flow in inlail loop. prrwuririr surer line si 1-l'Rl/l . Irom J. to 42 s

-; G i) 1*

t~

I /
.

I L, -- (Ui^'r



30000
f

I

NH-Jo

25006-

,
e

- 4 . .

N 20000
,

.;; . ..
,

~, p - -

. . . ., ,.
.

4 15000
.,

. , .- y.
. . ., , .

. .

,{,
.. . .

9
10000.u

. . ..

I w , , . . . . .

J
3

, jj,
, . . . . . . . .

. .. . . .

[ 5000.
-

p{. g . . . . . . . .... . ..
7

. . . A . .. . . . .... .g
++ + + + ** * ** -* * + *I *

F

. . . . .-.I..~ _. i ! _O

. . . . . . . ... . . . - . - . _ . 4 -.-.

. . . . . .-. .. . .... .- . -. - . -

. . . . . . ... ... . - - . - . . - . . . .

-5000-
-50. 0 50 100. 150. 200 250- 300

T!ME AFTER RUPTURE ( sI

lag.219 %temenruin ihn in bre. ken loop i Nil-2th, irorn -20 to .tm *.

i+ 0 0 0 0 .
1

.
'

Na-20
, .

.

30000.
+

'fu .

*
! .

'
e . .

N

o 20000
^

.
_

.

x
. .3

J . . + .

L ,

d. VVll'lf
10000

Ii|r 4 . . . .
1

. -

3 pyiyy < . . t. . . . . .

5
' gs-

ff- I - +(M
.

,;p U#!$ @ gf g lA-

q{ b k*Tfhf}j [b * * *
y

L 0. . ql,, , . ;
. . . . . . . .. . .

. . . . .. .

. . . . . . .

. . . . .

-10000-
-10.0 0.0 10 0 20.0 30.0 40.0 50,0

TIME AFTER CUPTURE <si

F ig. 220 \1oinentum flus in broken loop (Nil-20L f rom -fi to 42 s.

507 202"'



1 250+05 1

NO-w0

. .

a-
1 000+05

y *
.

- t
*

eu
. . . .

, .

7.500+04
e

' '

% . . .

*a . +

.A._

. . . .

.m .
5 000*09,x

0-{
. . . .

a . .

a
. . . . .

r .
g

3
2 5 0 0 + 't wr

7 . . , . . . + . . . .

w . . . . + . .

g 4
- + *

. . . . . . . . . ..

0 000
_ w _t_ _ -.,"t_+''. '-2-+- t :w - -

- *t

. ' . ' -
-

. . . . . . . .

. + . . ..
.

. . . . . . . ..

. . . . . . . ..
.

-2.500+04
-50 0 50. 100 150 200 250. 300

T!ME AFTER RUPTURE ( si

l ig. 221 %1omenlurn flus in broken loop (Nil-Jih. f r.. n -20 to 34HD s

I.500+05 ,

*
NO-90

.

.

I 250+05
.

., . ,

,

'ry i

i W*

1 000+05 rk,

[s
..

2 . . .

~
. . . -

4 .

L
x 7.500+04
D . . . .

J , . .

. .

5.000 39 ir

+Q
+ +z .

w .. . .

L
O * .' .

r .

2.500+04
. . . .

.

g.
'

.
.

WWIAw$Pe9%
^

.r m.. . . .
. .

0 000
- 10 0 0 0 10 0 ?O O 30 0 90 0 50 0

TIME AfTER RUPTURE t si
_

lig. 222 \1omentum flus in broken biop INil-Jah, f rom -6 to 42 *

(30l**
r

m



I 000+0'- i

.
.

NO-*S
+

.

. . . . . . .

. . . . . . . . . . + +

0.000 _ . . . . . , . .

m __

__

. . . . e- . . . .

.S. . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .-

(,.
. .

. . . . . . . . . . . . . . .g
., ..

- i.000+05

p/
. . . . . . . . - . . . . . .-

. . . . . . . . . . . . . . .
..

.
. . . . . . . . . -. . . . . . ..

. . . . . . . . . . - + - - . . -. . . .
i

x -2.000+05
D j. . . . . . . 4 . . . . . + _ . - . . . - . . .

J . . . . . . . . . .- . . . . . . -+- .-.. . . . .

k
. . . . . .-. . . . - . - -. . . . . . . .

. .. . . . . . . . . . . - . . . + - . . -+ . . .I
D -3 000+05r

+ + + + + + + + + + + + + + + + *
2
w . . . . . . . . . . . . . . .. .

t
. . . . . . . . . -. . . . . . .

. . . . . . . . . . . . -._. . . .-. . .
r

-9.000+05
. . . . . . . - . - - . - - . . . . . .

.

. . . . . . . . . . + . -. . . + . .

. . . . . . . . . . . - . - . . . . . . . - _ .

. . . . . . . . . . . . - . - - . . . . - + - . - . - _ . _

l
-5.000+05

-50- O. 50. 100 150 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE < si

6 ig. 223 \ lomentum ilus in broken loop (Nil-45p, f rom .20 to 3dHI s

1.000+05 1

0

NO-45

.

0 000 -

YY.

r[ ' '

-1.000+05

o .;
2 -2 000+05
- .}

.

x . . .

3 -+g
-3 000 0*- |u

e
T f.

l.
,D i

_

t'z -9 000+0*y

O i

I *

J

-5 000*05
.

.

. . .

*

I
-6.000+05

-10 0 0.0 10.0 20.0 30 0 90.0 50 0

'IME AFTER RUPTURE ( si

lig. 224 \1omentum flus m bruk.a loop (Nil-451, f rom -6 to 42 %.

').

i35



I2500 1

.

Nv 3 g

M,
10000

.

-

N . ..

7SGJ
* . . . .

'
..<>

s . . + ,

-

. . +

>< SOO0
3 . .

J . . .

L .

.
. . . . .r

D P500e
. . . , + . .

. . .;
u; . . . . . . . . . .

g . . . . . . . . . . . . . .

t .
. . . - - . . . . . . . .

* ' ' '

0 , . ' " ,.
. . + - . . -

. . . . . . . . . -.

. . . . . . . . . . .

. . -+ . . , . . . .

. . . . . . . . . , . . .

-50 O. 50. 100 150 200 250. 300

TIME AFTER RUPTURE Isi

lig. 225 \ lomentum ilus in o>re nullel IM 'h, f rom -20 to 3dHI s.

20000. ,

.* + + * yv_3

.

. .

.

15000
.

-

N
e

*
.

* . .

A 1000?. -
~

" ' ' ' "

' . .

.

x
D
J . .

L
5000 |

r , ,

r .

Z

NW #

r 0.
. . _ _ t n.

--
.

.

. .

. .

-5000-
-10.0 0 0 10 0 20.0 3C 0 90 0 50.0

TIME AFTER RUPTURE t si

lig.226 \ lomentum flus in iore outlet t \\ 91, f rom -6 to 42 s.

lib

J[ / 20s
i ., e-



i5000. 1

4-. .- . . . - . . . - . .. . . .-+ . . . .
: Ny-%99

.' . .I- . . . + - - .- . . . . . . . -.- - . - . -

; . . . . . . .- _ ._4-.---. . . . .. . . . . - . . . .

10000.
-

- . . . . . . -. ...-. - - . . . - .... .--+-. .-. .. .--r.-
-

1 i

-

,

" _., 4- .. .. . . - _ . _ _ . - . _ . . . ._ - - . . ._. . ._ . . . - . - . - . . .

.'_..i- .. -. ,_ . . . - . - . . - .-. . .. . - - . _ . .
_ . , - + - . _ .

.- . , - _.- .. .

.... , . . .-. . .-y.. . ... . . . .- . . . .~
. - . , - o, - a - 5, . . . - . - . , . ,-

.. .-. . . . . - . . . . . . ., .. .. .. .

5000.
e , ,

. - . .

4 7. . . mi
-.-ry._ .-. . .. . . . - .-. . . . - -. . .

,

._ . - ._ . . . -. . . . . . .
-._.3 - . . - . - . - -, . ..

i L .- a - L-_ ; . . - .--y i . ;- 2 . . . . . . . . .. . .-

*1 1 L e-b.h o%._-... . .,- 7- . -o41p-

. . . . . . ._ . ,-. .- . . . .
A . , . ,

L M,b._ V,f
x 0'

T_LL li,_u L _.:-. 4 . - . . . 1_ . - .a
- -

. .. . .-
.

- -.- 4 _ L . _.--l--+ 1t-+a
. _ . - - , . _ . , _ .+.'--.I- . .,. -.

+ +++. + + + +. . .-
k | |..1 -- . -. . . . .... . . . ... . ,- -.

.. - . , . ---.4-_ _. _; 1 . - .;-.,.. . . .. . . . . . . - - . .. . .r
3 -5000.

.

1
. .

.t
iz +. -+ .- + -+- . - + - - + - + + - + , . + . . +..+ + - . . .

. . . _ - .-I . !.L- . _ , ' -- .- . 4 -
..'-,r . . . ' , . --. . . . . . .

w . - . - - . . , _ . .-.-. . . . . .
r .1 - . . . . . .... .a
t + . - . . - + + - - - + - + .- - + - . + -+ -. + +- -+ +-. + . - - - . . .

. . , . ,

-t0000.
... -...-..- - . . . . - -.--.-. . -4-. . . - - - - . . . . - . . _ . - . - . -

. . ._ . . - . . ,- . .--. . - - _ . . - . - . . . . . . .... - - . . . .

.... .. .-, - . . . . ._. , . . . - - . . - . . - . . . _ . . . .-,
... . . . - . . . . . . . - . . . _. .- . . .-._. . . - . - - . - . _

t ! r

-15000.
-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

lig. 227 \ tomentum tlus in iore inlre i M .499i, f rom .211in 3tH) s.

15000
,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . - . _
Hv-4934

- - .- _. . . - . . - . . . , . . .

. . -. . . . . . . . . - . . . . . . . - - . - - . _ . .--

. . 7 .- . .- . . . - . - . . . . . . - . . . - - . .

10000.
. . . - - . . . . . . . .- , . . .. . .

-
. . . . - - , . . . . . . . . . .

-

. . . . .. . . . . . . . . . . . . .y
. . . . .- . - . - . . . . .- . . . . . . . .

5000.
a

. . . -. . . . . . .- . .- . . . . . . . .s
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.-._i= . . . . .. . . . .
. . K.

. . . . . . .
-

.. . . . . -. . - . - . . . ._ .- . . . - . t
fl \ t b. p .,, - . \ n. . . .

___ t.R
5

'

. L. _.. C 1b-
_

4 L_. '. . 2. ! 4... .--4- u . .

,a |' ,{ .p-.-. . . . . . . .. . - - . . . .- - .

g- . . . . - . . - - . . . . . . . . . .. .

r . . . . . _. -. . . . . . .. . . .
3 I

-5000.r ,

z 7- -. + - - + - . . . + + - - . + . + . . + . +
u . . . . . . . . . . . . . . -
r

+ - . ' i '- * * * '' * * * * * **- * *O
r . . .- . -+ . +--. -+- + + + . + . . + .

-I0000.
.- . . . - - . - . _ . . . . . . . . . . . . . .

. + .-b . . . -+ . . . + . e . . . . .

. . . .-. . . . . - - . - . . . . . .

. .- - . . ,_ .- . .. . . . . . . . . . . -. . - . .

-15000.
-10.0 0.0 10.0 20 0 30.0 90.0 50.0

, TINE AFTER RUPTURE ts)

iig. 22M %tomensurn I'lus in cure inlet iM .499i. trum .6 to 42 %. - . T. /,r- r i ,t')k I
g |' \- -

137



800.O

x GI-IT
a GI-ID

N
.

600.0

-

m
e
' e
m -

A
- %00.0

- .

V
- d. f
m I

z 4,.

L .|| .w
o

l ..'200.0 --

si

I

.

N g4

wattLAOs>khW 45.b'

0.0
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE isi

F ig. 229 Dendi) in intuiloop t(.l-1 I and (.l-llis, from -20 to 3tHI s.

1000. ,
.

. . . . . . . . . x G -:T. . . +-

_. . .-+ . . . . - . _
a GI-1O

. _ . - - + - - . - . _ _ . . _ .+ . - - . -

. - . - . -.... . . . . . . . _ . . - . - . . .

. - . - . - _ - - . _ . - - . - . . . . . . -. . . - - . . - . .

.

750.
i,

-._ w _ . - - . . . . . - - . . . - - . - . - .

L; p{y
._. . .. . . . . - - . . . - . . - . -

_.- . . . . . . . .- . _ - . - . . - . _ . . .

. .. -
s
. . . . - . - - - . - - . .-. . . . . . . . - - --.--+- . -.-

1

- 500.

> - . - . . - _ . _ . _ . . - . . I _ . , - . . . . .-. . - . - . . _ . - - - . _ _ . _ . . . .
,

,_

_. . . .-. ,. . . _. . . . . . .- . . . . . - . - . _ - . .

fm 3. i, - -. . - - . - . . . . . - - - . . . . _ . . - -2 ...

U |
0 _ , . . -. . - - _ - . . . .-. . . - - . _ . _ _ .

'" '

.... . f'! -
250.

3 . f il J
K- y . -

. . -. . _ - . . - . .

. .- . . . . - - . - . . ........ . - - . ._ <

. ._ L %.... . . .-. ._. .-. .. . . _ _ . .

gQ 3 k i b+^*W MJ-+--n +- .kA_524
.n .-. . .. .. .-

-

4, , ivyQ q
0. -

-10.0 00 10.0 20 0 30.0 90.0 50 0

TIME AFTER RUPTURE as' ,

t ig. 230 llenuts in intulloop t( l.ll amt ( l.llte. f rorn .f lo 42 s.

-3 - - -

cn/ /U !~'

Jv -

13N



IOOO. 1

OI-IC

.

.

.

750.
.

W
- . . .

m
. . . .

< s

. . . . . . + .

A
- 500. *

x . . . . . . . + .

H
_. . . . . .

m
* + *Z e

w
. .a

250.

,I

. . ..

. . . . .

4 . . . . . . . .
3

i

YSY~~ J %
0.

" ' '

-50 0 50 100. 150 200. 250. 300

TIME AFTER RUPTURE Is)

Iig.231 Iknsin in inf at I linip 1(.1-l( |, Irnm -2tl in 34Hi s

1000. ,

GI-ic+ +

.

. . . .

.

750. --

. . . . . .

_ . .

m
t .s .

's

@ +

'
|

- 500.

>- . .

W
.-

us
.7 . .

4
o . . .

250.

l . . . ..

:)
+ + . . . . .

.. . .

. . f.-
. .

+- . + , . . - . . . . .
,

I bdAA4.uk A M.L J .4g,

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( si

|ig.232 Iknsity in intact Innp (f.1-l('), from -fi en 42 s.

[''U/
r s

,) i lL J |!. .l139



I000. 1

. , .. .t + . . . . . . . . . . . ++ GI-SVR
1

. . . + . . . . . . . + . . + . . ..

+ . . . . . . . . . .. . .

t.. + . . . . . . . . , + . ,

750.
. . .+ . . . . + . . . . . .... w ..

&
- .. . . . . . . . . . + + . . .

m
e . . . . . . . + . . . . . ...+ . . .

S
o . . . . . . . . .. .

J

- 500.

3 . . . . . . . . .

f-

e
z * . + * . .+ . .

w
a . . . . . . . . .

!250.

t. . . . .. . . .

p. . .g. .. ..

. . . . .,
MM

0.

-50. O. 50 100. 150. 200. 250 300.

TIME AFTER RUPTURE t si

lig. 233 l>rnsits in intart loop it.1-54 R t. f rom 20 to 300 s.

1000 ,

. . + + . . . . . . . + GI-5vR

+ . . + . . . . + , + . + +- . , +

!

. , , . . . . . . . . . . . .

. + . +. . , . . . . . . .

.

750 |

. . . ,I
,

, + . . . . . . . . . . , ,

- . . ,- . . . . . . . . . . . . . . . .

m
e + . . . . . . . .

$.
'

+ . . . . . . . .o . . .

A
- 500.

1

>- . . . . . . . , . . . . . . . . . .

-.= . . . . .

Y
: . , + , . , + , . . + . . . + + +

w
l . . , . . . . . . . . +a .

' Isl
250.

Iy
. . . . . . .

p

P. . . . . . . .

I i

. . .- . + + . . . . . .

! . . . . . . . . .

.

j.
i

. .
-

bg . M+ . .|..
. . .. .

*
f

0

-10 0 0 0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

7IME AFTER RUPTURE t sI
.

liu.234 t h nut s in miact loop i( 1-5 \ R t, f rom -fi to 42 s

I |

no



11000.
x G|-13T

. . . + . . . . . . +

. .-r .. . . . . . . . .-. . .
a GI-130'

. . . . .. . . . . - + - . . . .. . . . . . . .. -. - . - + - +

. . . - - - . - - + - - - - - . - . - . . .. . . .. . . . . . .. . . . .

h a

750. - -

. . +--+- . - . - . . . . - . . . . - - . - .. .-. . . .... -. . ..

.1.. . - - . . . . .+. . + - + . - . . . . . - . . ... . - . - . . .-
- -. . .

m
. . . - . - . - - . .-. . . ... . - . . . . - . . - . - . - - . . . -- . .

x
.. . - -- .-+ . .- ... + .. . . . -. . - - + + -+- . . +-

,

A
- 500.

-. . .- . _ - . - . . . ... . . .. . . - . + - + - - + -. . - . .
>
e-

. - . - - . _ . . . . _ . . . . . .... . . . - . - - -. . . . . .-. .

m
: . . . . - - . - + . . . - .... . . - . . . - . .- --. . . + -. + - . .

1w
+ + . - . - - . -. .- -. . +-+ + .. . - + . .- - . . - . - + - - + - .-. +-

O

250.
.i_ ~ _ . _ . . .- . . -. .. . . - - . . . . .. . - - . - . -\

-. . .
t b

. . . -._ . ._. . . . . . . - - . . . .- .- . - . . . . - - . . .-.

. . - . - . - -. . - - . - . . - . - . . + - . - . . . . . . - - - . . . . - - . - - +-. .-

h .-. - + - . -.-

1 - -m'+1 _+x - - wkk&g.JML. h- _ . - . . _ . - . - - -.--. . . .-.-.-+-
. . .-.-

H.
0.

- - -

-50. O. 50. 100 150, 200. 250, 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

lig. 235 !)enuts in inf at't loop d;l-U I and GI-13ill, f rom -20 to 300 s.

1000. ,

. . + . - - . . . . .. . . . x GI-t3T
a GI-138

. . . . . . . . . .. . .

. . ._ -, . . . . . . . ... .. .- - .--

}|L e ]L
. . . . .... . . - - . - . - . . .-

.-.-9- - . - - ..

' 750 ----
.m .

-

i 1

. . . . - - - - . - . . . . . .. . . . . . . - . - . -

- . . . +- -. +a .- . . . .. . . ... - - . - . - - . - - -

m
. . . .- -. . - . - . .. . . - . . . . . .. . .. . . - - _ - .

N
. . . . . . - . . - . - - . . - . - - .. . . . . . - .- . . - . _

,

A

- 500.

> . . . . . . . . .-. .. . . - . - . - - - . - . - - .

-
. . . . . . . . . . . ._. -. - . - . - . -

. . .. . . -

w
. . + +. - . + . . - - + . - - ... . . ~ + - + - - . + - . - - -

z
W
o _ . .- . .- t- -. . . . . . . . .e- . - . . - . - - . -

{

250 i

. . . . ._ A Q .-. . . .- . . - - . - - . - - - . _ . _ . . - -
s-g,

- - . - ... . . . - . - . . . . . . - -
. . . . . - - .

1 I ;

. . . . - p' - - - . - . . .- --. . -.- . - . . - . - -

,u .- ._.- --.-. _
. . . . . .~ _

! f yfAhAA' Aka%AW'

0.

-10.0 0.0 to.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
.

Iig. 236 Ilensir.s ir. intatI loop 4G1 131 and GI-13Hi, from -6 to 42 s.

}fw

1_ ! t U

141



oCo.-
-

O8 - wn+ . . . . *- . + . . + * * . +

' . . . * * . . . . + + + . * . . ' t + + !+ i+i

* . . . . * . . . . . . . + + * , + t . +' t . :t ,+'

* . + i. . * ,i . . , , . + + + + + . . + + , + + + ,+'
-

e

4Oo.
* . + . * + . . + + . t + i + + . + |+!+ ++ t '+ + + +

-
) * . . + . +*. . + + + ,t 4- +' + * . + ,. . +l 1+!+ .+: +

3
s * * + . . . + + 1ii' + * . + +'4|+ + + + + ,

/

g * .

,
. + +' , + . + + + + + + + i+' +' i+ + +i*

.

* ,
-

k

( 0oo.

Y . . * . . . , .+ + * + + . +' , +(+i + |*l I+' + +i+
-

*
! . . * + . . . , + . ,+ 5 + . + i+|.i +|+ !+ .+|+!+

S
N + . . * . . . , . . . + + + . + r++ tit |*I It + +i

E
* . . . * . . . . ' . . + + + . . 9 +!+!+1 i+'+ +i,i

D -

NJo. .

~

. , , . . . +i+ . * . ,i 9|+[+' +! Iti+ 1+j,i

+ . + . . . + , . . + + * , t r9 ir|+l+ i + +' + 4

. "r * + . . . . +i + + + ti, + ,++|+|+j+l ' +i.|+ , ,|

* . .
-

.ir . . . . I ,;+ + t + *(+|+I {l ti j+e+ +i
* . .

- -
- - -F, -

- - -
[

o. i iI
> ,r l 'f >' iL

-

teo o Jo - oo- ~ *o' NoC. NOo Woo

. *9 ma yg7yCmm - , -~ Im

. F ** M _ 4 st ., -= ; R r5= i y,9~hIa ic r gx* f. - s s

ooo ,.

- -

,.

.-
-

-
-

- . -
-

Oe - wn.- .

- +!+, .I I+ +: +|+i * +i4 , f, i.' . + +' + ,+i +4 .
,

-- - - - - . -

~

. ,+|+j7 l 4 ,It:+;,[,- ' t- + + + .+ + i+| i +|+|?

V
*|.- tI |&+.+t4: l+I +' , ? ' . t +t' . +l + l +I+ +|-t'

-

-

-
--

+ I+
-

-

-
- . y. 4 ,+ + ' +' ,I 1ii+' ii+ j+ !t

4I|+ +! t ., +t, t ,l

a@o
-p , e' |'-

.
-

.

i + +' + ;' 6J ++ l , t+ ,t fq .' 1 e +i + t+ +I+ + !t + *
-

- -
- r + 4 +i+' + ' + If1t +.!+

) + *' . . ' * 'i ,4 ' t + + +I '

3
-

+ , . ji Ii ' + 4 l+I +I t|+ ' + +' +ii+!
m + , . i* +. ,,i,|

-
-

-

-

-/

g , + + + j' * . , ,| I + 4i4i t| |i+ + ,-! ' +! . + 4t| i i . + +!

h

( eoo
-

Y + ,+|+ ?' i* +i + | It' ji. + i , * . + '+|, +). + i+j iii t1 4 + i

- -
-T

I
. + . , . t+ . I.+' ,tf,|. yi i|* + . ! +I4 + l , |ft+ ,+ii+I

-
-

S -

. +! . tt a , +t ; I+|+l+. fl * . 1. +I + +|+ i I{ . i +i t
N
E

-

D . :t + . . , .,+ + +> . i I . t .| t+ ' + !i+i ii* 4 +I+
- -

-
-

NJo
-

i+|+1.|t |* + + . +'i+.i+i,1 |t!. e,!y.

-
. + . ,.' . + ,

-f , +i+|. ,f * , + . + r+ )+i+t l + i+ .r +, . . . + . ,j

yi + f, * , + , + j+ ,+| |J,,Ij,|+i

- -
, , .1. I+ ,, , .

-

.

..m

, . . , . . . ;- I+ -h |* +' s| |+|+|,t|+| i{ t; . ;

- -|I ffi r
-

- - iq }p

o
; l' |i|

,|

,_o o o O . oo NO'o uo o go'o 0o o.

* - 2m >m nm D tyCmm .. , - .

e

r* ,;* rs4: _.a = y ret 7 C 7:3 A' . ; e.y ,

%'' .Q N
) -

%
,' -.J-tt ,



I000. 1

. . . . . . m 01-17T
a GI-|78

. . . . . . . .

+ - . ., . . . . . . . . . , . . +

. . . . + . . . . . .. , . .

M 41 I'

750. -

-, . . . . . . . . .... . . . . . +

- . . .. . . . . . . . . + + . . . .
im

e + . . + . + -- + . . . .+.+ . + . + + + +

%

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

J
- 500.

1 ... . . . . . . . . .

. . . . .

!-
_ . . .. s .. . . . . . ... . . . . . .

* I ~ * + +
. . .+ >. . + - .z

w
+++ + + .o . . + + +

f
250.

l

. . - 4-+
.+ . .

j
. , . , . . . . .

. .... . , .. . .

L... . . . . . . . . . . ..... . . . .

ME a .N-* .!-m. L - a La. 2 21 ' . .i. m 1 mai
0. - - - ---

-50. 0 50. 100. 150. 200. 250. 300.

T|ME AFTER RUPTURE ( si

l ig. 2.19 I)ensits in iniat l loop l(.1 171 and t.l-17|ll, f rom -211 to .100 s.

1000. ,

.f . . . . + + . . . . . . + + . x 01-t77
i a 01-178
. . . + . . . . . . . . .

. . . .-. . . . . . . . . . . . . ...

. ,

'' '
. - +qf ffh |"t}Q gy

. . . . . . . . .
_

. . .

- . . . - + - - + _ . . . . . . . . . . . , . . .

'm
g ...& + . . . . . . . + . . + + + + +.+

s
c. .... . . . . . . . . . ,- . . . + . ...

,' 4Q
J
- 500

- . . . . . . . . . . . . . . . -. - . . .

>-
. . . . . . -. . . . . . . . .

m
z , . . . . + . + -+- . + . . . + . ,- , .

'
w .-

,

o . . . . . -~. . . . . + + -+ ...

I250.
&.

,
)

\

.\ . . . . .. . . . . .
. . . . . . - .

-] Lv i.w---. - . . . . . . . . .. ., . . . +-
1 - {

,4. +_ -4-- .-- .- . . _ + . . . . .. .
. . . .

.h I> U L-l L . 2 --, -- + -

I l ! hfMA }kANAdxAA,JtA
. - - - + _ . .. . . . . .

i

0

-10.0 0.0 10.0 20 0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE tsi

lig. 240 llenuts in inf at-t loop |(,1 171 and (,1-17111. f rom -6 lo 42 %.

l.13
.r rj /- ,

"

. )g
-

lc
- i

. <



I000. i

GI-17C+ + . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . -. . -. . _ - . -

9- . . . .. . . . . . . . . . . . . + . .

. . . . . . .- . . . . . . . . . . 4 . -. .

~

750.

. . + . . . . . . . . .-+ . + +-a--. . -. . .

- . . . . . . . . . i . . . . . . . - - . - - . . . . .

m
+ - + - - + - - -+ + . - +e + + . . +.. + - - + . + + + . + t

j lx

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . + - + _ . - +-+ + - .
|J t i

- 500.

> . . . . . . . . . . . . . . - + - . + - - . -. .

1

. - + _ . . ' - - . - - .

! Ir
. .- . . . . . . . . + . . . _ . .

. . - . - - . ' _ , -e
- . -. . .gr . . . . .. . . . - . - . . . .

w
. . . .. . . . . . . . . . + + . - + - . _ + - . - . .a

|

250.
. .l . . . .-._4 . . . . .- - +-. ,-. . . ..

,

.

. . . .. . . . . . , . . . _ + - . . - . - + _ , . . .

f

m -. +-.- . -...-.. . . . .. . . . . . . .
'

--+_.1-- n--+-+--.-
i

-.i, . . . . . -.--. ... . . . + - . - -.

'' '~ * ' '
0.

-50 O 50 100 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

iig.241 Density in intui loop iGl.17('), from -2t} to 3fM) s.

1000. '

I i i I ! .' .! _ , _ l .' . ' _I

,! , ,
-.,_,-_1_ gg.I7C__._-9__ .4_ . . , _ . . .- - + _.

' '

--.--,'_ 4 || t ,,_,_.t_ -. . . . . _ . _ . ; . . ._ . . _ , _4__ _ a _4 _ _ .__3-_ .+.
' f ! | | I

-.i_-.|_|_.1__ . . .-r -._ . . ._ . . . _ _ _
i _._..t_+_4_, ,

_. . .-4 _+
I I

' I

| | _-.-.t . . _ . ' .I - .! .i _ . ' .t -__ - . - . .- . . - + _ . ._ .

.--+)
-_#

\ I ! i i ; ! I
'' '

, i
,

750. - . .

l
..

__+-.!.. ._
1j

-,4_-. _ . - r - - -

-._ ,-.' .- . -. _. .

j ,

-. ,_._4.
.,

| I i 1 ! l ' | 1 -

-
_ , ' .

,

.

l
i , 1 _E | ;

+_ .i- .e . . .. . _. ._+-e. -_,__ _ .+i_ . - - . - + _ -. +. ..
I im . !

_ c_.'_ .!_ _ _ . '
,

. .__ ._ .__._ _. __4 . _. ._ ._;__. ._;__.__4_, -4-.
. I ,

i . |
;'

I - _ - + - . - - . '-_ + _ + . -e . - + - _ . . . . - + - . _ - + - .,' 1 ._ . + + - . -
|x

. ..
! I |' l f| | IjJ

- 500.
-. . .! ! ! , iI - . ' I

l
'

+ - - + .+ -+_. . + - - - + _ . -.y . .. . , . + . . + - - . + .

I I

.' .I .l. . . . . . + - - . _ . . . ._ . +-_r . . - _ . _ . - -
' i - | '

'

te , 1

. , _ _ . . _ . _ . . _ . _ . _z q ._ _y __ _.__..-7__. ..- . . . _ . -. . __ _ . . _

. . . . - _ _._ L i _ _ b_ .. . . _i_ .__ _.E$ 4 , . - . - _ _ .. . .
' | 1 ; i |! i I ! t '

, ,

250.
i i i iIt i ,

. - . . .- .
1

,

- .t -_+----.-_.i_ei ,..1. . . . - . . . + _ t + -+ . - . _

I i i h I

I .._t-

.! - - . ' . -
'

. - - . - - - . - _ .. .-.. - . . . . -. . . . . . . . 4
I ,

-- ; -- + - . + . . _. _.- - . . - - - . _ _ . - _ - --. . . . . . .
'

_' .t
i .t

7 . g -. . . ' _ _ . _. . . _ ...__ ~ ... , . . . . .
'

5I 2 . La_ A i L.
li.t LI_J

'

O.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ts)
.

lig. 242 Density in inf atiloop t GI-17('). f rom -6 to 42 s.

. " r
~

3 J.

1 - .



750. '
i | GB-20VR,

.?- + . . . + + ;-.- + . , . - . + - + . .
|

+ .,

[|
I i

|..-.J -4-+ . , -. . . -4 . . 4 . -. - + . + . . . . - - - + - .
+-

| f
. . - - - . , - . . . . . . . . . . . . . - - - . . . . . .

-i
. i

-

j

. . . + . , . . - + - - + . -. . - - . -. + - + - + . . + +- . . + .
,

I | i | | | i
'

| | 1 1 1 ,, ,

-
500. ii i ,

! I !2

{
'

)

. - t - + - +I-
-+-t-+--+ + ++ +

iM i

e * * + + + + + - + - - + + + + + + + - + - 4

ii
i ! ' i . ! | ts

.i - . ' .' - . -;-..
+o ,

. .--- -+ .- . . + . . + . . . - -

. . - - + . . . +
,

~ |

. - . . . . . . ._ . . . . . . . . . . . -. . . - + - . . - - +
> i

e l i'

1-+ .-+ . . -+. . + + . + + . .- + . - + - + -+ . . .
. . . -+.

| |

Z 250.
, ,y

.' . . - . . . . . . . . . . - . ~ . - + . -. . . . . .
O i

.

' ' l li i i

. . . . +- . . . . . -. . . . ~ . .- . . . ,- . . . .

-(_, , - - . . - + - - + - . . .- . .. . .- _ ~ . - - -4 - - + - . + - -
. . . .

''
.

.i - '
I i j

.- - 1. - ' -d._.---.. . - . . . .

kar 112 hi ( ' |' 1

0

'2 0 . O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE tsi

lig. 243 Intnsity in broken loop iGil-20) Rl, from -20 to 300 s.

1000 ,

|
'

t' ! !
+ + + .ti i GB-2OvR+ + * +- * * +-- - + -+ +- +- + + * +

! .' :
. . . . -. . . . .-. . . . . . - -

.

~ +-t-+4-. . .

J.
. . . _ . -._. . . . . . . . , . . . - . -.

i i'

.t
i

i

-. . . . _ . . . . . . . .-. .- . + . . - + ._.-4 . a
i

1

|

750.
#

--._A-
~

4- . + . . + . . + . . -- ; .-~& -, -+--4-+ .

- . - -- .! . .I.'I'
- -. - _.i

'
i

.--.-.-4-.-4 . . . . .-. . . . +-
I

l - .!M | p.|
'

i - - . . . - . . . . - . .
, . _ . - - . - - - . - . - . . . ... . . .

'

i j
''

J
i> ,s

a - - . - + , - + - -+- . , , +- . . . , - + - + + + - + - +- - - + - + .

f
+I

'
i | i

J
- 500.

l
, -.!

' + i| ,

. . .- . , . . - . . . . + 4- - + - - - - - - + - - . - - . +
>

I
r
_ . . . . . . . . . . . . .+ + - + + - . _ - + ...

'

v1
. +-+ + - + + + + +- ++ + +- - + - -+ -+- +-+

.

- + -Z + +
l i

y '
,

o .- 4 - - -+ . . . . . . ... . .- .v . . - - . - .

I * , ' .

t i t

"I
.-

_.
b .

250.
I| i - r .- .-.-. -r +-. , - - + - . . +.. + - .. . . + .I I

I+ ?& -
.k I [ -.- 41 i

, _._4-- -p . -+- . _._ ._. .. . . .

n _3 ) L LL-5'

t
' '

f

. .-. . . .

. . . . . .- . . . - . - .
y._P F 7pA [ PT"_ .,"-.-y4- . - . -- . . ._u _t.

-

I I |

0.

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

YlME AFTER RUPTURE ts)
.

F ig. 244 liensity in broken loop iGil-20) R k from -6 to 42 s.

'

') I ) !bi*
' L t|g



!000. i

08 37. + . . . + . . . . . . .

. . -. . . . . . .-. . . . ... . . ._

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . .- .
.

. . + . ... . . . .. . . . .- - . . . . . -. . . .

r -'750. ,

. . . . .+ ... , . . . + + + , . . -. .

- . . . +. . . . . . . . . . . . . _ - . . . . .

|v,

. . . . - + . +. . . . . . . +. -. .-. . . .. . . . . . .
.

s ,

. . , . - . . + . - - ._. . .- . . . - -
. . . . .. . . .

J

- 500.

> -. . . . . ... . . . - - - - . . - . . . . .- + + . . . - . -. . . . . .

>
._. . . . . . - - . . . . . . . . - . -+ -. , -. + - . . . .-. .

i

v1
. . . ._ . .... . . . . _ . . . .-+. . - . . . . . .

z
w

. . . .- . . . .- ..... . . . . . .-. . . . . - _ . . . . .

a |

250.
. . . . - . - . . . . ... .-. . .- . . . .

. . .-.

. . .

. . . . . . . - - _. . . .. _. . . .- --. . - - .. - - . - . .- .

-.- . .

- .

-

. . . - . -
. . . . . . . . . . .. . . . . .-. ..

. - . -
. . . - .. . - . - . . . . . . .- - . - - . - _ . - -

^~~ '~ # '

0.

-50 O. 50. 100. 150. 200. 250 300.

TIME AFTER RUPTURE ( >>

F ig. 2 45 Density in hroLe n loop ((.ll-37:, from -20 to 300 o

' '

|

'
1 !,

,
,

-.- + . . - + - . - - . - . .. . --.-_-. - - . _ . _ . - - - . .. . -+- GB-37
1

-...1 ._. .i . _ . . . . - . _ . . . - . . . - . . . _ , . . _ _.--.-- . - - . _

|
. . . . . ,_.__.- . - . . - . - - - . - . ._

- , . .. . . . - .
i i r 1i ; ,

.

. _ _ _ - - - . _ - . - . . . . . . .. _. . .. - -.-_. . _ . - . - . _ - . _ . - _ .

MJJ ' '

m750. -
I |

,

. .-+-e - . - + + . . . . . . . . - + . . . - + - + - . . _ - + - + - - . - .

I

- . . . . + . - .++. .-. .-. .- . - . - - . .--.-.-.i
.

.+- n - - -

i tm
3

. . . . . . - . ....._4_ ._ . -. _ - - . _ -.--.-- _.-
. . _ . _ . .

,

|
N

, .. . . . . .- , - - - +--. - + - - -. - . - . . - + - - - -- _ . - -

t.=
- 500. '

! i 1 _.I . . _ + _ _.' .-_. ---4-_.-..- . _ _ . _ . - - - . . _ , _ . _ . - . _
. . _ . - . ._>

__-
.--,! --.I_ - . - . - - . . -

! i
,

.

,

. , . . _ - _ . . - - . _ _ - . - . , - . .-- _ _ + _ . -

f I i
N ,

- --+r- 1
- - - + - + -

. , + " . - + . . , + -_. + , + . - - + _ + . ~
-- -

. 4 - + - + - - + - ~--z ' '
,

.t_.-w
. . - .

._ - ) I

. - 7
- . - _

. .o
i g' . . . . . ._ . - . - . _ . _ - . . .

250. 2
. . . . _.l

. . . ~ .- - ._. . .. . - ._ --.-._.- . - - - - - -
|
' -

. . . . - . . . - . _ . ._. - _ , _ . - - . ._ - . - . + . _ ...-

f! ~lb4L g h_J'41tl It ht
. . - - - . - ~ _ - . . _ - . - -

. . . . ._
Ik, 4fL t til1

0.,

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0
.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

i ig. 246 l)cnsity in broken loop 4(.15-371 f rom -6 b6 42 %

e

Ltsn/ ,,)
'.z14h JV/ L : >



I000. i

cs-%ov9. . ..

. . . . . . . . . .

. . . . . . . -. . . . . . .

.
. . . . .. . . . - . . . .

750.
"' ~

. . -- . . . . . . . .. . .

. . . . . - - - . . . . . .. ... . . .

m
, , . . + . .-. . + - . . . ++. . + . *

N
. . + . + + + + +

, , . _. . . . . .

A
- 500.

> . . . .- -. . . . . . . . _ -. . . . . . . .

> . . .... . . . . . .. .... .- . .- . . .
.

rn
. . . ~ . + . . . . . . . . . . + . . .

2

I. . . . . . . . . . . .
w
o . . .

I

250.
. . . l.... . . . . . . . . . . . . . ,

-

. . . . . . . . .. . . . . . . . .

. . . . . . . . . .. .... . . . . . . .

. . . . . . . . . .. . . . - . - . . . . . - . - . - . -

\ M ':.-_#L A-y L r- -g (whMIM_

-50. O. 50 10U. 150. 200- 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE t s>

lig. 247 Density in broken loop 4(.11-40% R1 l' ram -20 to 34H) s

1000. ,

. . . . .- . . . co-%ovR

. . . . . . . . . . . . . . - . .

. . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .

750.

. . . . . . . . . . . . . . . . .

- . . . . . . . . . _ . . . - . . .-

m
. . . . . . . . . . _ . . . . . . . .

s
. . . .. . . . . . . . . . . . -. . . . . . . .

A
'

- 500. )

> . . . . . . . . . . . ._.

>
- . . . . . . . . . . . . . . .

w
. . . . . . . . .z .

I
u

. . . . . . . . . ._ . . .o .

250.
. . . . . . . . .. . . .

. . . . . . . . . . .

_ . . - . . . . . . . . - - . . - - . . . . . .

.
M, :-

. - _

- . -- b t il II 4 g
.

f'id a
__ _ ._. .._.,- .- .

M 'f " ' ' " " ' ' " ' '

O.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
,

tig. 24M Density in broken loop |(ill-40\ RI, from -6 lo 4? %.

r
1[ [{ -

r

} (s)J. L



i000. 1

. .!
,

co-%gva. . . . , , . . . . .. . . . .

. + . t-. . . . , . . . . . . . . . .

. + . . . . . . . . . , . . . . . . .

. . + . . + . . . . . . .. . . . . . . .
~

I750.

.- .1 .... . . . . .. . . . . . . .. .

I1- t
,

. . . , . . . . . .. . . . . . .- + + +
m

s i l'
. . + . + , .. . . . . . . + + . ee + . . . - -+ .

. . . .. ,. . . . . . . . . . . . . . .
-

.a
- 500.
- . . . .. . . . . . . . . . .

-

1
. . . . . . . . . . .

~

m
2 . . + . + . + + + . . . +

W
. . , . . . . . .. . . . . . , . .o

250.
.> . . . .

.. . . . . . .

. . . . . . . . . . . . .

. . . . . , j....g. + . ., . . . .

f, w 4 sifAtA4 a1L LM4 UE.. w. . .h L2 .dJ L .. . . . n .o . _ , a

-50 O. 50. 100. 150 200. 250. 300.

TIMF AF TE R HUPTURE t s>

lig. 249 llenun an broken loop I(.11-4% 14), f rom -20 to 31N) s.

1000. ,

.I

1

.i .I - i .'
i

i

ee.,s R. . . . . - . . . . . .

{{j7 . . . . .... . . . . . . . . . . . . .. .

... -. . . . . . . - . . . . . . . . . . . . .
f

|
'

| | |

. . . . . .... . . .i
7 4' g*, i '
I . . . . .

*
750. -+-

f-
"

1

. . . .... . . . . 1 . . . . . .1.
--.!--.-' | - .I- .i . 4 .'i

. . . . .- . . . . . .- . .
'

.I | { t' |M
.ir #, j

. . . . . . - . . . . . . . .. . .
s

. . . . .. - . - . _ . _ . . . . . . . . . . . . . . . .
I I |fJ |,

- 500.
|1 4 i

j . .' - . . . . . . . . . .. . . . . . , , .

7- . .
1-

. . . .
- . . . .- . . . . . . . . . . . . ., .,
. ; i
z . . .+ . . . + - . . + . . . . . . . . . + + .

i i

'

!y
o . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

| |

250.
' * * *^ * * * *. .. . . * * * * *

T
I

. . . . ,_ . . . .. . . . . . . .

!
q . - -. ., . . . .. . . . .

. .

'
-

p g . .--.- .. . .

-10 0 0.0 10 0 20.O 30.0 %0.0 50.0

TlME AFTER HUPTURE ( si
.

r w

Iog 2 N) 1), nuh in brokrn loop 1(.14-4% {{ l. f rom -6 to 42 s. g /, / j
d/ ' '

I4S



!000
p 1

00-720. . . . ... . . .

b.{. . . . _. . .

T $ 1. . . . . . . . . .

1' [. 1 " E- -

. i

! Qh' '' l
*750

'
, ,| q, ;- ;,~

5 r
. . . .. . . .. .. , .

t ; .te
L hl

. . .. . - . .

_

$ . t pi
- |J !?4.[s. Le-

1 I i i Im

|l{it
: |

* * * * ' - -

,
~,

- 500 ' '
i -t rt t is; - + - +

M.2. .

i|p '.CO t--
* '

'

; 'd
.

,. '! 5'I
! J

p-
'

i

} |
't- Mqg

~ 43
.),' ,

.J tt '~
,

i;
* * *

- r- i
'

3 .

}. . .y .n q. f,
(

..

gIz .. . . .

, li
.

I' '

. -- i
, #1w ' 'i r

..
4- , .,

io .... .

p ;%' l I'# '6, . .

!l |
'

.

t W i :/ a| |
'

i
'250. 4- ~ a

[ ..L j .d '}j ,f
w

i L f 1-.
.t . ,

kt.
.

.I T .,
.

1

p t .4 - -, - t. . . ..c .

I I f |
1

j } .-- j - 4
,

i

g . .. . .. . .-.
7 7-.

!. !-. .. - .la
)

. .. .. . . .. . .

I i i i !
'

t

O

-50 0- 50. 100- 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

)ig. 251 liensils in don na.mer ,(.18 72111, f rom -20 f u 31FP s

1000. ,
1

. . . v . . + . . . . . , . . 00-728
e

. . . . . . . . .... g.. . .

m.... . . . . . . . . . .

f. . - ,
7

. . . . . . . . . . . .

* "750.

l...
) ..p . . g-. . . . . - . . . . . . .

. . . . . - ... . + . . . . . .+, . . .
M i

|

. . . . . . . . . . .- . ... . . . .-
* '

I ,

.to. . . . * * + * * * + + + -+ e + + +
'

I t |4
- 500

-
'

.! 1. . . . 4 . . ... .. ...

i |i

I!u i '

iz -.--+- . + -.

- ,! - -+ +- . ..+ + .

t
.

i { l

.'w
o . . . ._.

250. -! '

h I

. t li. !|| 1 ) | 1 I I 9,
1'.

I| E it
.g

47 . 1{d M ,j.|.}aq!" i :)(I.4
, 3 -. p 9. .

L=o.

T
. . .

j- i- 11m - - .i- . - r,. . . - . . .

g ., y , vi 7 7 - 7. -. j
i |

. . . . . . -

0.

-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
e

lig. 252 I)ensits in dow noimer (.I)-72ill, f rom -6 to 42 s.

149

) '



I250. ,
,

. ... . .. . . . . . * + +.y-. 00-260s
+... . . -+ . - ... . . . . . . . . _

.t+. . ... . ... . . . . . . . . .. . ..

. . . . . - . - . . . ... .... . . . . . . .. . ...

' i
1000~

: 4 TWT -

... .... .. .. .... . .. ,.
ri mg.tYwh . . . .. . . . . . ...

1 >

. . . . . . . . . . .. . . . - . .
7. . . . .

. *
; .t. , , . ... . ... .,. . . . .

,
"-

e 750
';, i. . . . . . . . . . . . . . . . . . ,

, . . . . . . . + . . . . ... . . . . . .

_

. . . . . . . . .. . . . . . . . . + . . .

i . . . . . . . . . . . .-
.,. . . . .

i-

500-

i it/)

.' **~7
* * * * ** *** * *

Z
. . . .. . . . . . . . .w . . . ,

....IO w . . ... . . . . . . . . . .
. . . .

. . . . 4 . ... . . . . . . .

250
I i

+ . . . ...
. + . -+ + .

. . +- .
. . . . +

)
. . . . . . . . . . . . ...

. .- . . . . ...

0-

-50 0 50 100 150 200 250. 300.

!ME AfTER RUPTURE IsI'

lig. 253 Dendt) in dow nt omer t(.D.2 Mild, from -20 io 300 s.-

I250. ,

. . 1 .!1.f.f- __ - f. , .--- - I f--f 1 44- 00-2608

i ![
_ -' a 1 - --_.w!!J.._ , 1 ! -,

. . . . .- . . . - - .

-

.J;L _1._i . .1'

'i
-

. .i . ,i . - -_.i .)..,

i : i,-.-.1. ,I . _ ._ _ _ - . _ , . . -.
; , ,

i t t . I i 15
I f I |

'

1 .

1000.
.i ._i_ . ...

, ,! , , ,

1
- . - - -i .'
i , , ,

... . . . . . .-. .-.
| |

I | | |

.-4..t . . . . . 1.+..- ..+ .-.i . _.. . - _ - - . . . . ._
'

i
..t i - .r - .i .! . . .I- . . - . ',

. - - . . . . .- . . - - - .-. - . . +.
i : i r ,i i i i - , , t - .

+-t +- --* -+- - +- +*+_

- - + - + - - + - - + - + + + - + -+--t -+ - +
i i !M ' y uW g' i +

'

4
9

75 -! i , . , , |
'

)
.i .i

7 . .
r r '.

- . 7 - . - .i 7. 7 . . 1

t ' '

i .. . -. .-.q 7_ 3, . .

.- .. .- .- . . . . . . - . . .. ..,.
. . . . 7 --

. . .
-

t. -.t_ .i . .I- ._ . ._ - _ .t
| \-; . .i .- .\ 4 - - . -.- _ . . _ -

. . ._ - i. !_ .i.. . .,; .- + 1 !.; 1 - . . .-
- '

-

...

i i i i i ,4

- 500.
; 7-p .- El _1 ! !g . 7 -- .

. . .. . . . - . .

7. --
O .! - _ .I.-.'_,--

- t_. ,- - _ . - - ._ _ . -- - - . _ - - . ..w _. . . +- - -. . '
_.-._.i- . L-. n_ - ._

- .
- 1 _i _.i_ _ . - + .

( , - - . .. - _. . .

_ -- _ t_._I - _ . - . - . . . .
'

i
- .i _ -.9-. _

__i _ --.i -
._ -_ ._ ~ ,

. . . .

.
, | i i in !

'
,,

250.
L

_
P ' I

4[. .|_ _, - .
. I

&. _ -. . .i .1
. 1- _ 1 2 i. < <r .i _.i - - , - - , - - ;. x. y.-.

.- ..

. .. .. . .
,

. - - . -. .. . . . . _
-

.
. - _ _

I
l J .- I

'

i..-) i

4 % . +

7
-g -f -j .- 7- g-+-. .7-+

'

.-. . . ,

O.
-10 C 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.O

TIME AFTE9 RUPTURE i s)

.

leg.254 Drnuts in dow ni ors r '(.D 2t.0!D f rom -f to J2 s

I9) e,g
u /-

,-

t i



C. .
,

b0-%*6ft.

W' W& gg%
I

1

e 790 -'

e
em

a .

.

a |

,

.'
w .

..

, +.

*250

[l
e >

I-

'
0

~50 0 SC 100 150 200. 250 300

TIME AFTER RUPTURE is>

}ig. 255 liensi., in dow m omer it.1)-44tilli, from -20 to 300 s.

1250. ,

' * * ' GD-956B
*

* . . . .

. . . . . . + - . . . .

. . . . . .

1000
' #

.
, ,

. . . . . ... . . . +

4, + . . . . +. . . . . .

'
e 750. --

,
. .

9
. . . . .

7
.

. . . . . . .

~

. . . . ... . . .

. . . . . . - . . .

- 500
v; !. . 71

. . . .

. .. . . . .

.2 .. .

O
.

|. .. . .. .. .

. .+ . . . - . .

.

' '
250. A p".'. .

-

i
p. .,

-
.[ i.

.n. gj .p _. y . . . . .

.. . . . . ...

. 4

1 . . .. _ .- . .. .

. . .. . . . .. . . . . - g _ . - . . +- -. .--. .

''O.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE fsi

.

Iig.256 Ilensits in dow nromer d(.18-456111, f rom -6 in 42 s.

.)o- e, -

J O, [, [ L. b151



I000. 1

. Gv.339

.

.

o
" "750.

i

t- .

m i
e +

s i

tsa *

,

.4

- 500

h>
-
.-

tn
2
w
o

250
.f,
... .

i

?
I

.l.

A_ n ,- , _r.,.+vu. . - -- - a - -

O.

-50. 0 50. 100 1S0 200 250. 300

!ME AFTER PUPTURL ( s3'

lig.257 l)ensity in % ewel t(e) + 1191. froni -2010.100 s.

1000. 1

. , . . . . . ... . . . .-|09339 *;.

. . . . . . . . . . . .

. . . _ , . . . . . . . . - . . .

. . . . . -. . . . . . . . .

Y." h%'iM '

750 -r

. . . . . .- . .- .. . . + .

_ . . . . . .. . . . . + .

m "

.. , . . . +
, , . ._

s -

) ... + . . . .
g. . . . .,

|-] |-2

- 500 i

t.. . . . . . . . .
> . . .

-
. . . . .. . . . . . . . . .

t.. . . . . . . . . . . . . . . . + . . .

g . . . . . . . . . . . . .

250.
. . . + .

. .

. . .

. .\ , . .- . . - . ._ . . .

*

r--- =r - ';32 ' ;'"JNy
0

10 0 0 0 10 0 20.0 30.0 90.0 50 0

i IME AFTER RUPTUAE ( s1
e

h tg. )5N |)(^n%lI% in % %'h%e! i k e \ * I. I''IU ' '' %

C f.'), * ' . /
152 -) a

-1 ~ r-



1000. 'I
. . . ov.17%

. . .

. . . . .

,
. . . . . . . . .

750. ' ' ,
[ . . . .. . . .

(. . ._ .

m
e + *

a s
c., . . . . . .

A
- 500.

. . . . . .

>-

0
*:

L.J

o .

I
250.

|
t

|
.. .

!

*t
i

.}. . . . .

mWw m_pr - ~ - -

-50- 0 50. 100 15C. 200. 250 300.

TIME AF~ER RUPTURE as1

Iig. 259 Denm3 in sewel t(,4 + 174 p. f rom 20 to .hM) s.

1U00. i

a
+ . . . . . . . . . . . . . Ov+ 7%

. . . -. . . . . . . . . . . ....

. . .. . . . . . . . . .

, .-a- -+ .-. -. . . . . . . . ...

~

750.

M . . .. . . . . . . .. . . -. _.

1._ . . . . .- _ . - - ,. . . . . . . .

m
' A t,.

'

e . . . . - . - ._ .

, . . . . .- . . -. l ,, ) , _] ,j
. . . . . . .

ls

J l ..
- 500. II)
, . . . . . . . . . . . - - - . - . . . . ...

*-

r |

. . . . . . . .. . . . . . . ..

z . . . . . . .g. . . . . ..

a i

C
l

250.
. . . . . . . . . ..

| . . . . .

s
. , . . . . - . _ . . . - , _ _ . _ - . - _ . .

&- r r%WMcre

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
a

1 ig. 2M) Dendh in sewel |(.) + 174l, fr"m -6 to 42 s.

'91
''

( a5 Gm r.

l.j , . w



1000 '

c5 -i. . . . . . . .

. . . . . . .

. . . . .

+ . .

.

750.

. . , , . , . .

1 M
- .

- . . . .

m
,e

ts

a. . . . .

s
- 500.

*>
>=

- .

O
I
a
O

250 ,

||
. . . .

|

. . . - .,.

e# t4-/ -
0-

-50 0. 50 10) 150 200. 250. 300

7IME AF~ER RUPTURE ( si

F ig. 261 llendis in s ewellt d -111, from -20 00.hM) s.

1000. '
t '

.'i i ' i t ) i it ,

4 + + + - 4 4 4 +. . + + ov-it
< i

- . +- . . + ,

.,
t,

i i i s i

4s t 4+ + t + + + + -4 + + + t . .+ +. . + +

.i ,4 .'
'

i I
' |

.l .i
i

+ . . + + + .. . ,
. + + . . + . .

'

t
1

! I|
,

+ * * + + * * * * + + + + + + + + + +
t t
i ! I | ! ' .

750
|

. + + + +-+ . . . . . . . . . . , i . . . + +

_ ! .w ;.... . . . . . . . . . . . . . . .

iM ! ' i

1 . 7, +
i

* * + + +- + +a e + + - + - + + + + + + . + +

,f-- . . . . .

i

.i
|'%

, + -+ + + .
t t t

' , . . . . ++. . +. + +
Ii' '

2 | , ,

- 500. '

} ! | |
.

|
' i l

* * + + + " +
7 t + + + + + *+ +- + + + + . + t>

i ' '
.I

I :'

+ -.i
i , ,

'

|*- i

-+ + + + , + . + + + + -+ + . +

e ! ! ' +
+ +. - + ,

1'
!

.'
<; ,

+ . + + .z 4 + . . , . ., , . . . + + .
i i i'

w }
1

| +! 4 4.
i

o . . . . . . + -t 4 | 4 . + . . . . . ,

|
n I i|

c_ 5 0 . -

.' .'' I l
4 +|, - .
| |i

. . . . . . + . ..... . . . + +
.

. . . . . . . . + . . . ..q.. . , .

. . . +
. ) i

. - . .i . . . . + + + + + + + + .

! i
#

I I .! .

. .
i

4-t~ +-+-+~t~ ~ + +

.'W MWNeALD)' - *
. +. . . . .

#'

i f

C.

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50 0

TIME AFTER AUPTURE ( s)
a

l ig 262 !)ensllt id % tv.c| tid -l l i. Iroin -610 4 2 s.

154
'! '| /



1000 1

I+ . . . ..++ .... . . , . + . a Gv-15%-23
' a GV-lb9-Ab

,i .. . .... . . . .. . .

. . , . .... .... . .. , . . . + . . . .

. . . . , .... . . .-. .... . . . . . + . .

l

750.

.-4 , . . . . . .. . . . . . . .. .

| ,r . . . + . . .++. , + . . . . .- . ,

m I
e * . t . . ..*. .. .. . . . + . +

*

A . . . . . . . . . .. . . . . . . . .

J
- 500.

. . . . . . . . .... . . . . . . . .

t . . . . . . . . . . . . . .

9 , , , . . . . . . . . . .

$ . . . . . . .. + . . .

. . . . . . , , . . . . .. . 6 4g

. . . .!
'

L

4 , M' 0
\ .. . , . .

.' *M..,'t ...

N 7T ~
0 -

-50. O. 50. 100 150 200. 250. 300

TIME A> TER RUPTURF ( si

F ig. 2fi3 Intnsils in sewel d( ) 154 23 and (.) -if,4. \lli, from -20 0 300s.

1000. ,

+1 i-> . . . . . .. . . x Ov-ISw-23. .

A GV-16%-AB
. . . . . , . . . .. . . . .

l

. . . . . . . .. + . . . . . . . . . .
ji ,

. . . . . . , . . . . .
7

. .

750.
i t

. . . . . . . . . . . . . .

. . . . . .. . . . . . . . .- y
|"

. . . . . . . .. . . . . . . .

A . . . . . . . . . , . . . . . .

>
- 500

- . . . . . , . . . . . , . . . . +

H

i . . . . . . . . .- . . , . . .

O
z . . . . . . . .. . .. i . . . + . .

8 . . . . . . . . . . . . . . . .
' 'L 1 .

250.
Nd 8 k

,

'

! I4 + .i .r.i :,
-

pS- . + , . . . . . . .

.'
. .

L-- | .- V ~ 1.z l'_.|-pi ** h'aM l

. .$ . s ?.
., .

,| . 2Wf_ ct&f 4/|Jk_ (4|k . . .
. .

_ _ .- _ _ _p "g3 -

. . ..
, er. . . . ..

l I } | | | M i +I I !'
<

0. =-

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s>.

F ig. 2f.4 liensils in s c srl a(.) -154-23 and 4.) -It4- $116. Iream -6 to 42 s.

. o.

] ) ILL ;\ ^ Lw
-a

155 dv



i

GV-2w3-23... . . . . . . . . + +- + - - - + -

... . . . . . . . .. . . _ . - _ - - . _ + - - . . . - . . - . - . - - - - - . -

I

._ . . . . , , . .-- -.- , - - . - . _ . - - . - , - . + . -

i

.-. . . . . . . . .. . .~ --.- . + -_ - . + . - - - - ,

l I

. .- . ... - - . - . - . . -.-+_.._ _ n._.-+-_.- . . _ _ . - -

. . . . _. .. . . . - . _ . _ - - . _ . _ . _ _ .. . _ . . . __

. . . . . . .. . . . . . . _ . - ~ _ . - .s.-._--
.

.. . - . - . . _ , - . . _ . . . _ . - . . .._ - . - - - . 4_.. --

.. -. . . _. , .-. _ _ . - _ + _ . - - - + - . - . + - _ + - . - - + - _ + - + -
1

.. . ._. . . . - . - . - _ - - . - - . - . + - . - + - - . - _ + - - - . - - -

A --._-.-. L .- - ._ at4. . .. - . - . . _

| . .
'

. -. . . . _ _ . _ . . ... ._._ + - - . _ _ _ _ - + _ s

k! I i
'

'g

y jpf M.1. , ' . -

-
'

. _ _ . . _ - _...

(
.. - -- .- . . - L y ,

.. $, . . . . .
t _. _._.

1
l ' dnaph_._um

.

'

4.l
.V_,

-.

W_.. -. _ . - -_. _._

i
.

-|}S
I

_ '[ 2
k b | I |

I !i

C 50. 100. 150. 200. 250. 300.'

TIME AFTER RUPTURE | s)

ii:>. 265 1knsity in D ewel 4( A -243-23), from -20 to 300 s.

'50
,

I
[ I

! ! 1

_ + _ . ' _ - _ ~
j '

j .
,

Gv-2%3-23
--..__._.s. _ . _ _ . . _ - . _ _ . -_ . - . . . . . - - . - ~ _

- . _ _ . _._ . . _ . _ . _ . _ _

! I fj p,

._ (-QL. i_. - __ . - . _ . - - . _ . . . . . _ _._.._.-+-.

| ! ! _ .__ _' ._.
.

. . _ . _ _ . _ . . . _ - . . _ . ___ _ . _ . _ _ . . _ -

soa
"

. .

I

____.i_.|_.__
*o

. . . _ _ . . _ - . _ _ . . _ . _ - . ._ . . ._ _ _ . _ - _ _,

. --_. . . _. . .i._ ._+! |
. +_-_1_ _ +._.i i. 1 '

._ ._._._ . _ . + _ . _ . . . _.

_.._._.t___. . __._g_.._._ __ __ _ _ _ . _ _-. . . _

. I ! ! I' '
i

** ,C. j-
4 i I;

' I e

! h '- _._._f'__+__ _ L 1_[-_. - _ i !
. . _ _ , . ._ _4 _ - _ _ .

_ U_ . _ __L T i L _L._i_a . _; i .d_._
_ _h t)a 4 , I_._ _

;

|4 % g - 4Ag p +a. -
.

,

0 0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s>
.

hhd. > | It' O \ h |) hR % f %%C! l k .k - 4 - l, (f dIIII *b |o 4 %.

146

'_ ') JC f: ^' i,

/ LJV/



1250. i

* * * * * x Ov-313-23

. ..
. . . . A GV-323-AD..

. . . . . . . . . . - . ..

. .. . . . . . . . . . . - . . . . . - . . - .

1000.
.

. .. . . .. . . . .. -. . . . .. .-.- . .-

. .. . . -. . . . .. . ._. . .

..i
_

7. . . . . . . . - . . . . - . - . - . - . - - . - - . - - . - - . - - . -

; -. 7 7. . _ . -. . . . . . . . . .. . - - . . ..

e 750.
_LL L,. . - . . -- .. _' .,. _ t .

.. w .. . . ._. -. . .-

- - . - . . _ --- . - . . _ _-
.

\ <
. _. ., . . . . .

__ + g- - |
_ .- . . . . -. . . . .. . - - . - - . - -

- | . t ;-
. - _ -

I

g| g .: .. g. .. ... . .-. . . ..

g '

; . .

. . . _ - . - . _ - g, g:,ly <.s- 500. -

j. . .

3 p 3 a.,y
. .. . . . . - . . . _ . - - . . . .

. . . . . -. .

,
_ 4 7 -

._

. , - . -. . . ... .. ..y y~ 7|g y
.

--. .
,

' 4g, ;, t ,[- |4 j iiE O-
) i

5 .L. -

- (;\
.

+.-- m --s-. + - + - + -. + - . - - . - + - - + + -, y

b d-- -4 1-i . . . - . -
| 6 i

I ,. .. . y:
_

N ~~
.-4- .-. -+

' S (. +
, i

.-: $-

' + 7db ^ -d* $f/f i - ~ ~ + - ~
,

0. ---

-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

T|ME AFTER RUPTURE ( s)

F ig. 2t>7 Ilensity in sewel tG\ -313-23 and G) .323- \lli, from -20 to 3tMi s.

750. ,

I b-
-+- -. . . . . . . . + .-

x GV-313-231- r

4 GV-323-AB

--.- _ L i_ . _ . . . _. . . - - . - - . _ . . - - . ~ . _ . .

. _ . . - _ . - . - - . . . . . . . . . . ... . ..

. - . _ . .-. - . . . . - - . . . . . - - . . . . .- .

_
500.

en
. . - . - . . - . - - -- . - . . . . . . - . . . . . -

x

: . . - - . - . _ _ . - . . . .. -. . . . ... - . - . .

_

. . - . . . - . _ . . . _ . . . . - . - , , . . . . . - . - . . - . - .

-

. . . . . - - - --.- . . . . . - - _ . . -. . . . - . _ ..

W

b 250.
Q

. ... -. . . . .. . . . .- . ... . - . - - . .

._ . . _ . _ _.. . . . - - . - . . . - . - . _ . . _ . - .

t

g4Ai. .- . _ . _.-- .-.-. .-. - .

. - ._ A - j_idmP47YM, o m_ _ _ . _

. . . ._ . . . . -

i *
,

i 'w
O. -

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)

F ig. 2fiM I)cnsity in sewelIG\ -313-23 and G\ -323- \lli, f rom -6 to 42 s.

} /_

157



1250. 1

.+.. + . + . . . . . . . . Gv-393-23
+ - . _ . . . . . . . . . . . .

..,. . . . . . . . . . . . . . .+ .

+.. . . + . . . , + . . + . . . . . +.++

1000. ,

.... . . . . - . . . . . . -.__.--.t. . .

p' |g|1/ J _'; p4 7

. . - . . . . . . . . - . - . .

L .-. . . . . ....... . . ._ -. . . . . . . -. . . . .
'

.t!

. . . .- . . . . . . . - . - . . .. _ p|* ;
\

-. . . . - . . - - .,-
a 750. J. -. : --

. . _ |gt _ . . .. . ..
-;-; . . , . . . . . . . . .

., . . . . . .._._o - . . .

J
. . _ _ .. + . ....

,... . .

J I {h"

.-+.7 . . -. . . . _ , .- s ._-.m. + .

.

.i ! f 1
-{.

*
i i

/p +iJ
. . - - - . - - . - . - .* .

w I -
. . . . . . . . - - -

t] c-.n}-+.--.,

....
t 6 ,

-- 500. - -
; ( t. 1

. ,. . + - + _ -- - _+ h- ;.
i

g .i . -+ .. . - , - - . ...

w , . - + _ . _, . - _ . - - . _. , . .l '

e
,_ , I, ,

1_ .
~

L g
' ' . ._ . _. . - . - . . - . . -.- . - . - - . -

o . .

, - b . J' +i
(i

.
+ - . - - -._ -r-. _. . . . . _ . - . _ . ._._-.--s _

U n . g< g| - --....g
N g -

|l
*

|

_ _ . . _ . . - - - . . . - . _ . - . . .. . . ._ . . - _, i t Y. i . 'j u i 1 1e

250. }.
_ .--.i . . ._. -. . . . . . _ . _ _ - . .-

'
' i t

-----.'i
1,

-

- ~ . .. . . .
ei '

1- + .
. - . . . - . . - . . --. . -.. . . _ - + - . - + - .

i i,

m ....
-

'

.. . . . . + -._ : -.

__._--.14 . - .- ..-_ . _ . _ - - . .- _ __

-.jl J |
. - - . _ - . - . - - .- . . -. +--.i. - . '--.

g .Miy@, d__n-
4 -

. . - . - - .

0.

-50. 3. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE Is1

Fig.269 Density in %ewel((.\ Ut3-2.h, from -20 to 300 s.

!000. ,

f | | _\ , , i f

_ _ . _ . - - . _ . _ _ _. . _ . _ . .. . . . - + + - + ___.8 3 - 2 3
_.. ._. - . . _ . . - + - + + +-+ Gv 3. . _ . . . . _

. p-_7_L L. y _4-._ . .

|

l |

- .--7 -- .I- .- . .-- . 4_ .- - . _ _w. .- . . . ._ .. . ... ..

| I !- V .i
' . .

_ + - . . . _ .._. . . . . . . - ..-..n_ -_.-+ +..m+ -
' i -

ly-' A
750.

I
_ .' _1 _ _i_ _ . - - .' - . . _ _ . . . _ . _ _ . . . . . . . . . _. . _ . . . . _

'
I I

.
,

- _+w-+-- . . + . - - - - . . . . . . . - + + + + - - + - . .-
'm 1

- _ . - . . . . . _ _ _... . .. _ _ . . .. . + _ . -n_._.-., .+_.n--.-_.___ . - . . ,

_ . . _ _ . 's
. _ _ . _ . _ _ . . _ . ., 4 _ _ . ... . _. . _ . - . . _ _ . . _ _ _ _ . _. _ . . .

Is
- 500.

t

- - + - . _ . -> - - - . . - - . - - _ . . . . - - - . - - - -_+ - - . . _ _ _.__. .- -,-..-.-.7_

t
' --_--.-L._. . - . - - . . ._ . -. . . -. . . ._ - . . . - . _ . - -._-.._7

m ,
,

z - + ~ ~ - - + - + + - - + - - -

*-- - + - + - - + - - - + - - - - * - - + - - + - - + -
I I | |

y
0 + -+- + +- +-- + - - + - - - - + - - - - - + - - + - -+ + + - - - - -----4~-- - + - - + - + - + -

| i
250.

L_.- _.- --.--__.--i .--.--.-.t_ +-4 --

I
t i

_. .-4-.--._. ._r-.

!._ '
. _ . - _ . I h B4 " ' -+-4+ - h i + - +.-- . -

t) p ; &g tw%f- .

-

_-.-..

i-.i -. .

_a .- - . - _ -

7.--
.

,

O.
-10.0 00 10.0 20.0 30.0 90 0 50.O

TIME AFTLR RUPTURE isi .

N. e n %Il t R % e%Acl fis % -383-2.1), if tem -f> 118 42 %

{ I) /'
> ., mf, -1

) | |JV L/;9



1000- r

+ . . . Ov-s93-23

. . . . . . . . . . . . . . . - . . .
i n-

3 ,

7 %,
, . . + ,

750. D
I

.i- . . . . . . . -, .-4- . - . - . . . . . .. . .. ..
'

,.' - -. . . . . . . , . . . . . . . . . . . .t- . . . . - -

M
.t- . . , . . . .. . . . . .- . . . . . . - . . . . .

i
. s

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. .. . . - . -

A

500.

> . . . . . . . . . . . --+-. . . . . . .

._ . . , . . . . . . . . . . + + . . .

vi
. . . + * . . . + * + + - - * * - ~ + ~ +z

w
a .- . . . . . . . . . . . . . . . .

250.
. . . . . . . . . , . + + - . + . . . .

. , . . . . . . . . . -, . .- . . . r... .

. . . ._ . . . . . . . . . . - - . . _ . . -.-- . +_._ L-

u _ .- . -y.. . -.... . . . . - - . - - - . - - - - - . - .. . .

f

-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE t si

lig 271 Densily in seuri(G)-4X3 231. from -20 to 310 s.

1000. ,

4 .1 4 GV-903-23. . . . . . . + + ++
i

. . .. . . . . . . . . . . . . . .. . .

1

. . . . . . . ... -. . .. . -. . .

%g p... - .1
'

ypfft
. . . .

,50

L l . . - . .

.

-. ._ ,.... . . . .-
4

.i- . , - . . . . . . . . . - . - . -. . . ._ .

M i
1

. . ... . . . . . . . . . . _

n
. . .

s .m .. . . . . . . . . . . . - . - -.

|'
- 500.

. - .l . .
I

3 . . . . + . . . . . . - +

.'.-

_ . . . . . . . . . . . . . . . . .
'J1 |

.= . . . . . . . . . -. . . .

W !qp . . .o . . . . . . .

250. -

| |
'

. . . . . . - s . . . .

I
. . . . . . . . . . .. . . . . . . .

.
| |
-. . - - . , , - . . ..--- . - . . .-. . .-

4 YL| - *

0.

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
,

- ,

f .4

lig. 272 !)ensity in s ewel1G) -4M3-23). from -6 to 42 s. IU/ L LU

159



900. '
%-_i-_L ' - _LLtd_ -_4_4_ L1_ L EJ _ b _t,._4,_ 4 ___i _

. _7 T -*p. . _i i i
_._ _ . .i _._.!_ GV-528-588

yi r
_

__ i _ _ e| |
i

+ 1_ n_ g_f_J _ . - . - _1_ _q . . p _q ._i_ p _ _4_ _4 g.
g_._,_.. . . _

_p{7 g4._ p
_7_. 7 7 . _

. 7 7__.__.__ _ . _ _p p;-- __p 7- _ p. _ _.

e5o.
_4. . _ L t - _t_._p p _ _ e.4 : _p ...._;_h_H4 _p__?_14

%
q _j._.-p_

O !_.i_ qn.twmwwwy
,_ - . .

q- -+- [- _gg, _

___ _s ._y .._w,n- 4 _; . . . , - . . . _ . _ . _ __ n._

4 -t H - -t- h, i- -j-t-t-h - t -t- Et - t + t--- F - -t -t r;++---

-
800.

_

i-t ,

_f_.i
i i_

__1_ _ p ;_1 - .i _ i _- _ .,,e _p r_ p e .
1_L _ __ t. . -- L . . -. ; _ - _ _ _ .

. . _ . _ . 4 . .
,

L,_E l_ _
i

-

. _ . . , ,_. . _ _ . _ . .

+ _ i _- _4. _ . -
_.,. ,

4 i-.--.ig _. _ _ _,i_,i .
_. . ._. . . . . - . . _ . . . _ . _s -o _

_;; . p ..p., _ __ a _ L_4 _ _ { y __ , _ _-j_ . L . _ . . . . _ . . . . r_.__..
'

- 759.
i 7_} _ t _- \ _.. _ L4_ _1q-- j_L_ .-._rq ; . _. -.g... .__t . .. ,_

.-p .+.--+- ( _+ . . . . - + - . . + , . + _ ..y +- y - _.,_

T -f T--
* * * * ' *~ ~*-P't ** *

. .M * 7 .-_7-_.T~_n-.7
* ~ -* - ' . . . y-. .-.- .-. . . - - . . - + - - . -q t-,

700.y

T'-._--+- __ -e _ _ f__ . 4_ -- -- d _ h - -- -j - . -4- e.- + - . - + - - - - _4- - - + _ - -O
I I I i j , I_i _ '_.!_.,'_.'_.-4__.. _+_ _

j ._ _ _ , _ - - %. + - _ _r.m_.--.9
+ p __{___ -

__p ;_ .- . -_ . _ . . . - 3 - _ p. _..-r._._ _7 _7_7,_44
._ -

. L. _
i l I i 1

' '
;__.._;_ _ . - _ . _ _ . _ . _ _ . ____ t_._ ''

|
'_~ .._

4 i | .
i' | [ e

650.

_9. . + _H' ! H- 4_t-_4_t- -F '-- ' - + - --H '- -+ - - ' '- r '--+T_._.+-

-t-i !
- _g;- p q_q_7_ _ W -.- q_p 4 4-j _4__ _ Hp__ __. _+ . . . . _ . _ _ . _ . _ . - _ _ . _ - _ . . _

._ p-;_p _ -_ _

7- -t , , - - - ;7t---- t i i--+-- -t i i, i i i i,

600.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250 3nn

TIME AFTER RUPTURE ts)

Fig. 273 Density in sewel(M -52M 58Hl. from -20 o 300 s.

900. '

q_ _4.. _4 i i i i i i 1 _ _ ,
_

t__ _ ov-5ee-see _. ---4-_4_L 1-_ '

I 1 1'i_tw ,_

-f-h | -d bt ! -! I _fi,!-T ,

050. '
-

| f f -f-t d- b N-t-b-t-- - -I ,
i '

hu-t, i .-I
, , , , ,

-

[-+----, !
1

-+ M ---+--*---t ---+-; ,
-t- 7._ --. t

t-h'l
-+

i *- -+--t-+-t--t -t--+-t , ,,

800.
- | _L 4_4_ 4_ _4_4__J 4 _; __4'' 1 |F._4_4_ L-_1_ .__

_ 4__4_. ' _J__L' _ _4
_i__._+_...

_._ _ p _ g, t_
_1 _1_

,
_-- f -_ {___ f j

'
_

.
,

_. _ . _ _ _ . _._. _.

J , 4-+_ _1_f_ p4_ _ l - 4 _ 4 --4- _+_--.4_.._' 4-pe - + - - -. , , 3

750.s

7 -- 7, _ L, _ +| __-

_y.__ $ { __ 9-_4___p_.,__ . _p_,-_.___7,__ 4_ . - n. _ g._
i _ ;- _.

[ _._n + - , - - + - _u s _ w-_ -._+-,. . - . _ .-+--
i ; r

, 1
1-t-

.
, .

.

ft- i
, i.

-t - - * -+---+-+- - + - - - - + - + -
i + t- - t--

, ; t- +- -t--+--t-t-- --t -- p- t - + - + - + - ~ .--t. 4 i , -ft---
- 700.

f A | | b f }'
-

-4_ t-- ! _ p_
- 4 - 4 --- '- ~ 4--A---+--+-- -4-+--+--+--

,
,

_4._- +L _ j _ #__ _- * - 4- t _- + -e _& . _ . + . _+_+ + _. u
- + - + - __1_ s

- + - + - + - - + - -

Z _ _4.___, _1_w ,_4_ _.1-_M l I 4 -_i_ __4 _ , _ _. . . _ _ . . . _ . _
! _ ; 4. _ J__t L.i- _ . L _-r _1..__-_-._y _4__ j_1_4- F L-_iy t,

650. ' '_ty _4_4- ---- y_4 4- +_ 4_ .-- 4 _ 4 _ - + _ _ %-_.4- w-.._.-_.-_

_ ; .f _ - +,. __ _.f _ -h. _. _4-.7._ .__._- A-_. 4--- + _ j -- .-4_+.-+__+_._+_1-
'

._.

_ _. _ f__y _4_- q . _ 4_ . . ___f . __ ... . _ . _ . - _

;g_ _p__J_1_ ._.. __41L+. . . _ . 4 _ ._ .
_;_. . _. . _ _ _ .____. . _ _

600-
_ y- y+ _ +-__ 4. _ .r _- 4 - .

_6__+_. _ .- ; _ _. L. . . _ _ . , _ + e . .y.
_ - . . . . . _ _ _ . _ _ _ . . _ _ . _ . . _ .___i_._e_ _._.._._#__ _ . _ _ , _ - . -.

__,_4_..d.__4_
h _ _4_ ---- .- - . - - - -- --t_-

--.--+-__-t-_+
- _ . - - - . - . g._

4__ .._ - _-,.++-4_. _ -p _ .p__+_ -- p 9-_._ . . . . _. . __. _ _ _ _ . . _. . - - - _ . _ . - _ . .

550.
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
.

jON. h('n%h|) hn % ('%%('| | k y . - $$ I, f f f P@ -fb |t> d %. j

/
V I .' -

IN)



_N@O ~
- -

+ + . ,._ !_i,- H ,t|t7I
1 - , {4_ $ ,T ,,rw:; i| . + . . u,.

- -
4 + {;: ,

.:u *
,I g

};

,.{-.'_
- i

! i.i7 iI ,t
- -

-

-- - - --
-

L! '-

a t'
4H,_ >4 d a! !,?

t j ._i - -- - r
-

oI
-

- - - ,g t !

;,ft_ -

, .i.[i t j.E i7+
- aI1 j !!

-
- - - - - - -

_OOO

_
4, -

I

- - - - - - -

Jlui7 lI_- . - _ - -

.^-

!_
7 1, _

_- -

. t i. - _ .
{!i4 l1 i+1+[,4I,7 4{44 - - - -- -

{,i, 1t + + 1' [ 1t.[4 i.i+{,4i

) Jd _ _- l]- +H ,,.t+!.t
+ - - -

. _ ,
-

.

_

4"_ J,J1_
- - _

. + ,t
.

1I {!i4 t i.;f 4;' tj4

_ - - - - - - - -
J.-@Om

!h _ i7
- -

- _ - - + _
_

t

Lf- c
g- ! , [!!,-. /

k i v
-

+f. . ,; 1 + ;,t .- {: I.i.i
g - - - - _ - _

-

-

7e' .-. . !i .If4.Iioy.I .;9t
t !,7

- - - 7
-

.6

-

. t ,.f: '4Itj i4I
- - .

lh- . ie H ,,_|1t t ,-e 11 t;' : .fq.f

, . * ; ;.f .! It+
-

_ -

Y {! . j , |. .f it

._i7! -

- - - - _ -T - - -

I @Oo -

+4t n;. .

4,*
p. i.

- _ ._ _ - -S -

t {t, .{; - .i ,4,

- 4_
{1t _

N _L' 4f: l.jf; l

i. t ,I

-

i;
. - - - . t ;' !,t . 7 {ti-

1_ rr
E 77

-

_
. - _-_L . {i . + . 4iO -

p} ;-.i7 aqt -
!,t , {

M ;. -
-- - -

- .c , ,7 a4 .
!,j ,{, [1i + j , i.|+{

{+at - - - -- -- - ' _

.
N@o

. g [4_%g+ln!t
: 7 1, y 7t , '[ > ; f., I.

- _- __ - - - -

- - -
4rt !

_

ji. - - - - _
- - -

.

-L 4 1 i t7 1 1 i ,i 14 97 {tt . 4i} ii

- -
-

| t -
- - _ _ - -

;i.j' !..J,l! {! }i r

-
! i1

.

- - - - -
_ . - _

_- 7 l_|, _I- - - - - - .- -
j

.
+i ,. '1i .+ ,I ! ,+ } 'I - __ _ _ - - _ -_- - - _

0-

|0O ee. - O _ * NOO me WO

- - mn $ mn ; ," _ , .

I9 u" = .< , : g _ -, fg;31 p 35 f
.

..

_N@O _

. ,. ,t' I7-

L . + . . , t < . ! . . . ,+ .'

-

-

0 ,T ,mw
!! - . .' . . . . + . . : . ! . . 1 + . 4'

- --

;i ; . . . ie1 . . + .i,, t . I! . + ?!I.+ , * . +f+1i,
.

.

. d i ,4
, + i4j, | 1 TiIt i,! 4 ,. ,' !g. . . + . . ,i

- - - - -
- -

_OOO
#* |+;+1 f,

-
. . , .i.! i,. . .; . t . i, ;t

r+Y4 i
- - -

-

-

y- $ -I
+ ,r

t i t < f,+: ! . . ' i. .! . . J. ,+;i .+
~ -

.

|+ >t
-

t i+ .i
-

11 . , .; ?.' |. . ... ,+ .. .' t ,+ !
- - -)

}1 . gf.
-

!_
+i 1f + 1!.! + +j1+f1 ;, . ;* . ,.:r ; 1

-. - .

.
a 4@O

Wm%_.1,t,t4 i ,+i i ! ' i. .|+ .E

~ _ -
-

-
/

t 1 4 i j4 !+)&!I. ! ,t,.1 - ii. . ,.. . . ,

.,
g -

- -

b . , . .- - _. ,.:t |. 4 1 ti !+)+ i.| !i +' + i ti
-

;t t,

-

-

(
-

. . 4 . . . ., i 7:
-

-Y : . . 7 . . ,, + .|.: ,. 1 . 4 < :? .+|i.l t, .1t+1
-

-

-T
1 JOO

- -

5
. . . + .: . . ? . + .:t i. .- 4 . i+ ;1+| ,i .|+ i

N -
-

- -

-
-

t: 7; ,. .A +t4 ,t.E | . . . . ,. . t ,:.t t

de{i i?l+ }i+' t ,+' 4 ;i

4

O

. . . . . . . ' mr. .u
i 1 t + !I+I f,rI71t;. . . . . . .,1 ,t i . 1

- -

~

1
fsJO . .a u

. . . 7 . , : , .J. . am.I
~

4 +, !tj+ ;I.I , + ,4 i +I

. . . . . . , . , ,i . nit
!. .| . i ;t !+ +I ,fi , .|

-

3 . i| . ' + + !t.I + ;.j.,t.

-

;' . .e . ., .

i.'!
,.

.-! . . . ' . ., ii . ,,1i .!| 7 fJ I
.

-

0
,0 , _ O O ~ O uO O sO 0o o.

- - 2n $ m, ;: m" _ , -

6

2 D
, c_ N guCE;s =,, = v r31_ ;e7I?,g3f

~'

->-



I000.
i ...-..-.;. oi-eai2E>

.-.._._.
_-._. . .-

... .... .. .. . . .

. .- .. . -. .. . . . . ... . . . .
'

' . J~ I._. --A .- . . + - . - -

. -.#
. .- . .. .. - . . . - . ...-.

.: _. . . . . . .. . . . . ._ ._.... . . .- . . _ ,.

' i ;

.
i

750.

-+ . _ . - + - - . - - . - . - . _ . . . . . - . . _ - .-. g-_-... . . . . _ . . - .-4 + - - .

| . . . ' . . i
, t.._.- _. - . ~ . . -

pri

'

.... . . . .-. .-.. - . .- . . --

6

. - - . ' - + - + - - - + - + - - + - ~
,

--+-4--.,-+-.+ - - - + - -e . + . +- . - + + - - + + - ~ . - . - -
-

i .~
_+_._t__... . . . - . . _.-.4 . .. - - . _ - - . - - - - + - _ - - + -. . . . . . , - .

ls .
1 i i i

- 500.
- . _ _ _ . '-_-.1_.,44-. i . --. _+| -

!i ,

_ - . . - -3 . ,-.. ._ . . - . . . . . - , . . _ _ _ + - _ . _ .
1 i i

.-

-. . .., +... . . - - * - . _. . . - - - . . . . . . . - - - - . . - - - . _ -.--.-- - ._

.-..-.-..l- n-.---- - + _ + - . + - - + -
'

i(A

w I i ! '

- . - - . - - + _ +z . . . . - .... . . , _ .

: . I

o . + - - ~ + - + - + - - + + ~ + - . - - ~ - - + + - - + - - -r - - + - + - - - + - + - - + - + - ~ - + -

i I
'

|) j

250.
l

. ,.. . - . , - - - . . . - . - . _ + _ . - . - . - . . _ . .- . - . - _ - . . _ . - _+-- - .-.--
'

i ,

p- - --+ - -+.3 -+, . - . . - . . . . . - - - + - . . . ~+- - - . - . . . - + -

i . | | .l

._1..-..- . . . . - - . -r-.-- - . - - _ . - - --+ _ + . _ + _+...
i ' I ! | t i ! } | 1'

_- ,

,

_ , - . - + - . - -- -.-....7. . . . . _ -._.n_

'

0
- '"

-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TINE t. F T E R RUPTURE ( s1

)ig. 277 Ilensit.s in intsI loop prewurint iGl.PRI/l.), f rom -20 to 30tl s.

1000. ,

'

_ _ _ '.l - . ....._ ._ . .! l | | ! | GI-PRIZC-+----_q-- _%-_.___. _ ,-

!| | .J_ _ . ' _a-

[.)
, a ._.-- . - _ , . _ . _ . _ . _ _.. . _ _ . _ . . _ . _ . _ - . _

_LL ._1 - _ n . - . - ._- 2_L __ a i l_Ll . . - _ .. ..

_ . - . '
'

1
. .- , ,

7_ y' 7.__-. .--. y --
'

- . _ . - - -_.- - - . . _ . _ , . _ - . - - . - . . .

I750.
| L ._.. -_

! '

. - . . . - _ .
_ j - -., _ ._ , _ ._ _ . . . - - . . . .

.. . _ . - . _ . _ .- - . . - . _ . - _ . . . - . - . _ . .._ ..
i

g
-

- . . . _ . ..--_._r. . ., . . . - - - ._ ._-._-. _ . - _ . . _

,Lo
_

is
. _ . -. ._- -_. . .. . _. .-. _ _ . _ - . - . . _ . _, - . . . . . _ q. \

- 500.
- .i . _+--.-- _ + ' - - ._ - . _ + - .,.4 , _ _ - . - , - . . . . . , - + - - + - + - . - - .a - + - + - - + - .y

b*
,

- + - - . . + +- +-. -.- . . - - . - . . - .-+---,-a- _ _ + . . - . + -. - - + - - + - , - -

g _ . - , _ - . -+ ,-+ +. . ._.-4_- _.- . - - . - + ...a---+-_+-- ---.--.--w

! '

w
. . _ _ . _ _._ . _ . . _ _.-._.. _. .-. . . - - . - .--.- ._. _o

+--250.
. . - . . _. . . . - . - - . - . - - . - -. . .- -4_._.---..-- . . . - . ,

-. .. .. . - . - - + _ + . , - . - . -. . .- _ - - - +-_.-- . . . . + - . ,

!

. . - -- , _ - - - . __ -.._ -._ ---. . - - . -. . . .

~ " k g ( A % d - A M .i d A A -M h d
^

- -

-10.0 0.0 10 0 20.0 30.0 90.0 30.0

TIME AFTER RUPTURE t,>

a

I ng 2'il 1)tnuts in inf at I loop pressurinr ibl.l'Rl/l ). f roni -6 to 42 s.

.' ) {j '
- r ; 9y

$
162

-( )s

I'



7 5

. , . . .t . . .. . . . . . F 1 - 1. G I - I C
i % t

- , . .- - , - . - . . . .. . ._. . . . . . .- _. . -.

. . .- _. .- . . .. - . . - . - . - .. -. - . . -. -.-,
1 i .

n -+ . - - - + _ . .-,-._ -.... - . . . . - + -. . . . - . . - . - - + - -. . , - - + - .

.
1

5.O
_

. - . - . - . . ..
_.. , . . - . - . . . _. . . _ - . .

. . _ . _- _.
. . _ . . . - - _ - -.-._. _. . . .

s.
- . - . .- ....

. .-._. _ _,

.' .
s t ,

- . - . - . _ . . . . _ . - . - - . .- - . _ - . - . _ . - . .
. _. -. .- .

e i

m , _ . - . - - -. ..- -.- - - - . _ . . . - . . - . - - . . - _ . . . - _ . - - . . . . .
i

1

- ,

4 2.5
m j .i _''

. _i- _. . .
- . - . - - . - - . - . . _ - . - - . _ . - - . - _. - . _ -.

43 ! J |

a -. .-- . .- . . - - - -. - ._ _-. .- . - . - - _ . . - . -

J
m -. . . ._ . _ . - - . . .. .-. _ _ . _ _. .- _ - .~ _ .

;
-- . . . .. _; pm %s49Q.-

< 0.O i[. 1 ' ' |

. . ._-._.- .I--. - -._ -

r _ . - _ .-_. ._ .-_.-. - . _ . - . - . - - . _ _._. ._.

- . - . . . -
1

I t

. - . . .. _ P._.-.-. .

_. . ._._
-. . .-.

. - . - _ -- _

. _ - . _ . _ . - ._- - . . - . . . - . . . -

|

- .- _ -. - ._ .-.. .-. _.- . - . . . .- . .. ._. . -.

-2.5
-50. O. 50. 100. 150. 200, 250. 300

TIME AFTER RUPTURE ( sa

F ig. 279 Man flow in intact loop tI I ' and GI-lo. f rom -20 to M %.

10.0 i
,

. . . - . - . . . . . . . . . .- . . ,,.,.,,-,c
- . .-- . - . . . . . . . . . - . - . -

.-. .. .- . . . . .... . . . . . . . .. . . . - - . -

-. .. . .- . . . -. .. . . . . . . . _ ._. . - .

7.5

"3.
, tg - - - - - + . + + - - . - . .- - -+ + + +- + . .+

g,M,M*-

u
_ - . _ . . . . . . _ . . _ .- .. .- - . - _ .

,.
, -. .. ._._ _. . - . . . - - . . . . _ . -. . . .-. - -. . .

. . . . . - . . . . . . . . - _ - . - . . . . . -. . . .

A
- 5.0

. . . - - . . . . . . . - - . . . . . . - . - . . . .

m ;
- . . . ., . . . . . . . .. . . . . . .- . . .

<
. . . . + ._ . . . - .- - . . . . . . . .- .

,
|

I
. . . . -. . . . - . - - . _ . . . . ._ -- . .

g

o 2.5
. . . J. . . . . . . __._. . . - . - - . - . - . . . .a

u
. .-- .- . . - . . . - - - . .. . . . . . . - . . . - . _ . . .- .

m, . . .- 4_. . . . . . - - - . . . - . - . . ._._ -. . ._ .

I ' '' -

-. {
#

_. . .< . . . .--. . . . . . . _ . - - . . _ . - . . - -

OP --'

'I f 9h/
%

.f".-...
i

..i_. --. . ..- ..- . . . . _ - . _ -. . .-. . . - . +

p-. . . ... . . . . . - _ . _ . . _ .- . . , . . .

.
+ . . . - - - . . . ,- . .-. - - . - . . _ . . . . . . - - _. .. ..

. . . .- . - - . . . - - . . - . . - - . . - - . - . -. . - . _ . _ _ . - _ . - ~ . _

-2.5
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE < s1,

Fig. 2x0 Man flow in intact loop III-l a,d GI 10. f rom -6 to 42 %.

L!;-)/'' q , >s
V L,, j [

163



25.0 ,

.I
t

. . ... + + . + + + ++ +
FI-16.G1-l7C

+- + + . . .., . . . . . + . . - - - _ , - -

'
, j

. . ., + . . . . . . +. . - . . . . . . . . + - , .

I

.+ . . . . . . , , . , . . . . - - . . + -. . . + -

20.0 ,

. . . . ... . . .. . . . . . . - . . - . _ . . ..
,

- . . , . . . . _ _ . ., . + . . . . . . .

- .i- . . - + . . . . . . . . +. . . + .
, ,

. - . _ . , .
. . ..s

.-4 1_.i_.* ..-, ..-. . . . . . . . .. .. . .

!i i i i '2

- 15.0
.'-.. . -. > e,

. . & -.- . . + . . . . + - - + -. . - , . ...
-f - . . . . 7 - .

- , . . . , . . . _ . . . . - + - , , + _.-.-n. . .+ . .
.

-

i

a 3.. . . ... ._. . .. .. -.-._. . _. -. . . .

.... . . . . . . . . _ . m.-... . ._._._. - - - r. _,
o 10.C
g .... . . . . . . . .. . _ . _ . . . 1 ._._ _,_.._7

..., t ... . .. . . _ . _ . . . - . , . . ._. ._
'W .' i ,

+q-+ -*-t-+-+.- % . . . . . . -+ + ++ +-+-+-+ +e
4 .... . . . . . . . _ . - . . . . . . ,_ -. . . - _ . . . . . _ . -
r >

5.0
! +

. . . . . - .-- . . .. - . - _ - . . ._ -. .-4 -.-4-.._

- . . . . + - - - - . -. - - - . - . . - .. . . . . . - . . . . . . - - , - .

1
. . . . . .. ..

'I ,

. _ . - . ' . ._ . y . . .. _ . - . .p
.... _ . . . . ..- . . .. .. .+_. . . _ .- _ _- -

' # -'' "# '' ' "

0.0

-SC 0. 50. 100. 150. 200. 250. 300

T[ME AFTER RUPTURE ts1

iig. 281 %1aw flow in inini ionp (F I.1h und GI 170), from .20 to 3tHI s.

12.5 ,

.j_i i j_ . .i t . . - .i_ .J
| t. I ! -,

-- _ ._e p __ -. . . . + + - - * - - ri-16.GI-17C
. _ _ . . . _ 4______._a._,__.

_ _ i .__ + _
- . _ . _ . _ _..

I i j .
,i___.t ._,i_._ _. _,'..__..I_I _ _..I_. ! -.i

__ _+__4- 4 . p _4_ . _ .

__' I -_ } _ ! lI -- .1-_!
.

I ,! . j.i_ - . _ .i ! I

.- ( _. g + _ + . _

- - + - . _

10.0
- i d _ i - [__ ! ! .1- . , _ _.!. ! !_ . J __ L ._ 1_! _ 1_ _1_ __ kk 1.d_

| i i i
~ _ _ .i _ +i . . _ _ _i_ _ .i- . .i ._ .e __ .__.'_.i .-.__..i._._t__._ _ . a _ _.i d __ . u _p _ .>__1__ . _ . _

_....I. .l,__ .i _ ,t __. l _ i .t _ ,f _ |
__.__ _.1_| 1| -.-._4'_..._ .1__ |__ __1' g _ __ iIe

... 7s

d i ! 1_ _ !-_ !_ _! _ i __;_ __I I._ i d_ 1_-_ _ _1__ _1_ _ _
_ J _ I. .d __

I=
a '

I ! I ' i t - i i I i ! I l I i { !
- 7.5

1_ 'f _._I ' _ ._. _ . d - . A _. _ _-_ _ k ._ _ } _ -. . __ _1 -__1__ A _

t - t a + . _ - . _ . _ -_.-. + _-._ .. . + . ._.-. --

j [ _.11 [__ d__ j L _._1._j _ C _ _ f _ _1_1__.I _ I |_ _1__I___.4 -_ p'

. . .i _ I - .i . .l _ . i
r I _.I _.1-+ - _ _ _ _ e.i . _ i _.i _x- . - _ _ n-

f
_.- +

3 ' I | i i 1 ( l i 1 I I I I !
o 5.0

.
l l I

_!__i.. _.i.
I L.1 ,_ ! ._ ; 4 __4 _ 7 _1_1.-_ [_ ._1_.} | !_ d__id_kJ .4

k
! | |

.1 1 _ .!_ ..i_ .i _ ,j _. ._ .. . ++ .
| t t

_ _ -. ,1|.a_ _ _n_ . - _.-

. - .i- . .e _.i . . .; _ .1a _ 1'__.,! i i

-9._+_+--.i ..7___'__ ._ ___.f ' . _ _ ___. im i

9 .- +g
d 1_ ! _ __i - __I _ ! . p_i-- 1._[.4 1 1_j .

_g i ! , I |
7 _ .i_1_1__ _

'< 4-
r i I < i i i 1 |i i i

2.5
j_ _ .l_ _Lj i_ .j __ - i- - _1. _ - _ _ .q-

- - _ -
. ,. . . . .. ..- ..

__.q4 _L
_- . . . . . - - . . . - . .. , - - _ 7_

_ -. ._._.

_+_n . . + - .

+ ; . --- } s-j 1 gfQ!-}- p-;..- . +

O.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPT~ ts)
*

Iig. 2X2 %14n flow in intut loop if l.lh and (>l-17( p, f rom -6 to 42 s.



12.5 '
! <

| 1 I
p7- -. 7-. .i . .i . , .i7 . . .- -. . . . . rl-17.ci-i7c

. + . +- - - + -t--+- + + - + + - + + - + + - - - + + +- -+

l I I l e 4
'

i 1 f I ! i' i | r

? -+- +--t- +- -+ -- -t + ++ +-+ + . + + . -- -* +-4-+ - - + - - - + - - + - - + -
| | ,

.

--.I
-

- + q -- +| - +I ' . .+ 4-.. . . ' . . . . . _ . - - - + - . - . + - - . - + - - -+o+-+_ -,
h ' h f | | 4 I

I I lj

10.0,

.vA-.i_ii t i I , t i i I. -i- .+ . . + + + - - + - - + - + - + -
.

- + - - . - - + . - , + +,

.+-+.t .I _ . I '
. - + + - + - + -

+-+-,!1 I 1 | t ,

. - + .. . - + . . . . - _.-. . . - + - . . - + - - - .-w---- ...
W' | | . I I I

. . . - -- - .i- - ,' __,q--.'.' .i
| I ,

p-
I i

L-..-._- 7.
. q-

, -.I_.i_- 4' -. .- .

--.- c.. s--. ,- _4,- '

'- . , - . . _ _ . . .. -. .- . .-. ,
I t I < \ 1 r i

'
> |a

\

- 7.5

73.r 7-...__.-
_ - . . . , . _ _ .._,,'__i _.I

t r | , , , , . I !
i > -_ i 1 -

.
a -, __ .. - - .

i . I- . 7-.;-._., - . , . - -q-- 4 -.. . - . . - . . _ .-.;.._;-p..- . - - , - . . + - . +-.

< .' . . . - . . . . . . +- . -.-.-
, ,

-- - . - . - . . _ - . .. .
. 7 q 7 -,-e

. . . - . _.. .- . . + . .. .... - . _ + . + - -+n_.- + + - . - . .-3 ( | | | jL I
'

1 I t ' ; I

o 5.0
1--.--,. . 1 . 5 - _. _ J L. .2L.._..-.-..- . _1 a a- .a a - #a

. _.'
. . . . ' . ' . .t. .i. +-

i ; ri
. . . - - -.1

,

. -. ._. -

- - _ . - .7. _. - - - . _ .

7--.-.-. . ' . . - -
| | | I |[ '

g -, ... -

. -- p j...-+-4 . - . . .. ..;-..--.-

y -.-.7 .p + p .- -. - . .- - .

41- .- -< , . . -+_. - ._ - . + . .
r l i t

-

t i i

2.5
..1- .. - . .. ._ -.i l

+-+n-
. .

- , p .. _ m y_.i .-
i , i

_. . , . .

+ . .
1 .

-+ -, .. .-. . . -- e . - + - + - --+-,-t-+- _- + a a -- +| ,

-. ~ , . _ _ _ .I !
_ .-.! _L ' - .-.

_ -.a_ . .!
+

. . . .-.# . - . . - + - - ' . - _ . -+_ _ -

. . . . ._ .- _.-e-.
- 1- - _ + 1' __ - -

' 1. -_

I r | 6
| 1 i 9

*0.0
-sc. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

Fig.2M3 \ tan flow in intui loop (II.17 and Gl.17('). from -20 ro .%

15.0 ,
, , ,

+ . + . +- , . + . . , + +
' . .- FI-17.GI-17C- i

-+ +- + ._ , 4 + +- . .

;
. . . .

. + . . -. . . . .4 .- . - . . . .. . . .- .

1- . .- . . . . + - . . -. . . . . . . -. . .
.

.

i

12.5
. . + . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . +

_
. + + . . . . . . + . . . . + + .

. . . + . . . . . . . . + . . . .
I' 10 0

e I

,
.- +-. . . . . , . , . + . + . +

_ . 4 -- . . . . . . . . . . . .

! . . . . . . . . . .. +- . . . .w . + + + - - -.- . . . . . . . . . ,- . . . ._

< 7.5
. . . 3a . . . . . . .

.., . . .- . . . . . . . .

o .. . . A . . . . . . . . . . .

. . . j . . . 1J .

a 5 0
m . . . < . . . .

0 . .

< * l
.

* * * * +r
+ . .

2 5 -

;~. . . . . .

. . .. . . . . . . . . . .

g .,, _ .- . . . .- - . . -. .-
. . .

. ! g 1 . - _ . _ + - .

0.0

-10.0 0.0 10 0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
9

Iie.2M4 \ tan flow in intatI loop 111-17 and Gl.17( ~), from -6 to 42 s.
-, , , , t
& C . -* /% L' I.
..) v i L' J '

s

|b'



3.0 1

... .. . . . -. . - . + . . . . .
FO-20.GB-20VR

.... .... -4 . . .. . . . - . -

.. .. . . . . . . . . ... . .. . .. . -.. . , . . .
- - . . - . , . _

- . . . . -- . ._ . .- . .. . . . . .- _._._.-. _.

2.5
1.-...-._-

. - -- . j . . . . . ._. . . . . -. . . . . . _ _ . _ . -. _ . - 4 ,

. . . .- . - . - - . . _ . .- . - . - . - - . ._. . -.

-
. . ._ _ . . . -... .. .. . _ . . _ - . - . - . . - . - . . _

. . . . ,_ -. .-. . .. .- . . . ._ . . . .. .-. .- _ ._._._

'. 2.O
._..-._-p.- y ; - . . - - - - .

o
. ._. . . _ . . . _ . _ . . . ..

,

. . . - _ -. , . . ._._. ..... ._ _ . _ . _ . - . - . . . _ _

n .. :. 5_-.-._,. _. . . . . - - . . . . ._. . - .
.

_ - . -
. .

.

T.
s i'w , .-- . .... . ._. . - . . . - . _ . _.y- p.._ . ...

< t.5 , - . . -. a . _a . . .. . L ._ _ . . . - . _ . ._ . . _ . _ . . _ . _ _ _ .

. . . .- g,.- 63. . .
, . . . _ . . . - . . . . . . . - - . . _ -._. ._._.. .-,

. - . - _ . - . - . .... . . ._ .. ._ .. . _ . .o . . . .-
. . _. - . 2u. . . _ . . . _ - . _ . _ _ . _ _g . - .

'-
. . . 1. q . _ .L .. p y_. . .

- -. . . . - - . _ . _ . _

- - . . _ _ _ . - . -. . - - . - .e
g . . .

- - - . _ . _ . . ' _. - . - - . _ -e _. . . . . . . . - . .

| . . . . - - - . . _ . _ . - . - . - . -4
. . . .- . _ - -

. . 6 .- .7 gL. . . -. . . _ . - . -. . - . _ .

0.5
- .}'

'

g y . 4_ n. ._ S,
. . . . , . . . , . u

. . . . . . . - . _ j . . . _

- . ._. _ . .

N Jggt , y;L '

.
. . . . . .. ,

O.0

-50- 0. 50. 100. I50. 200. 25,. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( sa

f ig. 285 %f aw flow in broken loop d 11-20 and GB-20% R). f rom .20 to 300 t

S.0 ,

_ . _ __ ~ _ __ _. .+ q _. y ~ *' -- *t| . i ! | , , . t i , e

-~* 1 FO-20.08-20VR*-

_+_.m _+-_.__4_..- __.._-.m_ , . _ _ _ _ . _ _ _ _ _ . _ .

| | 1i . ! | |
'

.. . .! . ' _ . _
'

i

n .--n. _. --_.-.l -.'_+-_.- { - ,lI I

.- ~ _ _ . -

. . _ - . - . _ _ _ . , . - - _ -. _i - . _ _ _ . . _ . . . __..._ _._ . _ _ . ._-
'

'

%.0
.._!.. _ _i .i _ .t _- _ _ - I_ _t _.i i .i

4 - . _ . _ .i_ - . _ . .i- --4 _ .__. _

_. _b
,

_[ . _ . . .. . -_5 _ . __.___I___...._ _.L _. __ .w_ _i___hi _
_.t i

_ . _ . _ _ _ . _ . . _ _
.

.i__ _ . _ . _ ' - ; !
-

,

_ .t. .- . . _ _ , _ . ---_ - ._
s - . , , ,, ,

J t
' - . - _._- ;_.- - . _ - . _ - _ _ - . - . . _ _._._._+_ u_w.-. - . - - .

'

q

'
'

i [ {
i j

- 3.0
i 1 I i

37 _

_ p'; __. -.i-+_- - _ - . _- . - . -._._ ._. ..

- . - . - . _ _ , - - . _ - .._.-. _ _ . - . _ . _ _ . _ - _ + - - - -. . . _ -

_ .!
~

' f +

__..i . %.
.

. f_._ _ r. __ %
< ,

-.44--.-~,

, _ _ . _ _ _ -._. . _ _

| t ! I i __ .i _i
_ . _ _ . i > _ . - .

,

. _ . _ - . _

3 i I <

'

ti gh h 3 t i i'

o 2.0 ~ l i 4 i
s I

,

-4 I_-'as . iJ e--.-._.-- _ + - - - + _ + - - - - L ,

_d--4._ _i, _ | j_ ''

+ ;

.} l
'

'[_.___._. _._4 -_I_ .

, a i
I |

'

]; q i.
,e ._ i-- -. .- ._._ . - . - - . . . - _ - . . , _ -. _ r ;

, ,

1, f ..-. ifb l _i b ' '
A4 ., _ _ . -. -- _+. . _. .

P i 1
'

i s |: i iI i'~
. . . } . _ l _.] ' .-.L.-~.--. . - . _ _ . _ - ~ . _ _ . - - . -

. . -. . . . - . . ff . . . - . .- . _ . _ . _ . - . _ . - _ . - .

., _ _ . -. . . . . . . ._ . ._. . - . - . - . .- . _ - _ . .

---._._1-
. . ... . .- . . - . - - . . - _ . - . _ - . _

0.0
-10 0 0 C 10.0 20 0 30.0 90.0 50 0

TIM [ AFTEP RUPTUPE I S ) a

Iig.2Nh \|Ju ||a% in Isruktn |uop i k |$.241 a mt (,H-24)\ Hl. f rom -6 In !t
, / r-

Lin/
.-,-

Jul L J .i

Im,



9O
.+.. . .. . + . . + . .^ NO-20 GB-2OvR
-. .. . . . _. . . . . .

-. . . . . . . . ... . .. . . . -. . .

. . _ . . . ... . . . .. . . - . . . _.- . -. . . . .-.-. .-

3.9.
|

- . . . . - . . .
. . . - . _ . - - . - . . , .. . .-. .. . . .

- .- . . . .. _ . - . . . . . - . . - . - . . ...

.
_.-._. . _ . . _ . . . _ . . . .. .- .- .-. . ._ .. . ..

,

: . -. _ g ... . . .. .-. . . . - . . - -.... . . .

...-- 2.0

. .t, - . -- .
. . ., .. . ._ ._. . . .

-
. - - . . - . _ . ._ . - _ . _ . - . . . . . . - . .. .-._._

u
.....

. - .- . .. .. , . . _ .

,4
6 . .- . ... . . ._ -- ... . .-. . . . - . - . - .

t. .. . ._. . . . . . .. .-. - . . . . -_ _. . - _ . _

m .

o 1.0 3
' ..

p ~k t.n .
. . . . . . - . . . + - - - - - . - . . .

..
. .. ._.-, .--.-

_ . - - . . . . _ . .

*
_. . . \ %.Q

. . _ . - . . . .-

- - .- - . .

@. . - .-_@--
L . . . . - .

. . . - . - _

.

/4py%, y' %,p.-
' yp< .%.... - .

A,p3
.

r
0.0

... . . .. . . . . . . . . . -. . _ . - . . _ . _ . .

.. . . . . . ... . .- . ...._.- .__._._._ - . _ . _ . - . . _ _

. . . ..... . . . .. . . -. . - -

- . - _ . _ - _ , - --
_ - - . - _ . . _... - . . - . . . . . . - . . - . . . - _

--1.0
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ts)

Iig.287 Ww th,w in broken loop i Nil 20 and (,15 20% R). f rom -20 to 300 s

5.0 ,

_ . - . - - . - . - - -.- . . . . . - . - . . _ . _ . - . . - . . .

. . . -.
N B - J O . G O - 2 0 V R

.... . . . .

_ . - - . - .. . _ - . -. - .

. _ . - - . + - - -
-. . . . . - - . . . . . . .- .

. - . _. . . - . .-. . - . . .- _._. .- ._. .

9.0
. . + . . _ .- . . . _ . . . . _ . _ . . _ . . . . . . . . . .

. . . - .-. . . . . _ . - - - - . - _ . _ _ _ . . . . - - . . -.... -. . .-. -. . . . .. _. . . .. . .. -. .--._.

, . . . . - - --..-. . - . . - - . _ _ _ . _ _ . . .. . . . .

' 3.0
o

_ . . . . . . -.. . . . . _ - . . . . . . _ . _ _ -. .n . . . .

. . . . - _ .,
. . . -+ + . - . - - . - - . . - . . . - . - . ..

. -- #dy}g +-_-. . . -. , . .-. . . . . . .

..-

. . . . - . .. ._ - - . - - . . .. . ..

$ g --._ .
. gpqtr'

-

|2 0;

,
. . ..y-

. . . _ - . - _ - - . .
. . . . ... - . . . _ . -

}_ .. .- . . . _ . , .. . .

, . . .. ....... - . . . . . - . - -o l_; .

.I L
.- ._._ . . - - _ . . . . . - - . . . . . .

. . . . .

u
I OF

.

, . .. .[ '}t' ._L -._ . . - . . . -_ _ . - - . . .

L4 tsL+3 % kg.
.

y- 2w

7
. . . .- , _ . , r.y. t,%Tni -p< g_ - . -

,g- _ ,, ._... . - _ . - . . _

'

. .fh .__._lL.. . -.L . J '

.... .. . . . .
fii .;_.-.-.-

. ... ... -... - . - . .

- . . .- . . . - .

.
. . . ._ - - . - - . . . . . . . . . ._...

.... . . . - - . . - . - - - . . . . . -- . - - . .

-1.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
.

Iig. 2M Ww flow in broken loop i Nil-20 and (.1120\ RI. f ri,m -6 to 42 s.

i n . /. <\ i ) %pvJ01 LJJ
167



6.0 i

. . . . _ . _ . . . . . . . . . . ,. . ._
FO-37,GO-37

. . . . . _ . . . . . . . . . . . . . .-

. . . . _. . . . . . ._ . . .. . . . . . .. - _. -- _ n
-i.... _. . .- _. . ._.. . . . - . . . - . . . . . . ..

5 0
-. . _. ._ _. + . ._ .. . . . . . . _...- _.-.. ._ - . - ._ . .

.
. . . . ._. . . . - . - - - .-. . . . . .. . . . . ._.

.-.I .. . . .... . . . . . . .- . . .. -. .. _ . . _ . _ -
-

_.__._a n._.. . ..-. . .. .- . .- _ . . . _ . - _._. ._ _ _ . . . _ . ..
' 4.O
o

._ . . . . . .. -. . - . - _ + . + ._. . + , ._ .-

7.-.+ .. .- ,_
,

. . . . - . . - . . _ . _ - - . _ - . - . - + - . - - - - -._. . . -. . . _.t._ .. 4_ , .

y
. . . .-- p._.

. _.__ ._ . . . _ ~ _ . _ _ . . - . _ . . . _ - _ _ . . . . . . _ 4 -.. . .
d. - . _ - _ 4 4_.

. . . .- -. . ._ .n . . _. - . .- . .-. .
-
< 3.O

_ p l -. . . . . - - . - --.-L..._..--a . . . . . - _ . _ . - . _ . . . . . . . . - - . , _ . . - . - _ + - - .

. . . . _ ._, ., .-. . +. ..,.-n- -,v..-. n-+-.._. . .- .--n
,

_ - + , . . . - +
+ -+ -*-~m * -+ ~ - - - * - < * * - + - + - * - * - + - - + - - + - - + - - + - +O + ~- sy%s

> . . . +-+ . . - . _ . _ . - . - + - n-.-. ... _ - . - . _ . . - , - -.-_+-- --,-

k 2.O
e -. . . .. . _ . . . . - . . . . , _ _ . - - . . _ - _ . - - - - . - _+_.-._ _ - - . _ . _,

_d_ i_+ . . - _ . - - . _ . . . .O . . . - - + . . . ._.- -._. . _ + .- . . _ . _ - - . _ . - + -
i4

. . ._ ~ + . _ . - - - - - . - - . .-- . 4 . . . _ . . _ . _ + . - _+_+_. , _ . - . - - - + _ .

7 -+-4------+ _ - . - - . - - . . _ . ~
. . y -._. 4 . - . _ _ . -._,_ .__. ._. . - + - + - - +

' I

1 0 , i
.

< _ _ . _ _ _.. _ .-. -_.--- - . _L _7_4_

,
i i

. -. . _ _. - . . .... -- _ . - - . - . _ . . # - _ _ . _. ..

( i
;

. . . _ i

.

? _ .I #'

~' 9 " ' :;h ,

0.0
-f-

'

k h { . -.. p+ _ . . . . _ .] - [ ! .--~ __+
.l- N'

7-.-+--s -+
7

-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 30C.

TIME AFTER RUPTURE ( si

F i. 289 %1m flow in broken loop (F 1137 and Gil-37L from -20 to 300 s.g

6.0 ,
, , , , , ,

+ .---.__n-- _. . . . - - _ . - + _ _ _ . - - . . _nn_...- ._ -.

_.--.-_'_,I_ _ .i--i - . - - _ . _ _. _. - - . . . . ._. - . _ . ' _ _ . 'F8-37.GB-37 .

_ . _ _ . _4_ L 1 .__ _ . _ ._.__-__4._ __. ._- . ' . .. . . . - . - _

_n_t _ ' - . _ _| I

|
_ , . _ _ _ , . - .--+-__+_--s__ _4__+- _ _ + _ . , ._ _ _ . _ . . . . . . _ .

- i j i
5.0

._ 4---- . 4_ L__ .--.___._4._. _. . _ . _ _ . _ _ _ _ . _ _ _ . _ . _ . _ _ . . . _ . _ . . . . _ .

- - . - .-#__4_ - _ . _ - . . _ -._4_._._-. . _ . . _ . _ _ _ . _ _ _ _..__n.. . . _. _.
.

. _ . _ . _ . _ _ _ . _ . . _ . _%__ - .__ _ . _ _ . . .._. _.__.__. _ . _ _ _ . . . _ . _ . _ _ _

; . . _ . . _ _ __v_.__;-_ . _ . _ _ . _ _ . _ _ . _ . ,_4-_. _ _.y_,-._ _ . - _ . . _ .
_.7__.

u.O
,

._r4- ..--4___ -_ _. . - . - - . _ _ _ . . _ _ . . _ . _ . - + _ . _ _ _ .

'

.I__. .

,

o
. _ _ . _ _.

,

_ _ . _ , . . _ . _ . __ __e . ._ r - .___ . - _ . _ _ _ _ _ ~ _ _ _ _ _ _ . _ . _ . . _ - . . _ _ . . _ _ . _ _ _._ __

-. . . .. - - + _ _ . . + - - -. .- ._ __. .. . . _ + . _ . . - - _ + _ - _ . _ . -

.._.4_.___L_W . _ _ . _ . _ _ _ _ . _+ ._. ._ __.._4 . _ _ _ + _ ._.-_4_ . _ _ . . .-.4_..__

< 3.O
e . a __ .- _ 2- _ . . - u__. _ . - - -._ _ __. ._.

.t! .

- . - - . . - - . - - -- . . _ . _ . - a._--- . .- , . . - - ..-
. _ + - - + + . .._n - -. ._n_. , - - . - + - + - -.-+ + , _ +

- . _ _ q;._, . , . . _ -
,

_.-.o
- _ . _ . _ . _ . - . _ - - . - . . ._. . . . ._,

2.0
4 - ._ - {_

' 4_ '

_ - . - - - + _ _ - _ . _ . _ - + _ . - _ __._4_.__._ _ . _ . . . _ .

. _ . - . - - - . -m -. .

__e+-.--._m . . . _ + - . -+_ - - . _ , _ + - - _
: Ij i -

- - - . _ , . ,_ n_a n -+ . . . +( , _-+-,ii ,- n

Q ( * 4 J4) g _.+ - . _ . - - . _ - -. - - + + _ .
'~

.-. . ._ . _ . L . _ _ _ . - - .

1'0 (-.._,._.
-

-( -_.1 1

.

. _. _ . _ ._ M ' 1 J '
.

.
.. veu ! -

+
, _ _ ___j...- y' ;

,
+

. .dI- , j.- . . _ | I

-.. . n_.+_w_.----.

. . . . . -._-.n- . . < ~ . . _._ ._ .-
&1 V ' '. .

Il l bhAL * ds. ,
. s. _ - , _ _ _ .

. _. - . - - - . ..

2

-0 0

-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE t si

t

!' i R I bl.1%% O'6W kn IIf tlk t'fl |4 te ep ,| N.37J nd ( s H < 37 6, |IlliM - s |tB d ) %
'

[I
r - ? ,

Je !
, ii

1(A
_)i



5.0-
' .' .' . .

' ' ' '

FB-%0.GB-90VR
., . . . . . .

,i _.,
,

. . . . . . . . . .... . . . -.-.
j

. . . . . . ... .. .- . - .
l

9.0,

. . .. . . . . . .... . . .~

- . .. . . .. .. . . . . . ..
.
. . . . . . . .. . .... . . . - . . . . ..

. .. . . . . . . .. . . . .. . . ..

- 3.0

}....
-

. . . _ . . . - .... . . . . . .... . . ..u
- . . .. . . .... .. . .. . .... . . ..
I |

.I. . ._ .... .... ... .... ...a . ..

. . . . . . . . . - - . . . . . . . - . - . . - . ..,

".O 2.0
-.-..tg . . ... . .... -.... . . . . .-.

m ,

. . . . . . . .... .... - . ..- ,

. . . ., , . . .... . . .. . . - . - . . _ . - . - . _ . ...

< . .. . -- ._ . .-.-. . .... . - - - . . -. . .- _

J) b |, | ' ' jE
>i.0 - + t

E-
t --g t L-

. f . _ L |.p.. . b4.
_.. ._ ._ _.

. q_lQ'Q.
. . --. ._ .-.

L! qng
Q Q ,q , p % g & p 3.gg ;g

-

m d
_ .. ....

'

. ..

- ._ _ Jq
. y

. ....

0 . 0,
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( si

Iig. 291 \ law flow in broken loop II1140 and (,1140) RI from -20 to 300 %.

5.0
,

-+ .I
*

+ + .+ + + . +..+ -7 + F B -4 0. GB-% 0 VR
+ .-. . . - . . . . . .. . . . . _ - . .
| | ! I '. - . . . .- +-+ . +

- .J , +. . ., +- . + + -. , - + - e
|

f
. . . . - .

i ., . e

. .. . .- . . . . . _ -

9.0
.

-. . . .

*
. . . .- -. + . . .. . . .k- . . - - . '. . .

| |_ .- . v- . . . . . ,- . -. . . - - . - . - - - -
e il

,

. .. .. . - . . . . . .. . .. . . ..,

|. . .i _. + .i. .. . . . _ .... . .. . . -. . .
|-

2
- 3.0

,
t t

. . . ... . . _ - . . . _

7
. -. , . .

.- . . . . . . +-- +

. . _ _ -. ._ -. - + -
-- e -+ + +t *'

+

| 1

.
< t I

a ,.. - . - -. . .

_1 _ . . _ _
r I b- . . 1 -- - .
.

J.'
. - - . .

\,
,f 2 a $fh -NAL

'

. . N. e. j t,
_ g ,- g y

.
+ - y ' 'q

. g, o '}'
g;; G (uf3y

- . .
. .

t t , i t
,

; .
,

- + +

,, . . .

I n y1 . .
< .- _ s . 4 . . . .
r i L g:'hf . . .

. . . J-_5 3' $J .
*

i

.- } ; l,s 40, ( I .$

,

i
, I - ,.

.' '_ _ Nt
1

.E 4 p i__.. .

-+-+ t
, ii t i e y Jr '$
- Iwar{

I

*i*F - ]1at ficr, i

} {
1-y- t +-* *

1 J | T- Y i i i
* * * '*~

0.0
-10.0 0.0 10.0 00.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ( t )
e

lig. 292 %1aw flow in broken loop illi-40 and ( 11-40% R t. from -6 to 42 s.

169 )'



,

7.5
.i- .l .I . . ng.%o,oe.wovn| ' i I l

,

I I i

_.-.t-+- -.7.+-, . .
+- - t 7

I :
t i

-.l) l - _ . - . . . - . - . . - _ - . . . . . . .. . . . . ..
,,

+4 3_t!L. l . a -. !... . . . . ... .

<| I . -.f _ ' ._.I . . .
. . -. . . .,

4_._ ,. . _ . . . ._

i -t
'

I|I
I

1 l i

5.0 ;
i l

i
-

- * - .!
) .+- .i--.- -- - . - - - . ._. . . . . . . .... . . . . . . . .

,

| 3 i

. . . - . . . . . . . .

1 .-4...s
.- r 4 + i-. . .

.
| ! j .! --.! . .- ...--4 . . . . . . . . . . , . .

,. - . ' -- + ._2

I ,
,

+ +--+ + +- + + + + + + + + +

+ + I -t- -M-+
t- +I

w
| | )'

n

< 2.5 ,W '!_.-. . ! . . . . .
&

. , . - + - - . - . + - . . . -. . . . ...

| I

o , + , ,- - -.-4-. . +. . . .. . . . ..,. .- . + +]

| .l -
,1 i

'

+ 9 -- + .-. . - . _ + . ... . + + . . . - - . .IJ
. +-, ig ' I

- . - . . - . - . _. .. . - . . . - . . . - . - . . . 4 . . .

-1AmMf.i. . _ ,

77 !
e . .

: -jy,"
' - - -e- wW

* 0.0
._ .. . . . . . --.- .!- . - - . ' .i.. .f-.I- . .' . . --. . - - . ..,

I
. . . - , .

;- -. . . . ..

. . . .. . . . . . . . - . _ . . . . . . . .

i 7. . - . . . . . .- -. . . . -. . . .. . . . - . . .

. . . . . . . . . . - . . . . . . _ . - . . -. . . _ . .

! !
'

-2.5
-50 O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)

Hg. 293 %14% flow in broken loop (NH-40 and Gil-40% Hl. frorn 20 to 300 %.

,

7.5
| I I I ! !

| |
._ __4_ _ _ _-. _ 1 - i . d _ _-..__| N8 $+0 GB-%0VR ,

,
I I I

. | |

i

- - - - -
-

_ 7..4 .. . . - . - . .f

_ . - . . . . . . . . . . .
, g ,. - , -
I 1 I

# .I . . u , _ k _._ -{_g _J.' 2 -.J - - . - _ , . . . .

.

| | | | ! !| I ! !*
' 5.0 - | | | |

. . . .

I'

', ( |^
_ - . _ . .- . . .q_ _,_

. ,
_ +_ _ . - _ . _ -

I

w - - -- Lh,_ L-p-. . . . . . . . .

-7
f ,

< d--- - - - 4. -- 7 . . . .

y-- % s - -

I I

.a '

| | [ .! _ , - .i
- i .'|f

,
.a _; -4... . . . .

o 9... ._
J l !

i
I

;
ha_1

2.5 .it, qk pg .;
-bt.1I a('). |- .!

'* -

.i
1

' ,_ .
.

.

. . - .
3

-

|

r 1 .-I - . -- ]-" q, t
| |

,- -
l , s

i4
- - i

- . . .
.

.
n a(-- ,

. . . . . . .,

. . [ - 4 ilh.
-. .

y
. . . . . . . - .

ti ,
. . . . .

00
-10.0 0.0 10.0 29.0 30 0 90 0 50 0

TIME AFTER RUPTURE ( s)
6

l ig .194 %f aw flow in bruktn loop i \lb40 aml(.lb4M R1, f rom 4 to J2 %.

I .l. [ -

'



5.0

. .-. . ... . . .. . . . {re_%5,os-%5
... . _ - - . .

-. bh
. . . . . .. ....

. _ . - - . . - __ - . - - - - - - .
. . . - .

-.... . . . . .. - . .-_._-. -

. . .. _ .. . . . - . ,_ . . _ . _ . - ._.- _.t_ - . _ . . .-.-_._._ ._ _ -._
I f t i l i t i,

0~0 ftm #T @
,, . . _ . _ - . - . _ --4- -. _ . _ . . - - . . . _ . , ,_ . - _ . _ _ Q. -. ^ gjy4_ _ t' + - .--
_ ! g.ryNv3P &Yn 7 Wt

t ! | 1 !
'

) ! |
) | 1

'

_._-..! - . - . ' + -. -
I '

,s
-...-+- .

.

._ I,
-.i__.i | -.i

, - + - - . - . - - .-_+_._ . ._,-._ _ .-._.- -

- . - - . ' . ' . . _
'

! - 4_ .i- ,i ,4
_ _ . _ - - - -. --r.. _. . . _ . _ __ . ._, . _ - - .

, I _s J _ _.t--
|

|

- - - . . . . . .- ._ -, . . . - .w r _.-- - - , _ . - . . . _ . _ . _ . - . . _- w
I |p

< -5.0 ,
. ,. . ' . _.- -._._. ._ ....~.a-- _ + _ + _ - - - . - _,.- .

a ,

. . .. .. n. . . . .

E _.--.i_._._ -_.--.r_o . - . - . - - - . - - . -.-._ . . . - . . - . _ . - . _ . _ . - - -

!J
u ._..; .. .4 ._ . .. . .. . . _ . . . . _ --_w._ _ . - . - -. . - . -

w . _ . - . ._ . . . + . -. . .-._ ---. .- -.-.+ -.- - - . - . - + - . . - . . - + - - - .

W
< -10.o
I

. .- . . - . - , . . . . .-. . -- -._.-.- .- - . - - . - - . - -

. . . . .- ... . . _ . . . . . .- -. . ... . - . - - . _ - - . - -._ -..-.
i

_ _ - - . . . _. . . .. - . . . . - - . . . . - - . ---.7--.-
. . . . . ... . . . . . . . . - - . - . _ _ . _ . _ . - - - . - - - . - + _

'
-15.0

-50. O. 50. 100 150. 200. 250. 300.

TIMF AFTER RUPTURE ( s)

}ig.29; \ taw flow in broken loop I f 15-45 and Gil--85 p, from -2b to MO s.

5.0 - ,

.- .- .- .- . . . . . - - . . . . . -.+ .+ .-.
r e - % s . o e - % s

.
. . . . . . . - - . . . . . . - -

- . - - . _ - - . . _ - - . . .

. - - - . - ... , . . . . . - . . . - - . - - . . . .

1 . .. . . _ . - . - _ ~ ._. - -._ - . . . - _ , _ _ . - . .- - . .. . .

\ *
I \

0.0 43g ,, o|% s i q q. . - %-

g q(qwg} p_ gre
.

c f
_

- - . .. . . .:
. L. i _. . . ...

. . . . . .._q y-__.-., - _ _ . _ . . . . - _ . - - . . . .

w . . . .. -. --. . . . . .- . . . . . . .

-
I *-

h'N
< -5.O -

%

|p.v. - . . . . . .. . .

1 |

0 .. . . . . . . .

J .5 . . ...

3
.

|

. 4 . . .

4 1L v
r

1
'

t. . . :
n . . .

*|h 0

-10.0 0.0 10 0 20 0 30.0 90.0 50.0

t!ME AFTER RUPTURE ( ' >

4
F ig. 296 \ tan flow in broken loop (i18 44 and Gil-451, ti om -6 to 42 s.

..q

Jd L [[ ( ,'/
E i' /

/

I'l



15.0
. - + .- -+ . . . . . . . . . gg q5,gg 95

, -. . . . . . . . . . . . . . .

- - . - . . . . , .. . . . . .- . .- - _. -. .---. , - - . -

. _ - . - . - - . - - . +- . .- . . . . - .-- . . . . - - . - - + - . - . --. . -.--._ . _ + - - + -
i

_. , , , . _ . , ,, g m, , , , ., , .p0.0
. _ . . . _. - , _ . - - - -n+--+._+- - _ - - + . - - , - . - . . _ + - --

- . . . .- . _.-. _ . - _ . . _ . _ . _ - . _ - . - - _ . . . . - - - . - - . - . . ~ - . - . - - - . - _ . -

. ..-.. . 4 . . . . . . --._ +... - . . . _ . . - . - . - - . - - - + - - -+ - . - . - + -e
s

.-..i _ . . . . - - . . _ - _. - . . . . _ . _ . - - . - . - - . . . . _ . - - . - . - -
=
2

- -5.0 /. . . ._ . _ . _ . - - . _ _ _ . - . _ . _ . -. . . . - _ - - . - . - _ . . - -. .-.-.

u
. .-

* . .- -.- . ._. . . - . - + - - . . - - . _ - . . - . - _. - + - _ . - + - -. + - . - + _ _. . - - + - - + _
-

I. . . .._, . _ . . - . . - . - .- .-. . _.___.q- . . . - - . - . -4
.,

g

,

.. . .. . . . -. . - - . . . . . +- - . - + - . - . - . . . _ - . - - - . - - . . _ . - - . -.

f

o -10,0
._. . . . .-. . . . -.- . _ . . - - . - - . - . - _+4-.,_ . - . _ . - . _ _

J
i

6
. . . -._. . .- -. . - . - _ . _ + _ . . _ . - _ + - . - . - - . . -

.. ._ . . . _

W
.. . . ._. . . .-4 . . . . . . _ . - . . - - -._ . . -.--. .---

g
4 . . ... . . . -+ . . - - . + +. . . . +- . . - - + - - - + - - - - + - . - - - + -

I
-!5.0

- - . - . _

. . - . . . . . _ . . .- _ . - - . . - - . . - - + - - . - _ - . - . _ _ . -

.. . . . . . . . _ - _ . _ . - - . . ..-4-_.- - + - - - - . - - _ . _ -._._.-+-

.. . . . . + . -.--.. -- -. . _ + - - . - . - - + - + -

. . . , ,- . . + . --- . . . - + - . - . . - - . - - _ . - - +--

-20.3
-50 O. 50. 100. 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

lig. 297 \ taw flow in bruken loop t Nil 45 and Gil-45), f rom -20 to 3tM) s.

0 ,
,

_,i_.,~.-+- . NB-%5.GO-45_ . _ - . _ _ _ _ . _ . . . . - ._. _ . _ . _ . . . _ . _ .

; . i i

m+--+.__+- -,.,.y--+- __+ + - . . _ - . - . _ , +_-- - _n
i . 1 l

.

.

_7._-.'-..- .

: ._.__,'__.r__ ._____.1__.___._
i . , ,

. - . _ - + _ , _ _ . _ - _ . + _ _ + _ _ + _ _ . - - _, + +-+- -_ , + - - . - -
- . _ + + . - , _ _

' '

-

___.m__+._+_ _ _ _ . .__ _ _ - _ _ . . _ _ _ _ _ _ _ _ , _ + _ _ . ,

I ! ^ I | | |
'

|' l'' |

0 0
_1 . m i. _ _ J _ _ . 1__. M JRM Qd f3 l1R _ L_._.--_ _ _ . _ _

.
~

-

'

- . ~ . _ -. .. _ _ . - - _ . _ _ . _ _ . _ _ __
. 9-_L _ _ _ _ . - -

y . _- .-.- -.- ._ . _ . -.. . . ._ ... . . ._ -.

c= .4 _. . ,_ . _ + . ! __.
-

__._ __ _ - . _ . .._ _ .
i, 4 .-

e y 1 i

, _ _i _ . _ _ . -

- -5.0
.. .-+ .- - . . +-- - . . - - - + - .-.-..-n . _ . - - . . - . - -. . -, +

w
n , . . - + _ . . _ . - . ._. . _. -. n- . . - - . - . , - - . + . - . . - - . _.

<
-._. . + . _ _ . . . _ _ . _ . _ _ . . _ _ . _ _ _ . _ _ . _ _ .__ . _. . . _ _ . _ _ . _ _ _ . _ . _ . . _ _ ._

g
- . . _ . ._ . . . _ , . _ _ _ . _ , - . . _ + _ _. -.. . . . - . - _ . . - . _ _ . _ . - - . _ _ _ .

1 e

o -10.0
- . - . . . - . p. _

. - - . _ _ - . _ - . _ . _
- . _ _ .

_ . _ _m -_. . ___ . _ . . . . _ . __

a
_ . . _ . . _ . . . . _ . . . _ . . . . ~ . . ._ . . - - . ,

m . . _. . . . __. -. .. . - . . . . _ . _ . -. . -
. . . .g

< . . . - . .. . . . . - . . . - , - . . . - - . -- -- +- -+ -.- .

-15.O
_. . _. . _ - . . _ . . .- . . . - . .. . -.- ._ . - - - . - _ . _ - . - -

. . _. . . . + . . - - . . . + - _ . . - - . .

. , - . . . . . . . . - - - . . - - - . - - - ._

. . . . . . - . . . .- . _ . - - . , _

.

-20.0
-10.0 0.0 '1.0 20.0 30.0 90.0 50 0

i!ME AFTER RUPTURE < s1

iin. 2M \ law flow in broken b .p i \ll-45 and (.ll.4CL f rom -6 to 42 s. g

//!lL i; /.. )U Cti
1v<~



- O O
-

. . . - . . . ,O,' < oOes0e*

|. . t . . . . . . + . . . . * . + . . ,4i. ' .

:. . . + ,. . + . . . . + . . ; . i* . . + . .i.

. . ;E : , . . . . . + . . . . .tt . + . .i . t ' .

-
-

O o
)

3 t> ;. .;+ ,2 i . . i. j t. . .i ;i|' 4| ,.tt! . , ,,+ ! .s 14

-
.

-/

.,1_, , ,4.,, ;i.!t;4 . + .| +ii ,i ,
g . . . + . .i+I.i ,,i

- -
.

-
k . -

-
- - -

.4_, 4i !'!, > < +j |- {;4 ,? .
t . . +, , . i.ir +I

n:+ww_yC;.Fic $ N'w.w,, ~mu@_ wM. NN3,h.4g,h
.i,i i ,.t

-

_- -
-

-

-
1

y,%
._

=

IEr y
. ;

S

.

E .t. .+ , .ii+

A O o
, -T - _

- .

y^g34 T._ Ag, J .::n m*i .i' |##+.mM~ - @.y
i m ,

.y7.%w%c_gr==|2*it
. :R

. . . .i
|

-
.

-

--W - '

-

% ~_
)t+ .!: i,1li .i i

-

.;.iT ,

tO . . ;..;

-
-

-
-L

*1 ,+I+|.17 + . .4, ; . it.i .1t! . .i+''.:
F . . ;, .>

- - -
-

S
.

.! ,t . . ., * . . ; .1.tt . .i+4 .j ,+;A * ;S i . . 4 t. ,.l.i+|

-
.

A I@ O
M

|. ; t'; .. . . . . .i |: . . .Ii., ,.ty4 .' ;,4< * .

. . ; . .i.;+.' ,t. i . .i |t t. . . . .it+! . . ,. + .j . .:;.
-

i.1 . ,. ,. . + . . ... . t . . . ! ' i.; ,,,f i .| ,{ I|i.I

-

. . . t , ., + . *i,i . .| ii 1 . y 4|t+ ,. .t 7.i' {.j+| .;

- -

. o.O
IGO 7 ,a _ 0a, eo- moo m@O woo

y 2n ,, -my mc, c3m - * . .

:.' y 4.: = ; - =;=mgx,_=2+4u=2 y $ e'.,, .,,==.i7..
.

.

.

- O.O
. _

:L_- |.i ai f .! 4,' . . . 7 . . ,Osfj*oOisJm

. - -|,!!-|.l |.i .i ' .I . ' . .i . + . . . . +. . . . ti .I .I+I

.
-

-

|1 .i.t;. i.. . + . . . . . . .t ,. ' . - .. . t r . .I4|.'
- -

!!. 7 l . .+ ,. i. ..! . r. . .4. 1 , '; ! ,1. . i. +

G.O
- - -)
.

, , . . . . + ,. ; . ,. \. . - .l. . .S i2!r. ;i .|.|.+ +i

/ _

g .11 . .I 41 ,. + ,i + . . 1 . , .r .; .\.,.: . I + [.i . . '

k ,_.;Iia | 1

._ ,
.JM

i,. ii. |+' i;! 4 ;1 |.i.i* .! .; .i. .' . .
.

-

. , . D_ _ +1 i . .E i !1 . ,t .i , .* .i .+ i 71I . ,, .ii,i
.

.

T _.

R (ly
- 5i - . iI - -

-

A O O
- -

i 1 .!+f. .-! . . . . * ; ..i., -

O . . . . ..i' . ,

3. 4.i~
cW e

,+i.M+.j -

,r. [i
*

*.
l+i. .

-

L
-

+ a-
- - -

- -

S . . . . . . ' , . ;., . .' . + . . .- jw
+

..F . . . . - ' . ' . ,i. i. i

m\ +

i . .

S
A 1@ O
N

. . . . ' . . . .; . . . . .,' . ., .i + + . .

. . . . -%. . ..
. . . . . . . . t + .I . .. . . . . .|+

. . . . . . . . . . .

-.
.

. :.< . . 7 . . . . |. i+ ,.' t. . . ,i .i. . + .

.O O

, _ O o - o.o mo.o wo 0 g.o eo

, 2n ,, mV mc, czm - * _
.

. _ .Mg3 e ;, .,=i . e_s s: a2 " ?g.u 1 : {_:.7, ;=3 .> =- .s ' .. P .

. '
_ g.- -

. (- -.
P4 '.-

' [

J"'-



12.5
i

4 i4 ...+ . . + + * * * * * * *. Fv+1,Gv-Il
. . . . . . . . . .. .. . .

. . . .... . . . . . . . . . .. . . . . ...

4 1
. . . . . . . - . . . . .... . . . . . . ..

10.0
-,-t-i + .... -. . . . . . . . . . .. . . . .

% .... . . . . . . . . .. . . .. .

_
. . . . .... . , . . . . . . .- . .. . . . . . . .

. . . . . . . .+ . . . ... . . . . . .a . p.. .-; r

'. '7 . 5 -+
c ,

. . . . . . . . . . .e . . + - . . . . . ....
,

_ . . .-. . . . . . . . . . . . . + - . . . . .

1- . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . .

w . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . - . -

< 5.0
a . , . . .. . . . . . . . . . . ... . . .. .

. . . . , . . - . . . . .-. .- . .. . . .-. . .-
,
o .. . . . . .- . . , - . . . - . . -. . . . ...

o . . . . .... . . . . . . . 1 ..... . . .
., . . , . t- . .,4

m
2.5 .n

(.4 ._ h-
.. ., . . . . .. .- . . . . . - . - - . -

aWd s' .-.

g.m h;,.h-uy
1

pya. A. 63
e . _ . - - -

.-.- 4 -._ g g g,-p @9 N X %v l,dVil. . . . ....
'; ,

9, A
. . . .

"
m. . . .

0.0 4: : - .- 4-
..

7 - g .g -g .a_t . . ...-. . - - . - . - .. . . .-

:
.

. . . . . . . . ., . _ . , - . , . . , - . , ,_ - - . - - .+ - . ... . - . . - .

---t-+--+- +-. _ . . . . . . - . . - . - . . . . -. . .-. . - - . _ . - . -
.-i--._._ 1'-- r i L

-- r--
1-1 a, +. . . . . - . . . . . . . L. . . .-.

>< i i - i

-2.5
-50. O. 50. 100. 150. 200- 250 300.

TIME AFTER RUPTURE ( si

lig. 301 Alaw flow in sewelIF \ + 1 and Gi-11). Iri m -20 to 300 s.

15.Or '

- 4_ .| _1
| | !

.! .' - , 'I
| .I ., L' i

. . - . - - + - rv.i.ov-ii-._ . . + .--.

b+1 . .!- - - - -- -- .i ! - .i- .!
i ! !i

,

| u- - + - . -. . . . - . - - . + - - -- -- . -

| i I | |! | | | l | . - + . . '1 ,

I
'

. + - + - + - -+- _ + - - + - - - , - . - , . -+-+ +. . + . . . - - + - . . .

' j) | .'
| 1

-

1
i q i i

1 | ||
.t 4 --.i | l .

.i - .- .- p-tI I
' ' ' . . . - - . . - . ..--. . -.- ..

i I ! | i li '

10.0
i I i 1 ia-q' + .-t i i i f i

, -- - -. . . . -. . .. _._t pi -p_; g_t_

l I|i | < is
..1--+--

.

- - . .- . _ ~
<, ,

. . - . _ . . . .. .. . - . .-- +-,,.

I| | t.'_.--...! . 4 4_ _ - -

_ .- .i ' e.
j

. .i .' I -!
'

. . _-[ .
,

-- - . . . . - . . - _ . . __._

| Iti

. _ 7. - - .i
| .i - . ' - .i . 7. - .!9, _7, -

- . -7. - . . . . . - - . . - - . .

7,
w

|, i t ' '- ,

< 5.0
|I I ' ! --- .t+ .4_- + .I -.i - .-..l- _ 1' -i . - .l- .

+2 i

. . . . -. . .- . . -. .
| |

i

- -_.--.!_ -- -- 4' . i _ .l---- --.i . . .i .' .'-.- ,l- - .'
i !2 i

- . . . . . . . -o
| I

i ! } -.' .!-- i _ .l _ I .i4- +! -.'- . a' . .i .!J
, - - . -. . . . . . - . -a

t- kitkN*t _~ti N 7Mdhdb ~* * ' *

< 0.0
.i . -.Y.| . - .t_ _IJ L! _ - .l - _ L .I-|.I _.! _!!I ir ,

.--. . ... . .

.i .i | | ! '
| ||

'

4

--y .._ p t .-.--;--. .. . .. _ . . -. . . -. . .
I. - .t. . . ... . . . . . .-. . . . - . . - - - + - - . . - _ . - - -

. J- - -- . 1! : -
1 .-.-1. .. .- . .. -. . . . . .

1
'

i

-5.0
-10.0 0.0 10.0 20.0 30 0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE tsi
a

F ig. 302 Alaw flow in sewel11 \ + 1 znd G)-lin, from .6 to 42 s.

174
<1 7~

Siji l '1is



10.0 ,

.... . . . . -.i. 1.1 , . . .r-.
,

i - . . _ _,. _ ,,. .

.-.u . - + .- . - + .v . - . . . . - . ... .
, _ .c-.-. .! -- .I t . L .I .i .i i .--+ . . . _ , . . . . . . . . . ._

!, y .- -4- i4.L . ; 4 - . -2 -
.-..1-

+ .. . . .- . # . . . - - - . ._.- .

i t ii i >

7.5 1

L 1 .. 1.. : p L..- . . . . . . . . ...-. . .
- 1 L. .. ., . . . - . . . . . . . _ . . . . . ...

,
i , ;

h
,

+ + t - + - + + + -+ + - + +
t.

t + - . + + - + - t + - + - + . + +
i ig

1 ;i e i i

. . . +..+ 4 . -+ + . .+ +. * + -. + +-+* -.-+ +p
2 \ I t i t
- 5.0 t * i t t +-1+, i i

- .i - .i '+ * t- ++++ -+.-+ . - + - * + + + + + +-t-+ *
l+-.i.i _ . . . + - - + - - - . . , _ . - - + - . . . .- . - . . + .-. . . . . .
I l

{

. ' -( .i
. ..++ ._. . . . . ..-p+. ... .++.g --t--.

1 ;.- . .-
. . . .- , ... .... . . . . . - . . . . .- .

+
i iI

o 2.5
1-. 1- .4-.. . ! . .- a 4_.- . - . . - - .J

6 i
-

. - . .-.- . . 4 . .-
i, i

._. . - - . .. . . . . - - - p. . + _. + + .- .-e-+-4_.- - , - . . . .

' ;
'

,
'

u) , .' .i _.-+- + --+-9.+-.-. + -- p - . . . -+ .-
g . - + + - + + . . - - +

l' "f f '* - Y ~{'gf'Q MN F' *i****
r

0.0
J . t -- +| -- .t - .! _ .-.i _i i 1- .--+!

>

.. _ f _,' - .i _. _ .6 - .

_ - _ . . ._..,! .
-4-_ - _ . _ . . - . ._ . - - . _ . + . .

;..-.i _ +- r ._ L
-

i i i
i , i

+ .i . . - . . . . . . - . . --. - . . -. -.-
' i .

i
-+--.-. .-

- i

.';

i...-. . - , -

..+-4-4--+--.- -+-4-+-+--+... . . .-. . - + . .+
1

. - , - . . - .... . . . - - . - . . - _ . - - . . . - + . - . - + - . - - + - _ + - + - - - . .

( i ~ i (

-2.5
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

iig. 303 %1aw flow in semi (N) 9 and (.)-111, from -20 to 300 s.

''

| | i

. - _.t
.

.I
r i

sv_g,ov_ii-- t _ .- .-. . . - _ . . . . . -. .-. . .-- . ._
i i

,
+ ,

i l

--t - - f -- + 4---. . - + . . . . + + +- + + + + + -+ * -+ + -+
i I . I r

, , i ; |
,

- + - + ,--. . - . - . . -+ . . . + .+ + + +- + - - + - - -+ . _ - + - -
'

r

+- . . . . . . . . . . . . . - - - - - . -. . _. . ..

I

10.0
~, . mernasm . . -. . . . .- . 4 .. . . c.._.-. _. . ..
,

N

, . + . . .... . . . . . . . . . . . . -. .-,

J

_ . . . . ;-. . . . . . . . . . . . . . . . ..

I

. . . .- . . 4 . . .- . . . . . ..
y

'

|s-

< 5.0
x |

. . . . , . . . . - - .
. . .. . . .

I
o . . . . + + + + . . . - + .- . . + . .

J
. -+ . . . . . . . . . . . . ,

. .u

- + -- - + - -y - 4 - -. . .-.. . . . .. . . . . . . +-e
* I A LI .<A ' wMJ f/MMf1M/U.
< 0.0 | /. . . . . . .! - .

\ 1 + i

.i --.i-_ . . . .I
, . -..

. . .... . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . + .-+-- . .. ..

w- . - . . - . + .- . . . .. . . . . . . .

-5.C
-10 0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE Isi.

t ig. 304 \ taw flow in sewe!IN\ ' ind G\ -11). from -6 to 42 s.
b

cy] Ah
l '5 -



10.0 I '

+ - + - . + . + - )Nv-%99,Gv-w83-23b-.

-. . . - ._. . . . . . . . . - . - . - . _ . - - . - . _ . _ . - - .

. _ . . . ... . . . . . .. . .. . . -.

. ... . ... . . .. . _ , . .- . . .- _. -. . . - - ...

5.0
-

. . ... . . - . - - _ . . . _.-. . . . . . . . . . . ...

s
_ . - . . . - _ . - - - . _ . . _ . . . . _ . _ . . _ . - . _ . _ . . . . _ . _ ._._. . .. . . ..

_ .--. }, , J} } .r _ _ . . . - - . . _ . ....:2 . ... ....

# * t
-

+ + + + - +

-|=>
.

jru

-lg_.l_{{l_l -. ."_ [[i' l.
~

'.N- h ;iQ q l _'. _+. 4r '. .l ' . .Il_' I ila
.

-, -

y '

I )

....
' ' '

I j
-+- - - - - + + t- + +- . *- - - + - - - + + - -+-+-4O + +- +- + - + - - st

_1 E |

m . . . . . . . - . . . - . _ , . _ . _ - . . .-. -. .. ...- - . - - - - - .

e . . . . . . .. _ . - . . . . -. . . . . . _ - . - . . - . _ . . - . . . .

O
< -5 0
I

. . . .. . . . _ _ . - . - . . - -.-.-. ..... . . . .

.1 . . . . . . . . . . _ . . . _ . . . - . _ . . . - .

.. . . . . . . . - . - . . . . . - - . - - . - . . . . _ . - - - . _ _ . _

. . . . _ . . - . . . . . - . - - . . ._ ._. _ . . . _ . - _ . . . - . - -

-10.0
-50 O. 50 100. 150 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE ( s)

Fig.305 %14w flow in sewel(N) 4w and G)-4x3-23i, from 20 to 30u s.

10.0 ,

.._ b NV-%99.GV-903-23 -. g- _ . _ _ . . _ . _ _.._. _.__ . . . .

_._ _.1 i <

'

. _ _ . . - . _ - - - ... . ._ . . _ . . _ _ . _ . - _ . _ . . . _ . . _ _ . - _ _
l

'

I
[

-

. . . .. .a._.__.i _1
|

,___._ _ .--

.__--_.__1__.__._.a_ .- . _ . _ . _ . - . -. _ . - . ._ -y.-_.--.-

-

5.0
-. i __.---.---

, _ _ , _ _ . - . _. ._. - - - . . . ._ . . . . . . . _ . _ .
I -. .---

: ;s
. . . - . - - . _ _ . _ _-, . . - . _ ..... ... _ _ . - . . . - . _ _ _ . _ . _ __...-._

( A_y Ia
- - _ . _ . _ - - .

_ ._ ..-_-. _ _ . . . . . _ . . . . - - . . . . - . ..

.._h
i ||

'

|

_ . . . - . _ . - _ . . _ . - _ . - - . - . . t _ _ , LI4- -y .

|
'

| 4*. . ,

< 0'0
. . ' _ - . ' _ . _ - . _~W I N._ ,V_ _ _) _ _ ! _.\ _.l _.|1

_._. _ . _. _. - . _ . _ . -

. . - . - _ . - . . - - . . . - . . . ' . - _ . - -.' ..-._i ._ J . + _ _ . - .I
'

2 - - - -o
-'-+ L--+- -I tJ + - - + - - + - .

a . ..+ . . + - . - - . . . - -+.n-+-
'

i
- . ..l- _ - _ _ ++p _ _ . _ . .. .. . . . _ _ . .. - _ _ . _ . - - _ - - . - . _ - .

' I1m
< -5.0

I.. _. . . .- . - - . - - . - _ . _ _ __._._ . _ . . ._-.iI . _ . _.- . - . . . _ . _

. ... . . . . . . . - . . . . _ . . . _ . _ _ . _ - . - . . _ _ . _ .

. . . . . ,.... . . . . . . + - . - --+ _. -+- - - . - _ . . - + - - - + _

. ..

7
. . . . . . . . . .--.- - , _ - - - . - . _

.

-10.0
-10.0 ' 0 1( .0 20.0 30.0 40.0 50.0

T]M~ AFTER RUPTURE ( si

e

f is . 31% %1an flow in sewel(N)-4W and (e)-4M3-23), from -6 to 42 s.

I76 - - <-

) )



2500. _ '
. . . . - r. 9...__. _ . _ _ _ . _ . . . . . . . . ,

1_+_+. + _ - . - 4 n+_.- . . . . . .. ..- . . . - . . -

-+_.-,l,

.n a..- _ - . - - - , _ _ _ + _ . - . . . . . .. . , . . . . ... . . . .
| | | . - I

- _ . _ + - + - . - - g _ g ._.__ _m...-__._. . . . . _. . . . . . . . . _ . . .

_+_ '.2000.
l ...I !

_._. . _ _ . . ,_ ._ . . . . . . _ _ ._.-._--.1 ___r.. .__s._.- - , - _ - - , _ .

.l_.-'_+I_ !
. _n _.i_n+-+-,-

- - - . ,_ - - - . _ - _ . . . _
q_.._.'-.t_ . _

_.- . _ . - . _ . _ . . . + . ... . . _ - . _

t i ,

-_ _. . _ . - - _ _. __.4_.. _r m _.. _. ,_-_r-

i '
'

..n.'-.1_-n-. _ +. + _ . . - _ , - . _ _ . +_._ - , . _ . - . - ._ _ . _ - . - + _
, i +,

i

+ +-n_ - + - . . + - + - . _ _
i | | I' | | I |

- 1500.
( i . l . _l-_+_.--.

i

_ g +_.-+_ 4 _ +_ m.. _ , _-+--+_+ _ . - - . _ + - - - +--.--....i- ~
l I 6

--._+-.n-+._ 4_ + 4n. _+_w.- .-+_ _. , - + - - - . _ _+-,..4- _.-w+._.-
I | |

'

| |
'

'

H
--.__._e-_.I._ e ._ _ _ _ . _ _ . _ . _ . . . . . . . .._._4__..__ _n -4._._ ._-4_._

.

7
'w ;_ n...

-

_._ e __;_._._.-
a - . . _ _ . _ - - . - _ . - __ _ . _ . _ _ _ . _ . - _ __ . . _ . - _ . _ .

i i

a i000.
p ' 4 i3 I i , Ii ;

_ . _ _ , _ - .- - - _ . _ - - . _ _ _ .- _._
i

_ . _ _ _ , _ . ; __.u - . _7
_

..----..._ _ . + _ . . _ _._..r.+ _ _ . _ + . . - - - . _ . _ _ _ . _ . _l ~ _ _ . . - _ . _ .
| I {

'

| | |
' I !

'

t

_e.._._n _ r . _+_ + _,_.p_ -+ .-+_ _._._ ._. . % _._ e. _ |,

i 1 |
- - ! i i i - ;,

, . _ _ + _ _ . --s_._+-- - -. .__+_+_+_ _ .-4_ . . , i i +---
,

500. _

i
I

- -

.J 4._ , I _ .I __.I _. _ . . _ - _ _ . _ _
' I t| t

. _ . ~ _,_ ,

t , , t

.

,
I e

. + + _ - - . - -. -+_--s_.-. - - +_ -+-a - + - + - _+ _

'
-

- +_
i | - _+_

.

' ; | i

-. . - - + - .._ -._n+_ _- # r,

-. ._ +_.1 4
. ,

. - - _ ~ , . _ - . _ . . . _+-_.
>

|

~_._a_ i _ + _ .. -. + +--
, I e i I i r 1 t i 1 i t i ; +<

0.

-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)

Iig. 307 Core heater high power bus amperage ( \ll-lll>. from -20 to 34N) s.

2500.
NNt i # I

- + - - + , _.-.I.
- _ _ _ _ + - _ _ --._-__n. .- - . . _ . _ . . .

_

_ ~ . _ . %__ .-._ _ _ , _ . . _ _4_._... . . . . . . .__

I

.l _ r _ , _ _ . - _ . _ _ . . . . _ . . . . . . - _ _ . _- - - - . _ _ . _ . _ _ r __
_ __+-_+ _.l.-_ __ .a _+ _ ,__ .. _ , - - _ . - . ._ . . . . . . - . .

|
-

2000.
- . - . - - - + _ . _ . - - . t_.__..-,1

,n__... - +_ -. . - - -- _. . _ _ . _ - n_._ ._ -
|

_-._._._4__ _ . _ . _ _ _. . ~ . . . _ . .. _ . _ _ _ . _ _. _ . _ _ . _ , .__ ._ . . . _

_ ._ J .- .__ m_...._ . _ _ . . . _ . . _ - . _ . - _ . _ _ . ... _. --. -. -. -

_. _ _ . . - . . _ _ _ __ _ _.1_.. _ _ _ . _ . _ . . . .._. _ . _ _._ _. .. . .. .. . _ _ .
'

- 1500.
< _.i._ . _. ._ _ _ _ , _ . .._4__ _ _ . - _. _ ._ __ . _ . _ . _ _ _ .. 4_. _. _ . _ . . _ . _ . __

- - . _ - . . 4 _ __r 4 _ _4_ _ . _ _ _ . _ _ . _ . _ _ _ _ _ . _ . _ _ . _ . _ . ____ . _ _ _ _ _ _ . _ . _ . . _ _ _ ._

>

z -+-+-+--+- - + - - - + - - + - -+-+-+-+- ~ ~ + - ~ - - - - + -+ - + - + - - + - - + - - -

w i . . _ _ - _ . _ _ . . . _ . . _ . . . _ . . _ . _ _ _ . _ _ _ _ . _ . _ _ _ . _ . . . _ _ _ _ . _- _ . . . . . . - - _ _ .a
a 1000.

,

D i ,
_ . _ - . _ . _ _ . . _ . _ _ _ - - . _ . _ . _ _.__ _._u

- 1_ . . . _ _ . _ .-_ . p.

.. 7 _ _ . _ . _ . _ ._ . _ . - . _ _ . . + ._ _ _ - - . _ _ ._._. -. . _._ .

.._+_y__. . . ._ ._ __.--_.n . _ - . - _ _ . _ . - . _ . - , _ . _ _ _ _ - _ . _ _ . _ . _ _

- ._ ._._ ._, _ . _ _ _ _ _ _ . _ . _ _ . - - . . _ . _ . _ . _ _ , _ _ . _ _ . _ _ _ _ _ . . _ _ _ . _ _ ,

.

500.
' *

- - - -

,

1 .

,--. . . . . - - .-~_-._%___. . . _ . - - _ +- _._4_. . . _ - + _ .. - . _ _ _ . - - _
l

' -

:

i :
.- .- . - . _ ,_- m ; : , .. . .- __.-.4-_.-._.-- _ ._ +__ - . _ . - + - - . _ + _ . _

-__+__1__._ . . _ . _ - - . +_ ----n+_ _ . - - . . _ _. . . _ . , _ _ .

._ . _ . _ __._4_ _+ .__ , .__.t___ . f h

_ _+ ' j
|

' '
i ; >

._
' I l

'

,

I i |

0.

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)
e

{ !}{ (f)
";.p ( '* ;

Iig. M Core heaier high ptwer hus amperage I \ll lill, f rom -6 in 42 s.
] /

,,,
| | 3



uaO ~

+4 + . . + . , + .
-

.i * i. . . 1t +
1.I--

p._ a;.t. ,i + ,+ + . . i + . + . + : .

-

;.tn., wt
. . ,+ t 1; + . + , + . . * . . '

~ - -
f . . tr . ' ,+ + +; !+ . + . . + . , ; .f.

uoO.
t p.- .- +-[. ., t12 i+ . . +' ,. . + , . . . . . .

-
- -

j.it ' ,+ ; . + : . + . ' . , ; . .

in,. a.t ,+ i4j + . . +' . tt ' . ;, , . . .

. L,, -

.i . t-
-fc1 - - _ - - 1J tta .i+ ' . +l+ t .; , i. . .

NOO.
-

+ t ,+.

v ,+i th .- - ,t * +j i+1 . + . +i+ t 4;,. . 7 . . .

-

-

,+ . . i+4 .I+ , . + 4 ,.;. . .i * . + .,.

. - -

i i - 1) ;.

-
-

-

4 . ,4V j .i t j94t , + l ;j i+ . . ' + t ,. , . .- + . .I .

( . j ;-
~ - - -

,14 $.' ;+ b ;; |+ 4 . .t . .I]' .| * . . .. . 7, ii .-

E NOO.
- t 7p . -

-
-

,+ f . p + . .)+' :9 + + i ,.!,. 7 .,+!G ,.

4e+A - -

t . .' ,++1 !4 . + i. 1+ + i ,+1,. 4 f. .jf +.

.

iq;. + + 4q |i . ;t -4|. t i ,+i1_g,
T

;.
-

- -

+ . f.- .!L j.i yij Tq).-' i+ - .; 1 t44i+| i.1 f i
-O 7.i

-

,1 q{ .t f.1 . j

V - -

-@O.
- - -

t j.,t- -

|++
j 4it' t+|,ft ,. ;.4;i i.i. !

,+f4g
iJ4 41t' 4t. T ,4, f. f21+{

,~ -1,9 1 . .' i

-

. ,+ {+ j 4,j '9i+I}t ,]t,jt. 1 Af4
-

ni. gq1'< ;++A1 |t4 4' i.i.i+ i , . J} .t i. ,+{
i .,. .

-

-
-

-

-

,. .
- - -

Oo.
.

- - . - .
-

.

- - -

j'' +4I+' i lii,1i ,f- 7
-

. tv.i g {t
,. jj

.Mt
L

-

- 7 - 4 {- Ifq4i T'
.I+ T

- -
. +, }t. {1 '4!+|4}

'L " ., i
d

.J}
-

j.

-},' 1f;1 4i
- - - -

_
' :+ fJ j}.- . -

1i ' t +}
.

'

-

,}1
-

- - ~ - - - -
It 4.{ I

@O.
,@O" O* oO. - O. _ $. 2e N@O' w O.

- _2" >;m2 m ,,_C2m *-

_e. N ;y 3, =b ?; 5,g _ # : =7 2j s s w3 .r

W@O-
.

-
- _

s4_Jii4J|
Ii.1i4i . 7 + i. .i

zI
.

|

- - _
-

+' + .+ |,' . .
.

[

Iq1 j+ <ui_
-

4 1 t .j 7i .I+ . i. ' . :' .i - ,+ t.) t|,i I

.| |g ,_1i2lLL Ll -

- -

9, . .;<+ . i .: :. ,. - i., +,t ;
-

WOO.

g L;;iI t7. .t ++ .' + + . 1:' . + + . i
.

_4:I j|. |7!:4i .|t + i.I .: . . ,+ . ,1 +

_ - -

|77. ; -| i

+ p!'
,

-j77,1k I .,.I It 41I 7l+ + - . 1;' ; , + + . *

142I ir T_-
-

- -
.| Ii71 +I :+' + ? ,+ +1 . ,. '..I

N@O-
|}-,i

l

- -

119i
-

c 7 tj+:!
,7' ti+ i), ;|.{ ,+I ,.IJ

fi i+' ?:f . !;!+ ,. , + 4 1+

Q!
-

)

1 } +.I, {

.h
.

mfzt.! | q i4i :ft4 ?I+}

4iI .,.I j

;, !J. . - .' t' f ,+ |

iu|
|+ - r;i- - -

+\ iV j.} ,

(

j_1 .

-
f :+{ |+ , . - . fI

.

-

E NOO-

- - - h.;,.i { } .j | . , !iI
T

j_L4:.|| I-

_

q i., Ii7 jei |.ItftI+| 7,. :+ 1 4)tG [,t ,e i+
-

- - - -A
i+i . - ;I

- -
-

t tI.| ,{ t+I it y ,. ,ii |

-

- - -

!4 I1 - - q -

4I . fL |.

O . .[ 1,,-| |+
. J. L j - -

.|+i ! i.
- 3tf._ n - ,

! 1It .

-
.

-- . -

.

V - - -

OO.
_ - . . - - -

+I* |t!t' 1
- -

|

._ 4
l- lJ y' I_ - - -

.|Jt
-

j{7,
-- -|7het.
d [}

i

- -

- -
. ,.- { 4

- . iJ.u|
; 1tfj

-
-

.' I. {,- f4| -

[;it t,
.-- - - -

-

. i ,.I
- - -

{q itIi,{4| j{
_

-

jfi+ ,.

1._ I
|

-
. -

-

- -
-

OO- - _ - - __

ifq.i./ !i7 If+ i"i.4-yi.1ie.
-

la _ -

tt,

tp +| :+Itit
-

l .J hi.if

.

itpt|
!

-

.-- / k i+[If|.{ Iai+, J
4|tit 1i7.j f. ',

- -
.I

-

.
-

j 4!l. It 7.I1 i i

- _ -
. ,t .

-

1, J

- -

@0-
,_0 O O O No o wO. . O g O.

- _2 >a m m m4Csm _ * *
s

r- *3 ii _ ~ .;;y I!; Y7 g g ' -g" .

-

yr aN NhN-

-8*'



9000
i

as-to. . . . . . . .

.%. 5 . .. . . . . . .. .

|

'. |

;. . . . . .. . . . . . . . .

.. . .. . . . . . . . . . . . . .

1

3000.
i

+ - . - + 4 . - , - . . . . . . . . . . . . . . . . . .
'

|

,
f

-+ . . +- . + + - . . . . . . . . . . + + - , - - . . . .

h |
- . . . .- . + + +- . . . . . . . .. . . . . . . . .
<. , ,

- .

1

. .

- . . . . . . . . . . . . . . .. , . . . - . .-+-+ . . +-
+ t

2000.-
z | t . \ |
u - + - - + .-.- . . +- + . . . . . . . . . . . .- -. -. . . , +_

.' { j
. . . + + + + + +- +-- + + - + - +

' '
'

E
+ . + . .. . + - + - + +

,
,

Q +

.-i - - +-4 +-. &-+- +
! !3 | | |

.i-- . . + . + + + r- + + .4-
i

u + + . - + - - - + - .

! |
' '

- + -+-- .i
| i ?,I <. .

- . . + . + + - - . - + + - + . v-.- + . . . + , + - . - - - , - + - - + -
I

-

) !
,-,-' ' - |, ,

1000.
.! .' .i - .. - + _ ..+_..+-u -4

'

i i
,

'
. _.t_._. . + - . - _ _ p._._+_ - _ , . . . _ .+.

.-.I
- I

-

,
-

,I
b

a - + . - + _ . - -- .. a ++ . , + . - . - + - + - + - + - - + - - + - + - - - . - + _ + - - , -
, . - , i .

i l I--.I- . - - . - . _ . - - . . + - - . - + - .-._ _.-.4_._+ 4
-

,
-

+-,i_,-. + . +. - + - - + - + - + _
|

' '
_._.--y-4_ - p. . . , - . 4 1_ . .. . _ _.+_I_-__

_ f . + -4
L-. . - , . _ _ + _ _ . _ _ . _ _ _ _ _ _

t !
f I l i | ! | i | |f i t ' '

i , ,

0.

-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)

lig. 311 Core heater low power bus amperage ( til.1 Oh from .20 in 300 s.

9000.
l .

'

+---t-- -t- - ++ + . . + + AH-LO.

.e .

. . .t. - - -

, 7 -+- . . . . .
;

- .l- - . . . . - ... . . . . . .

1

. . + - + - -
6

. . . .- . . .. .. . . . . . . . .

e

3000.
l'

. . . . . - - -+ . . . . . .

-+- . . .. . . . . . . . . . . . .

- . . . . -. + + . . . . . . . . . . .
<
- - . - . . . .- A. . . . . . . . . . . . .

'D
H 2000. '

*
u -. . . . . v.. . . . . . . .- . . . . .
T
e . . . . . . . < . . . . .- . . - + - . . . .-
D .

3
v . . . .. -. . . . . . . . . . . ._ .-. . .

. .-. -+ . . . .- . . . . . . - . - - . ._ . - . - - . .-

1000.
I

. . . . . -, . - - - . - . - . - -- .,_-.!_ +- .- . . - - . - .

| ,

s-+-.--+-. . + .- + . . . . . _ . - . . + . - .- +-. + - + - -
r i

. l

.
. + . -+ + + . . + _ . - - . - - . . - - . - _ + - - + - . _ _ r- w. -._

t . 1 i
i >

. _ . . . _. s_.___ _ . _ _ + . _ _ . - . _ . . _ _ . _ _ . - . _.+_.-+%__ 4 _ + _ _ . + __

' '
i ! I i | i li ii | <

0.

-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE ts),

F ig. 312 Core heater Inw power bus amperage i All.i.Oh f rom -6 to 42 s.

1?4 ( 'f ~j
' 4b(',f /



350. .
I

+ - + - 4- - t - .t .-+ + + . - . +-+t . . . + + -+.

_ . ; _-- +t.,.j-+ -- t . - +++t V"-'O+ - + * + *+** *
t

- . - H .+ ,; 4 4 . .-- _t.
4 * * + * + **.'..e4% , . . "+ * * + *

. . .- . . . . - . -. . . . . .

300.
+ - , p 1y i ; y.t

. - .7
4- .+ . - . - . . - , .- .- . .._ ...

. - _ . _ . . . . . - . . - - . .

. _ -
; -p.. 4 . .. + .. r. .

.
_ + . + - . . + - + + _ . ,_+ . , , .a. , + + . +--+n~+-+- + _ . - - .

/ !

| 6

r_ t - . . -v + q_ + - -- . .._. _ . _ + - + . .,- . .p+. +_+_+

250.
__ 7 -. . 4 . ._.q-pp 7 .__ __ p_.4 _. -.4 _ . .. . + ._. . _. .4

4- -+-+ t +t + - + + + w -+ + + + - + -- + - * +r; _p7

-
- . . 7.__t._7, _l+tt-+

.
+ A~ + + - - + - ~ ++- +

t - +- +F +
t* + +-+r+-+ f+-+-+ - + - + - + - + - -tr++ ++ + * - + + -

7 t +--.-

> BuO. '

4 + 4-+-
t.

- s-y_+-._ l . __ ._4 +_ -._4 + + ++ +-- - + +_.
+ 1_+ .i -. ., . % -. . , . . - ~ . _

w : ,
. - - . - . . . . .._ . _ , _ - + _ 4-

- . 7 -.i _ - - . . .-..i _ .i
.

4 - . ._ , . . . . . ., +- . .g . . - p p- _
t-+ + -t-r*-T -+-+ t-+4 .y- . --. +-, ~. . + - r+ - + + +.

.- 150. Q t . -H- . -4 -4_ p+-a y_t_- }i_p y y 7 -4 7_
. + . . . . __4

g-_._g._.--a + , _ - -
_._1_ _._- y-+_._-. _

. -n + - y .o y+ ._+3_. 7 ._ y 7--+ _ . . . _ . ,>
i .

___%. . . , , _ _ .+ . e . + ,_
i +, ._.i_-s,- _i. _ _

> : i

+_ 4_ y_c-,._+.- _ . , ._f _._ p -_ y _7._ p i __.

_ . , _ - - ~..g. w. _ p - 7-.

100. -.,-4 +-4- 4__4 4, .,- _4. L 4_L.
. e} _4-. , ,

. J -_4 .
1._- _ _- 4, - 4, _4 - _ _ . , _ _ _ + _ _ + _- + - _ + _ . , - . . , ,_.

_.-,i_:__._ | L_.._+_ _ .4_i .

,_1_. . 1_- _+i . - __1_4 t_. _4_L_4_i_ _i__._ - t-__ _ p_e r .; . j ; p' '
s m . _. _ -

. ;- ! . 4_
4 t_ H+ ' g --7 _. _ . - _ .- ,y- 7- . _. , , , , ,

50 t L,__ 4 __. 4 _ L.4_ _4_ &_4_4._ _, ._ 4-_4_
-

4__r _4 4 ._ _ p . __4_4
_4__; j | { | |'

1 i_4-y_ _{ _ _4_ i_. _y_44 - _7_4_4 y_ .-- n _, 7_; ._g ; 7_ _n,. _ _ , _ _ g ._ , _ .- 1 - 4 y_y -

+-1 -- t - -t- , - + - ' t-+-+-t- ---+-+--t--+-- -+-t-+ i i --t-t-t ;

0.

-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE In)

Iig. 313 Core heater low power bus sulf age (\ ll-101. from -20 to 300 s.

350. '

. -4 1 _t_ _ _-._L_._ .-..._1..-.-_ _;_. 4 ;. ._ _. ,

- p_. _ . . . . -.
VH LO

4q-'-- _._.4-_. . . . . _ . _ - - . - . . _ .- --

. - . _ .1_ q ._ _ .i---.fi 1 f

.- %
_4_ g. _ y ' 7- _ _._7 .....,-7_ , - . _ . - - . - -. . _ ._ ._. ,

300.
,i _ ._..i__, ,

.___,_i_
, ,

._+-I___,.__.- _.i ___.I___~
- . . . . _ . _ , . . . . . . _ . - _ . - _. . . . - .

1 I I |.

.- _ _ _ . .- -. . _. _ . _ . . _ . ._ . _ + ,-7_ ,

. _ _ _e ._.4-__ . . . . _ . .._ _. . . - - _ . _ . - . . .. _ - - . _ . . _ . _ _ + _ .
i

- _., _ g __.,_ _.4_.... - -4, -_ 4 _ __4,__4-_.__ ., 4.
._ _4, . _ 4_

- ,
._. .

250.
. i.

, , , ,, i

._ . ._ _ 4_ .. . y_ . _3 _ _7_. _;_ . ; - __. .q _ p .. _. _ . .

- . . . _ . + - - - . - _ _ . _ . _ _ . _. . . . _ . _._ . . + . . . . _ . ,

_;_-.....r; ;, __
.p_

._ .__;__. ._ i_ . L ._!_i__ t _ tE E !- _ ,
__ . . _ _

_1-_ 4, . _._m,> - . - -
,

1

t_4.-_
__ ,-_ _ . -. .i

. _ - . _ . _ . , _ . _ .,--.._.,_i, - _ _,i _ . .,
-

, . <i

w 200.
. - f, _ { _1, _ -_. - l_ L _ _1. . ; _1_ i _ __ . 1_ _L _ __4 A1__ t_ _L4, . _ t, _ 4 ._o .,

- -

7._4 . 4_
_ _7__ . __ y_.i _ --.i_.. ; i i

i:i i< . .__-,!_.._ .i _2 . _.__

_7._____ - _ _ _ . ~ . . ___, _;
..__....._ 1_. --.._-_.7___ _ . _ _ - - + _ - . _ _.a

._.+..I_4__
' .

| J j i t i |l f
-

__.a___.___.I
. _.}_IO

e i ; + ' - . + _ . . . . _ _4__. e _ . _ _ 4_ , _+-~_+_..4
- i i 1 - '

f i i3 i

150.
._r4 _ _1 i L_! i _i, _ j ._ __1,_-L.4, . _ _ ;__ . 4_4 -r_ _!__L 4_y_ i , !

_.4_ .__i ;_4 4_ _

, i,

-- p __ . ,._ _79
__.4-_

_._ _._. _ __.7. _f _ .__ '
.

. i . . _1_
,

.__. -

i ._+_4__4_._.- ._

i .
1_ _I - 4_ ; | h' I '

.j...f h,_ _ _.- 4 4._ _ _ 4___4 T_ %,
4 i i i i i - ii . i i

100
_ _.L_%4__ e __ L l _-_i-_j _ _' i i p_ _!__L-L_L_4_ 1 4__1- _4 4 e_ *

_6
'

i f 1 6 i i : i
+ _ . L -_ . a -;- t- _+-_._-eI- -4| i

-.-_+-+_n
I i i ; e

v : ! + i i
'

$ '
l

-.' '
t

*_ _t -+--+-f-- -+--t- p . q+
,

..._7q_ 7. _. ,_ _ . _ n_ --.
, , 7 ,

50.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.3

TIME AFTER RUPTURE (s)
e

Iig.314 ( ore heater low pou r hus mit.ege t' 11-1 (b. f rom -f> 1o 42 s.

j 0 |, / 0 r~)
- e,

3

180



225. i

.-+ .-+ . . .. -... . .- . . -. . . . * St-PUMP
+-+-m -ne-+- + . . . + -. . + . . . .

i i

-+ -, - + - , - + . , - - . . + . . + - . . . . . .-. .- . . --+ - --+-
1

+-_4_+-_ ~_-w...__ _+_+...+_ _. , . .- . . -. _ . _ . . . . + + _ . . _ .

!
.

.

200.
. t

. |

,
_. _+ 4---+_ -4 _+-4 _+_ -- . - - . - - - . - - -. . . - , . . ._._ - - . - - . -.-.- . . ..

: i
' '

) i

,

+ - + - - + - - -y.4-._ . . _ , - - . _ . . _ . . - . ._ _~n+-.- . .-. . . . _ . - . .-

.I 1- 4-
1 .

-...#-r._ , . - . . - . . . . , ,_ __. .- . .
1im -4._,. + _ + _ - 7_e i t ! - J

i

...--r,_4_ _ _+_.+_._ _ _ . . _ + _ . _ . . _ . _ . -._ . . - . . _ . _ ~ . ,_ p . r
.

r_.,
1 I i ' i i i

~

175.
i i . i i i 1 1i . 1 6 1

. , -+--.!- - + -. + - - + - +- - + - - . - + - + - - + - - - - - + - . - + - . - . + - - + - - - + _
g

y ' -+-+-+ - + _ . .Ww
r ' t 6 1 i i i

. .+_'_,_-#_
' '

,
, , 1

_
- . _ - - e n_ +_ , + .__+..w.-+-- . _ . . . . . ._ -,_4_,_,_ _ . - + - - .

' i j ii l j i
i

u -, -...n,-- 4__,--__+_ -e.-...+- .- ._, _ +._L_+.._ _.-+_e_._ + ,_

Q ( f
'

{ | j
'

i j l i I | | )
_ + - + - .+_.,_._p _e% _ _ . . - -._e. _+ s ._ _4_-e._,-._ ._og

i I ) i i 1 1
iW 150.>

, 4 +i
.

. - - + . - - - . +-4-- - ~ e- , . - - + - + - + - - + - - . | 1i i I 4 is - .I _, --i t
'

m_- . - e-+_ - + - - . + - -

! ! , ii . l' i I : , '
+_~.i.--+i-- - . _ +j-- --4--.-- - m-----*-+-.-- _.-.--+---t- - + - + - + - - + - - -

g
-

,4 .

J -. _+_w+_ . .-+_._ _ . _ + _ . . _ , _ . _ - . _ , _ + . _ +_. . +_
]

'

i } 1
'

l j
'

' i ' ) [ [

9 e , _ -

125. -). I i
' i : i t i i i ii2

' '
a||_-+- a'_ -n4 - + - + _ a_+_n--.-. + - - +

4 t i I | | +_,I_,

_ - . _ . - - + - - - -
^

I e
.

4- - + - - - .i |t i i i

-.--.--r-+_ _ + - - + - + + - - - ~ + - ---4 .

i i d
i || |

'

I ;

- + - - - . ._ +. - _+- i + - - - + _ _+_.-4 - +-_ - , - +_
1 I I

| |f _1 .

__._ _. 1 -. . - - . _
. i ' I i

_. 7_ ! i ! i i I 1 |i i
i i

100.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 250. 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)

F ig. 315 inint loop pump speed 151-Pl \1h. f rom -20 to 300 s.

225.
'

,

l,. _ . _ . . - . _ - . . - - . - - . . - . - - - + - * *

sI-Pune
- . - - , . . - - - + - - - - . _ . - - . - . - - . . . . . . . . --- -

-. -
,

. -. . - - . . . . . . . - - . - -

. . . - - . .- k-.-.
t

. . . . . . . ..

200.
,

- - . - . - - . .- 4 . . . -. . . . . . . . . .

m - - . - + - . - - . -
k, . . _. - - - -.

. . . . .. . . . . - - . _ . -

*
. - . . . . . . .-- .-

s
.

.
. . -n-. + ~ -. . . . -. . . . . . . . . . . . . - + - .

n~ 175. *
1

>. . -. .- . . . . - . . . . . . . . . . . . -.--. -.

>.-
,_,

. -. ..-. - . . .- . .. . .-. .- - . - . . . . - - . .- . .-

u + . .. . - - . + - . . . . . . . . - - . - .-. -- . . --+-

O
. . . . _ . . - - . . . . . . . . . . - - . - . - . - - . - . - . - . - _ - . . -g

\W 150.>
.\.-.g. . .. . -.-- - . . . . . - . - - . .-. _ . . -. . - - -

c, - , . L. .

1. . .
. . . . . . - - . .- . . . . - . _ . _ . _ . - -. . -

a . . . .- . . . . . . -.- ._ . . ._- ._ .

3
. - . _ -g . . .

. J
_. .._

r
125''-

. . . - _ .T / .
<

o-.._ .--4_+--.._- . -. -. ._ - . _ . . - . - - . -4--+-.-.~-..

i

.- . .. . . - . - + - - . - . . - . . . . . . .. -.-+- +-+- - - . - - - _ + - _

ar . . . _ . - ._. . _. . r ._..-. _ - _ . -,_4- - . - - _ . - . - _ . - - - . _ _ _ _ _ - _ . _ _
i

. . _ _ . . _ . - _ _ + _ . - , _ . - _ . . . _ + - _ _ . . _+ .__.-+_ _ + . _ . . _ . . _ . - . . + _ _
i

100.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 90.0 50 0

TIME AFTER RUPTURE (s)
o

lig. 316 inint loop pump sneed 151 I't \1h, from -6 to 42 s.
-/6- ,r. c.

f

.)ieV/ LJV
-

1SI



2000. '
, t i i ; . 1I 1 -- ~+-+ j - '

i

- + - - - + - - -+-. .- . . + - + - . - - + - SB-PUMP+- + g -
-+- --+- - +-+- _+ . . _ . . . _ . , _ . . - . - .-n . -

. i . .._ 4L- +-_? b ~_ +_i ! J[ 4__ _ _.-_ _ . . _ . . - - -. . - . ._ _.

I: ! s-.i ,

p . .- - . . - - . - . - .- . - - . . , -._+- -. ;

1500.
i l !

*
e

- -,4_+-. - -+-t. P "t'I
* - ~ - + - + - -+-+--*-+- - - + - - - * - * - + - - * - - + - + * - - * - - + - " + - -

,

e t , i
. - . . . . . . -4_._ _ _+_4.-_+_._. _ . _ . _ . - . __+_+ +_ er__+.-..._s

i i I t I l i i 1 + --.;= | ~ + - + - - -+-+-+ --+--+--w- + - - - - + - - + _ . , - . . .
' > | : t

i +--- - - - . - - - + - . - .-
' 'e i ' i i i i i + . _.i_4-+---+- +-e--~ -4-...- . .- _.- -r++.- _ + _ _ - . -,

| | | I I I f | i i I i
' '

i
' ' '

'

'' 1000. -

'

---.i - i i i i i i > 1 !! i it , i
ew- 4-+--.-.---t- -+*-e s --+1 +-+- + - - - - + - + - - 4

I' | . i
> - + - - . - - - - . - + -+-

! l J |i i l3 i I i ! |
i

,'H -+-.- ,_. - - + - + - + - ~ _--r --

_ -e. . ' +-
u _ + - - -'

* I I 7 7_+|-+- : l
-

l ,i i 4 -lt I
.

, + % -+_ r . e +
-

1i

o : i ^ ! | | | ! i i i
' '

i 6 # l Ii,

--w e4- -+-_+-+-4- -

;
'

i l i 1 | | I _ ~i , r 4 - -+- -+_+ r
t , i i i ! I I l i

W 500.
7 r i>

. I i , 1 ! --.I- t- -+t_-+. -

i ,i i 1
_ -+-+ - + - - _+-+

j i | 1 i ~ l i i : i l ' I i ! i !'g ; i i ,

F~~i | ! !]T ~I i i i | ; I t
*-

i-M
-

4 i j j [

) {
_

; } } | , | . | ; -+I-J -+--- _+_+- -+ +-_,_ '
1 | t !

'D 1 t i i | | ,'g .__e__+---g _e
' ' ' ' 'z O'4 i i # I i | | | --+. I j i t i i i i i i i ) # i i it r

--r+p-+-+_

I l i i I I ! I i 1 t i i t t t i | 1 | | |
' ' i

-+-4-+--+- --+ +--

i e i ! ! I I i ! | | i l | | | i | 1'
> 1 ,

+__._+--+_+-
i j I i I - -+-'

ij i i i l *i ^ ! I i i '
,

- - + - - + - + - + -
' 1 I i ! l ! I I I ' I | | 1 I I i i l 1

-500.
-50. O. 50. 100. 150. 200. 230. 300.

TIME AFTER RUPTURE (s)

lig. 317 Broke n loop pump speed mB-r L MP). from -20 to 300 s.

1560. ,
, ,

-+-_. - +- +- __._r-.-_._ . , _ . - _ . _ . - - . +-* *- 58-PUMP
-.-._+ i - -._ +... .- - _ + _ _ . - - . _ . - _ . . _ . - . . - . _ . --

. . . . . i

+ + - ~ _
.

4 ++ - . - . _ - . - . + . . . - . - - . _ . - _ + - . - . - -
t

' '

}

_4-_._+_+- - . - _ + _ + ; _ . _ _ + - _ . 4_ - . _ _ . . .. .- ._ . _ . _ _ . _ _ . - . . _ . . _ _ _ . - - . ._

j l 1

" '

'

i

1550.
' s

- . + - - . - , _ . - . - - + - - - . - . _ - - .- _. .- _ _ --._.. -. . . - , _

'
,

@
_- - . _ _ _ _ . - - - - . - - _ ._ _ . . _ _ . _ . - ._-_&_ _ . _ . _ . - -

I

e _ . - - - . _ . _ -+-+-_._+_ ~ -
i

. . . - - . -
,

- + + . ..

---+-i- _ --- -- . . + - . - -
'

- -,

1540.
- + - - + _ ,

.
| )i i j l | | 1 I ( t .-._,i

i

-,6--.I r i , .--+_- #. , ' . . _ + - ->.
; I I I (

. - - ,_+-,l--- !.
i l

. ' - + _ . + - - + -> . - p-.__- + - . . ~ .~ + - _
_

JJ ' | i_ _1_+_+_.-_ M-+-_ -+--.-M.-o - + +_ --+_-+_p-
'

t

_ . - -

-.i _ +t-_ ,
i io i i

3 '

- - * - : + --+-----m-- ---.-s-+-a - s-r _-+_ -

| 4 i i - i
-

i i i i'

W 1530. ,
i 1 . ! !> i i i i , t i

+--.4
.

- - + - + - + - _ + _ +--+--+-- . +-+--- - + - + - + - - --_4--+ -s
! Ig ) I ! l ! t I

' '
i e ,

- . , --t-+-+---+-- 7

- . + - , - + -4 -f- u it - 1 i+_ --.)--
, '

2 ; _ +_ + t
D ' i , 1 l '

_-A _.- +-._ -
-! l_i : :

-_+-_+- +--+-- - w. . .

- - . - - - . - . . , n _+-+ . -4--.
,

._-- 4- +a +o '

i ; I I i 1 4
1 1I i I ,

4Z 1520. i i l4
,

i
_.+__.i _ +i__ -_ _._m__ _- ~

i t i .
,

_.
'

{ I I I 1
'

l |. _ '-- +_ -+-- +----m_ -4-_.---+-- + - + - _ + - - , _ _ -
|i

. _ . . ._._ ,- _._._ - _ + _ - . _ - - . _ . _ - - . _ _._ _- ,

____._L _1_' -J__ _.-:_a_._ !
'

._ -. ,_
'

i i i i ! ! ! t I

I510.
-10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TIME AFTER RUPTURE (s)
.

Iig.31M Hroken loop pump speed WH.Pl MP). f: om -4 to J2 s.

I
C O '/7 9dI1') Llb2 _



- N O ~

-
i.,1 t ii . - i f . . ' . . h E,i

H rH u_ ;1' it t- . ' i. . ' . . . . .

- iir~ '
i+.I

. ,.+ n_I
.

- o.o
. - ._iT}v + + tf

I . . ^ . > , . ' . * .

-
*. . . ; . ' * . . . .,

I

- - --

i' 4 it . i
.

+)' '+ f . ; ,i! i,9 ' i . - .,i ., t
-

.

- -
I . . ,!! ;!.i' * . .i..f3 -

T~ -
,. F . . 1 . I. 1!i i .,' * . ,. + 4

._ ,l i : Hti,+ .iT]3
-

--
t. i t + 1. i . .Ii i 4i'f '.; . t1,

-
-

,
) 4.O

r tr11- - -
- *t uH

- - -

Y
. H,W ,t ;1!i '? .I i -+;.

-
-

,t,

u,I~
k

( i, -F ' 1fH H+E-
~ .i ,., .!!. i j1,,* t 'i. ,

-

,,*f 'e++t ,

- - _
i. t* f.: j,, .!!| !|i*f !t

- -
-

-
-R - F-

-+ -

f r1t;! .i!, Ii

- - ~ dt JE
-- - -- -W O.oO -

,,tiw '4- - -+ ~ - + _
t lTitLt[ 7t . i-

*{ . #iP i ,. it_J
-

, h, , t!i
-

.

-

W.Hl
-

_

M4t T
-

-!
I.i,jt

- -- _-

2._ iiT t
'

I

i lt l I. 7,f ,;i i
t'i.t

-

d~- r,' _ ,i'
' 4

.

- -
,. i

- - e

Dh7t
- ~

N.@ _ - - - - _ - - _ . - - -
-

Jx,&H a -

-

-
iA{

- - - _ .
-

-
- - -

f ,. { h
-J.q,j .,.

- . l-
.

*+ _ -
. _.

_ ' - - - - - - . -~ -
.

,ii 3 l.I ;7.,

_ ~ - - - - ~ - _ _ _ - -- -

' _ - - - J3i
_ - - _ ~ - - _ _ - - - . _-

oo
I@o- g eo~ Eo ' - oo moo- 3P .oo-

i" ,2m" =ci cm - * .

=" ._< 23; i i.k%3:r2 , - ,;* =e5 e: ,

N.o
l

-

+tt ;. 1 4 . !; + . + .

"
i 1

. h 2,,
g}.- 1itn i t. + 4 ! ,+ - ' . . t . ,' * - ,

. :ii ,t . .- i+ ' * ,t . + 1

i 1,ti ' ii

i.t P_i+!ii
'

,4 J. i . 1+ + i . .' + 7' * ., t.,

- ,o i

.tlt afti i i ,. f 4 i i; + ,4 4 t ,+ 4 ' ! . + ..

j. i if t: ,t ;. . * - .

bi
. i + ' .| .

,',+1' . .
.

! ,. ,' l
| , J,li i* init

ii ,.ft!1 ,t ,t I ,| . +

t . i . . ,+ + ,| , .|4 .+i ' * . i .

- o.o
j .i ii b tu:,i r. }! + i4 ,| .| . i |f ., + . ,t

-

- -

1i.|'f 1+ + r.f. 1 i+ ,t .| ;.|+ :+ | i. . ,t1

fa- T1 ,. , il 4
-

,.f. . i. t I: , ' t. 7, i . , ; ,.

)
.- ,. : ti !1 + -I i.f . . - 4 tt i.| , |+ +I ' h . t .;

W W.o
t

jI .i t i it N iuii..i t t T 1.I 4 ! , |;i I .| 1! '| t+1f.!h ~

ii ,. .i |+ i+

ul|
; !t ,.it . + . . . ;.i

- -

4nYpii
-

; . ,ii ,b > t7+ i .. ,* t,t '4,
-

R {+ ,l i t :. ! .i : .i+ i.i i :t ..I' ! t..: t 1,i

l
E Q.o "W " Ti . .,ii it

! .:' t iif;,t
: l+l+ .I i It|. t*!i .ij. :i, tl

O
i. i !1 ' tl+ .! , :tii T 1t..ii,P

! ., ii tiI :. f vi, Ii .- i t lt!7+'

! ,,,t t i+ tn
t

- h .it-

.i
-

:. f! , it'A I.I | |Ii1
-

jt

~4.o
- . ii

iijtW
.tf4't 1+!t | 1It|+ l4 . t1,! ,

-

- ii
: .- [i i t .; i.f;i 1I+ tl +it' i.i

- - -

-

. .iti !i7i i) i 1;1 .l ti+i| ,.<t1|

|t+ai i7+ . , 1. i |iti I.!A, , ttt . , il
-

@.o
~

T . hI -

al | , ,! . . i 't ?

fri
4-

-[1,! . .itt |i i t
_ ~-

4 , tii ii J .1 t ii .i
-

-
- - - .

0.o
-

1i t i J_ i J } - - -
1

- -

Ti
-

' ~? go ; o No.o .oo ,P .go

i" ,2m" =ci*cm - = ~

_5 e~ ?t= T;- i 3 s ~I:. ,- =B I= 'f-. -

m( ;-
't

_-S



IV. REFERENCES

e, , .i s.,,. , ac v,,,cra,,, n.s,r,gt,,,,,,rgii: xi ggy i2io,sia3 i 97 s 3..

\1 1 l' c % ,,f: <fe 3 /< ,,/.3 fi.s t Pr< > t> ra tti arzel .st sterri i)escripti<iri, NU Ri:G cg.o;39,>

ikli ! KI( 1: 121lulsi978).,

3

m

e

4 ,* * * * H

h| /h k

- l Ui LJj
184



APPENDIX A

DATA ACQUISITION SYSTEM CAPABILITIES

.

%

d

185



APPENDIX A

DATA ACQUISITION SYSTEM CAPABILITIES

I he Semiscale N1od-3 ,ystem prosides for the acquisition, processing, and presentation of test data. The
test uata system comprises detectors, signal conlitioners, signal processors, and recording and display
equipment. The data obtained are prmeipally recorded on an on-line digital system. Selected data channels
are also recorded on an analcp system.

T he on-line digital system is called the digital data acquisition and processing system (DDAPS). T he
DDAPS has Jual and single speed capabihties with identical storage and data output limitations. T he dual
speed mode is used to extend the recording time w hen obtaining high frequency data.

I rom each of up to 240 data channels, the test data system stores 20 blocks of data. I!ach block of da:a
contains 920 words (each word is the abscissa and ordinate of i. data point) of digital information. These
920 words represent a fixed storage display.

The maximum measured throughput rate for the system is 24 (W)O words per second. This throughput
rate can be reduced in increments of 100 aords per second. The throughput rate, the number of data chan-
nels recorded, and the fixed displas of 920 points per block determine the time base for displaying the data.

After the data base been stored, data reduction can be made for presentation and analysis purposes.
llecause of hardware limitations and aesthetic considerations of data presentation, only certain time bases
are used when the data are reduced. I or data displayed from -20 to 300 s, the recorded data are made to
occupy a 320-s span yielding a time base of 16 s.

Generally,920 points from a pnen data channel are displayed in the nominal time base of 16 s. Integral
(l to 20) multiples of 16 s may be used as sariations on the nominal time base. llecause the output is fixed
at 920 points, data compreuion is accomplished by aseraging adjacent data points to gi' e the desired
cor:1prewion.

8
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APPENDIX B

POSTTEST ADJUSTMENTS TO DATA FROM SEMISCALE MOD-3
TEST S-07-9

N!any of the transducers used in the Semiscale N1od-3 system exhibit significant sensitisity to one or
more spurious inputs. Strain page bridge urcuits used in pressure transducers, dif ferential pressure
transducers, and drag discs are sensitise to changes in ambient temperature. Differential pressure cells are
also sensitise to changes n system pressure. Photomultiplier tubes used as gamma ray detectors in the den-i

sity transducers are sensitise to temperatu.t changes, as well as to random sariations in the locations of the
radiation sources. Core power measurements depend on a calibrated resistor, w hose resistance changes in
salue as a function of time and riower lesel as it heats up.

Although the uncertainties introduced into the data by spurious secondary inputs generally do not
exceed the specified uncertainty ranges of the transduce s, significant improsement in measurement
accuracy can be achiesed if he secondcry sensitnity can be identified and remosed. Since the exact salues
of the spurious inpus to which different transducers might be sensitise cannot often be easily predicted
and are sometimes inconsenient to measure, secondary effects hase been accounted for by correcting the
data after the test rather than by using elaborate real time programs in the data acquisition system com-
puter. The methods and results of the posttest data correction analysis for lest S-07-9 are presented in the
following paragraphs and t? les.

1. DIFFERENTIAL PRESSURE MEASUREMENTS

Pre",sure sensitisity in the differential pressure cells in the main system loop is determined from the
pretest system pressure check. Digital data are recorded for all measurements at ambient ter !!ure, with
no system flow, at pressures of ambient, 5575, 8964,10 817,12 517, and i5 751 kPa. . w, i : of the
differential pressure cells is plotted agains system pressure, with the resulting plots uw te ' ; ribe the
pressure response of Ihe transdacers.

Corrections to dif ferential pressure data w- re made using ihe following equation:

F'(t) = F(t) + P P(c) (11- 1 )y

w here

1"(t) corrected data, k Pa

ht) raw data, kPa

Pi pressure sensi'isity, k Pa/NIPa

P(t) prewure data from indicated transducer used for pressure correction sensitisity,
N1Pa.

Values of the constants are given in Table 11-1.

*
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TABLE B-I

CONSTANTS FOR DIFFERENTIAL PRESSURE MEASUREMENT CORRECTION
(TEST S-07-9)

o

Detector p
Identification 1 P(t)

DI-13V-1A -0.024 PV-13 -

DI-1A-6

DI-6-7 -0.053 PI-16

DI-SCI-SCO 0.027 PI-16

DI-7-13 -0.027 PI-16

DI-13-15 1.567 PI-16

DI-15-17A

DI-17A-DIA

DB-13V-20B 0.100 PV-13

DB-20B-21 0.090 PV-13

DB-21-27A -1.067 PV-13

DB-SGI-SCO 2.000 PV-13

DB-27A-37A -0.053 PV-13

DB-37A-40B -0.290 PV-13
,

DB-37A-40L -0.066 PV-13

DB-40B-43A

DB-406-45A 0.018 PB-45A -

DB-45A-43

DB-45A-DIA 0.467 PB-45A

DD-DIA-13V -0.400 PI-16

DD-DIA-110 -0.057 PI-16

DD-DIA-578 -0.011 PI-16

DD 470-435 D.055 PI-16

DD-435-578 -0.033 PI-16

DV+421+154 0.020 PV-13

DV+159-105 -0.305 PV-13

DV+154-105 0.027 PV-13

DV-578-501 -0.021 PV-13

DV-578-13A -1.933 PV-13
.

ED7 9 h ,9
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TABLE B -I (continued)

Detector
PIdentification l P(t)

DV-501-442 -0.027 PI-16

DV-501-105 0.057 PV-13
DV-501-13A -0.100 PI-16

- DV-442-278 -0.013 PI-16

DV-278-154 -0.033 PI-16
DV-105-13A

DI-SG-LL

DB-SSI-SS4

DV-ACCl-LL

2. DENSITY MEASUREM ENTS

Density calculations are based on the soltage output of the photomultiplier tubes in the gamma-
attenuation densitometer assemblies. The equation used for conserting oltage to density is as follows:

p=C +C F(t) (B-2)o I

w here

o the density, kg /m3

C offset. kg m3o

3Ci consersion factor. (kg/m )'t

F(t) transducer output, s .

Constants C and Ci are adjusted to match the final data to density salues calculated from measuredo
preuure and temperature values at the preblow dow n and po,t drain conditions, effectisel) gising the data
an in-place calibration. These calculations are made in the Mod-3 sptem prior to initial data release and
are not considered postrest adjustments.

Some density measurements are obtained using a two-beam Jamma densitometer which operates on the
same basic principle of gamma attentuation as does the single-beam gamma densitometer. Each beam
originates from the same gamma source and is allowed to pass through separate portions of the piping
cross-st :tional ficw area to obtain an aserage density measurement in that particular region. The
geometrical relationship of the gamma beam path through the piping and geometrically related sariables
used for processing of data from a two-beam gamma densitometer are shown in Figure B-1. The aserage
density measured by each indisidual gamma beam is obtained using the same equation as is used for the.

single-beam gamma densitometers.
- q r
b u,. , (37l
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in the Semiscale N1od-3 system, two-beam gamma densitometers proside information which allows the
calculation of a better aserage density than that obtained from a single beam in a ho irontal pipe. A
mathematical model is used for processing the two-beam data to obtain the improw,d aserage density
information. The processing method used is based on a froth-water model coupled witn information from
the two indisidual gamma beams and related beam path and piping crossacetional gcometry. The resulting *

information is recorded and reported under the density measurement identification ending with a "C", for
example, GI-17C.

I he use of the froth-water model for obtaining ase. age density from a two-beam gamma densitometer in
*

a horizontal pipe is based on obsersations indicating that ilow regimes in the Semiscale N1od-3 system can
be modeled by a layer of water on the bottom of the pipe with a degree of froth on the surface. For
homogeneous flow conditions such as all froth or all liquid the model remains salid. At any point in time
slug flow is also modeled. The froth-water model does not model annular or inserted annular flows sery
well. Iloweser, these flows are not expected to exist for significant portions of a Semiscale N1od-3 system
Slowdown in horizontal piping. Density gradients from the top to the bottom of the pipe may exist show-
ing no distinct location change from water to froth. This flow is neither totally homogeneous nor
stratified, but the froth-water model does preside an adequate approximation of the aserage densi yt

characteristic of this flow pattern.

The aserage density obtained by using the gamma beam geometry shown in Figure 11-1 and by applying
the froth-water modelis gisen b,

3-

+ (1 - a ) P kg/m (11-3)o=a p
f 1 f w

where

p as erage cross-sectional density
,

pg aserage density measured by the upper beam (measures the froth density)

pw density of liquid w ater (at local system conditions)
.

ar 1 (1/2n)(sins-6) solumetric fraction containing froth.

The angM w hich 6 repiesents is shown in Figure 11-1. Values for 8 are obtained as follows:

S = 2 cos (1 - 2h) (11-4)

where

f D, O )}{ 3
h y: cos-9 j ~ g

|

(Dw -0 )1

where

11 I cos0 (l and e are defined in Figure 11-1)w w

D piping inside diameter ,

p2 - the aserage density measured by the lower gamma beam.

j d j' [bU
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Aserage density is not elleulated using the two-beam froth-water model when the angle is not
fasorable due to 9 stem hardware restrictions in positionir.g the source. The froth-water model requires
separate density sampling in both the upper and lower portions of the piping cross section.

4
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APPENDIX C
.

SELECTED DATA WITH ESTIM ATED TOTAL UNCERTAINTY
BANDS FROM SEMISCALE MOD-3 TEST S-07-9

.

A1 ipe has been performed on selected data from Iest S-07-9 to proside a guide to the uncertainty
associatetl with data measurements in the Semiscale Mod-3 system. T he end result of the analpis is
presented as uncertainty bands about the measured data w hich represent a 95% confidence les el.

The uncertainty bands are obtained by combining uncertainties obtained from analpis of :he data itse|f
oandom uncertaint> > and engineering analpis of the measurement sptem (engineering uncertainty). The
procedure by w hich uncertainty bands were established for the data presented in this appendix is described
in the f ollowing paragraphs.

The data trace under analpis was empirically tined with a linear diff erence equation, which was subject
to a w hite noise input at each samphng time point. Ihe objectise of the empirical fitting procedure was to
tharacteri/c the w hite noise, w hich was taken to represent the random uncertainty. T he procedures f or fit-
ting the diff erence equation are discussed in depth in Ref erence C-l. A data trace was often segmented and
ditterent equations u ere titted to each segment with statistical correlations between successise obsersations
accounted f or by the tittmg procedure. T he w hite noise input was assumed to arise from a normally
distributed population. T he standard desiation of the white noise, as f ound during the titting procedures.
w as lakCM us an esumate of the random uncertainty standard desiation anJ is shown in lable C-1 in
appropriate engineering units. T he traces of the uncertainty banJ analpis are shown in Figures C-1
through C-40

()ther uncertainnes in the data exist because of such factors as sariability in installation procedures and
techniques, calibration uncertainties, s ariabiht) in materials, and temperature and pressure sensitisities.
T hese uncertainties and the procedures for esumating them are discussed in Reference C-2. They are
ref erred to as engineermg uncertainties and the estimates are largely subjectise. liccause of the continumg
et fort to improse the accuracy of the measured data, such as through the use of better transducers, better
signal condinomng and processing equipment, and bener calibration and installation Icchniques, the
engineering uncertainnes tor data trom most of the transducer systems base changed f rom those pubbshed
in Ref erence C-2. lable C-Il prmides a summary of engineering uncertainty salues obtained f rom current
anaipis techniques as apphed to the data presented herein.

In addinon to the normal harduare and installation iciated sources on tagmeering uncertaint), a signiti-
cant measurement uncertaints results u hen the current transducer sprems are subjected to separated two-
phase flow regimes during the course of the blowdow n tranuent. Accordingly, for those da:a affetted
Illuid denut), solumetric flow, and mass flow ), w hic are presented in this appendis, a more extensise
assessment was a ndo 'ed of additional engi vering uncertaint> due to flow regime ettects. iable C-Ill
identifies the data anal >/ed and the period in the blowdown process for which flow regime uncertainties
were meluded as a part of the total engineering uncertainty. The time of occurrence of separated two-phase
tion and the resulting eItect on the uncertaint) of the data were esatuated by considering, on iin indisidual
basis, each detector output wi:h ref erence to indications by other auuliary measurements.

Ihe gamma densitometer density measurement data are attected by two-phase separated flow regimes.
T he resulting transducer output is a measurement of the aserage attenuation of the gamma beam through
the measured mediam. I he beam attenuation, in turn, is interpreted through phy sical relationship to be a
measure or the as erage density along the beam path. When stratified ty pe flow w as considered present, the
gamma beam attenuation was considered to be a result of a liqaid layer and steam at sptem conditions.

]99
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With this assumption and the system peometry, a soid traction was calculated and a new "e f fectis e'

aserage density was calculated. Ihe difference between the aserage density based or .ne assumption of
homogeneous conditions and the userage density f or stratified conditions u _, considered to be the
uncertamty.

*

Ihe flow regime uncertainties of the turbine flow meter were estimated by calculating a soid fraction and
the cross-sectional liquid and steam flow area for stratified flow. This calculation was accomplished using
methods similar to those used to calculate the aserage density for uratified flows. A simple model was used
to equate the forces on the turbine with the assumption of a known soid fraction, . tratified flow, know n
component densities, and slip ratio greater than unity. T his process prosided phase selocities. With the .

phase densities, selocities, and soid fraction, a solumetric flow rate could be calculated. The ditference
between this salue and the measured salue was considered to be the une :rtainty.

The oserall standard des iation of a data point is taken as the root of the sum of the random uncertainty
s ariance and the total engineering uncertainty variance; that is,

/ 2 2
to + c (C- 1 )0 =

o YR E

where

c oserall standard desiation of a data pointo

c random uncertamty sarianceR

o2 engineering uncertainty s ariance.g

The uncertainty bands for the data are computed about the salue gisen by the fitted difference equation
yj at time point i; that is, .

uncertai nty band = y. +- 1. 9o o (C-2).

1 o
.

With due regard to the fact that op has been estimated subjectisely, the uncertainty band may be inter-
preted as an approximate 95% confidence intersal within which any true salue of the measured sariable is
consistent with the data.

On certain occasions, the symmetrical uncertainty band gisen by Equation (C-2)is not appropriate. On
those occasions, asymmetrical uncertainty bands were computed; that is, with the width being grtater on
one side of yj than on the other.

Finally, the or:ginal data trace, along with its uncertainty band from Equation (C-2), was input to a
computer plot package. The resulting plot contained the actual data trace surrounded by an uncertainty
band derised both from random utvertainty and engineering uncertainty considerations. The indicated
uncertainty bands after thermoeouple dryout occurred for the fluid temperature measurements should be
ignored. Uncertainty bands for thsse segments of the data were not obtained and bands only appear
because oflimitations in the plotting package.

.
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TABLE C-I

RANDOM UNCERTAINTY STANDARD DEVI ATION
( TEST S-07-9)

.

Random Uncertainty
Period of

Standard Devi ation ; ;
UMeasurement R (s) Figure

.

TFI-l C. 004 -20 to -0.4 C-1
1.515 -0.4 to 5

1.935 5 to 48
0.408 48 to 300

TFB-20 0.141 -20 to -0.4 C-2
1.935 -0.4 to 4
1.541 4 to 69
3.168 69 to 300

TF D-2 94 0. 0 04 -20 to -0.4 C-3
2.807 -0.4 to 27
6.208 27 to 55
1.405 35 to 113
0.610 113 to 180
1.386 180 to 300

TFV-578A 0.0 -20 to 0. 04 C-4
3.296 0.04 to 5
0. 9 64 5 to 300

TIFV+79D 0.994 -20 to 0.9 C-5
1.374 0.9 to 8
0.394 8 to 84
0.558 84 to 153
0.186 153 to 238
0.146 238 to 300

TFG-5AB-45 0.0 -20 to -0.4 C-6
22.793 -0.4 to 5
'' 778 5 to 11

.001 11 to 17
/.713 17 to 21

28.077 21 to 26
23.364 26 to 35
27.941 35 to 41

1.502 41 to 300
.

TMI-lT16 0.079 -20 to 2 C-7
0.345 2 to 300

.
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TA3LE C-I (continued)

Random Uncertainty
Period of

Standard Deviatiori
Application e

UMeasurement R (s) Figure

TMB-20B16 0.041 -20 to 0.04 C-8
0.652 0.04 to 5

'

0.724 5 to 48
O.852 48 to 55
0.249 55 to 101
1.078 101 to 10'
O.366 107 to 300

TMD-364 0.280 -20 to 300 C-9

TiV+79D 0.168 -20 to 0.9 C-10
0.618 0.9 to 8
0.282 8 to 32
0.086 32 to 253
0.214 253 to 300

TH-C 2-8 0.070 -20 to -0.4 C-ll

2.791 -0.4 to 6

0.885 6 to 28
15.681 28 to 33
3.597 33 to 55
1.509 55 to 90

*

0.786 90 to 300

Til-C 2-180 1.075 -20 to -0.4 C-12
8.174 -0.4 to 5

4.648 5 to 174 *

2.011 174 to 300

PI-16 0.006 -20 to -0.4 C-13
1.006 -0.4 to 5

0.021 5 to 300

PB-45A 0.002 -20 to -0.4 C-14
1.104 -0.4 to 5

0.026 5 to 300

PV-ACCI 0.0003 -20 to 6 C-15
0.013 6 to 13
0.006 13 to 46
0.003 46 to 300 ,

PB-SD 0.008 -20 to 180 C-16
0.005 180 to 220

0.020 220 to 300
.

J



TABLE C-I (continued)

Random Uncert a int y
Period of

Standard .ation,

Application
Measurement 'M (s) Figure

DI-6-7 0.544 -20 to -0.8 C-17
23.294 -0.8 to 4

3.437 4 to 36,

3.910 36 to 80
1.668 80 to 300

DI-7-13 0.136 -20 to -0.8 C-18
1.159 -0.8 to 4
2.360 4 to 12

4.325 12 to 19
0.389 19 to 70
0.099 70 to 300

DB-37A-40L 1.652 -20 to -0.8 C-19
222.84 -0.8 to 5

0.002 5 to 32
6.436 32 to 36
9.119 36 to 47
3.232 47 to 300

DD-DIA-578 0.189 -20 to -0.8 C-20
18.657 -0.8 to 5

3.474 5 to 34
8.490 34 to 90
2.558 90 to 300

DV-501-105 0.108 -20 to -0.8 C-21
22.765 -0.8 to 5

1.874 5 to 53
0.942 53 to 300

DI-SG-LL 0.312 -20 to -0.4 C-22
0.655 -0.4 to 4
0.112 4 to 300

FI-l 0.024 -20 to -0.4 C-23
1. 0 64 -0.4 to 5

1.528 5 to 36
3.407 36 to 50
1.317 50 to 220
0.934 220 to 300

.

FI-17 0.034 -20 to -0.4 C-24
1.082 -0.4 to 5

1.770 5 to 34
4.924 34 to 56
2.874 56 to 268
3.109 268 to 300

01
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TABLE C-I (continued)

Randon Uncertaint y
Period of

Standard Deviation
Application .

UMeasurement R (s) Figure

FB-45 0.457 -20 to -0.4 C-25
4.546 -0.4 to 4
1.006 4 to 10 *

1.886 10 to 14

2.563 14 to 38
3.776 38 to 53
2.578 53 to 300

FD-424 0.020 -20 to -0.4 C-26
4.547 -0.4 to 5

0.905 5 to 28
0.982 28 to 110
0.740 110 to 300

FV+1 0.019 -20 to -0.4 C-27
2.541 -0.4 to 5

2.003 5 to 29
4.035 29 to 50
1.188 50 to 300

FV-LPIS 1.756 -20 to -0.8 C-28
3.083 -0.8 to 9

'

0.254 9 to 34
10.036 34 to 39
2.112 39 to 46
0.558 46 to 300

CI-lT 7.408 -20 to 0.04 C-29
61.927 0.04 to 5

7.029 5 to 161

11.290 161 to 300

GI-1B 2.713 -20 to -0.4 C-30
35.415 -0.4 to 5

57.173 5 to 20
7.265 20 to 233

14.595 235 to 300

CI-lC 4.832 -20 to -0. 04 C-31
55.050 -0.04 to 5

23.382 5 to 25
,

3.606 25 to 151

9.112 151 to 300

GI-17T 12.831 -20 to 9 C-32
75.417 9 to 16 -

8.614 16 to 300 .
- <,
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TABLE C-I (continued)

Random Uncertainty
Period ofStandard Deviation y; ;

UMeasurement R (s) Figure

GI-l?B 4.152 -20 to 0.5 C-33
31.449 0.5 to 11

- 6.440 11 to 156
5.925 156 to 300

GI-17C 7.457 -20 to 0.5 C-34
13.535 0.5 to 9
51.434 9 to 17
4.257 17 to 300

GB-45VR 11.651 -20 to 3 C-35
19.221 3 to 8
33.902 8 to 18
9.382 18 to 155

14.014 155 to 300

GV-ll 2.686 -20 to -0.4 C-36
66.754 -0.4 to 4
14.172 4 to 12
36.746 12 to 20
7.881 20 to 30
5.015 30 to 160

*

21.030 160 to 300

FI-1, CI-lc 0.053 -20 to -0.4 C-37
0.579 -0.4 to 5

0.167 5 to 26
0.111 26 to 300

FI-17, CI-17C 0.060 -20 to -0.8 C-38
0.828 -0.8 to 6
0.461 6 to 12
0.166 12 to 300

FB-45, GB-45VR 0.216 -20 to -0.4 C-39
3.408 -0.4 to 4
0.557 4 to 22
0.209 22 to 151
0.294 151 te 300

FV+1, GV-Il 0.040 -20 to -0.4 C ',0

1.316 -0.4 to 5

0.23S 5 to 50
0.199 50 to 151
0.324 151 to 300

.
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TraLE C-II

GENERAL MEASUREMEh7 ENGINEERING UNCERTAINTY SOURCES AND UNCERTAIhTY VALUES
(EST S-07-9)

Mearurement Expected Uncertainty
Category Uncertaintv Sources Uncertainty Value Values

u
Fluid Ch an ge s in homogeneity +1.11 K +1.66 K, R5 550 K
Temperature of the thermocouple

wi re due to cold
working

1 11 K, to 550 K + [1.42 + ( 0. 0021 R) 3, !Data interpretation 1

from standard refer- +0.0021 R, R > 550 K R > 550 K"
erence tables

General data acquisi- +0.42 K where
tion processing R = transducer reading

(K)

Thetual aging of t he +0.28 K
_

themocouples

Material Changes in homogeneity +1.11 K

Temperature of the themoccuple
wire due to cold
wor ki n g

I

Thereoccup1e radia1 +2.78 K
J position

_

+3.33 K, R- 550 K

C

Data interpretation +1.11 K, to 550 K 1[9. 75 + ( 0. 0021 R) ], !*

from standard refer- +0.0021 R, R > 550 K j R > 550 K
erence tables

c,

- - , a e.
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TABLE C-II (continued)
_

Measurement Expected Uncertairty

Categorv Uncertainty Sou rc e s Uncertainty Value Values

Material General data acquisi- +0.42 K 1 where
I R transducer readingTemperature tion and processing =

(continued) ( (K)
e

|
I ne rmal aging of the +0.28 K
t he rmoco upl e s j

h
;j Pressure Entrance effects +0.3% of transducer
" full scale

Calibration +0.26% of transducer
fill scale +0.44% of transducer

k full scale
Temperat ure +0.13% of transducer

sensitivity full scale

General data ac qu i si- +0.15% of system
tien and processi ng full s ca l e

b Diff erential I ns t a ll a t i on +0.3% of transducer
|

Pressure full scale

~>
s' .

.



TABLE C-II (continued)

Mea s u rem e n t Ex7ected Uncertainty
Category

_
Uncertainty Sources Uncertainty Value Values

Dif f erenti al Calibration 2 1/2
Pressure Transducer ranges + [( 0. 05 ) + ( 0.5 R/FS) ] %

( cont i nue d ) +4.96 through of tranaducer
+199.26 kPa full scale

Transducer ran ge s + [( 0. 03 ) + (0.5 R/FS)2]I/2%
+ 3. 44. 74, +689.47, of full scale
+3447 kPa

r; Transducer r in ge s + [( 0.02 ) + (0.5 R/FS)2]I/2% +2% of transducer
!! +6894, +10 342 kPa of full s ca l e full s ca l eb

Temperature +0.5% of transducer where
sensitivity full scale R = transducer reading

(kPa)
General data acquisi- +0.13% of system ) FS = transducer range
tion and processing full s ca l e full scale (k Pa )

Air e n t ra pm e n t +0.069 k.a

Density Calibration +1.0% of eading (kg/m3)

3ti, Detector system +2.1 kg/m
c;? Unce rt ai nty s

<~.

General data acquisi- +0.15% of system full scal. c
tion and processing Ikg/m3)

r ~

}
e

e * = g g f
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TABLE C-II (continued)

Measurement Expected Uncertai nty
Categorv Uncertainty Sou rc e s Unc.rtainty 'lalue Values

Density Flow regime Grc 3

(continued) |

where |
>

|Jr = fl ow regime uncer-
tainty (kg/m3)

Volumetric Fl ow Calibration i ns trument + 0.2 5% of transdue -
)(turbine fl ow- reading full s ca l eg

'J meter)
Calibration standards +19.56 x 10-2 1/s

Velocity profile +2.9% of reading

Frequency-to-voltage +0.25% of *ransducer I
conversion fell scale c

General data acqui si- +0.15% of system
.

tion and processing full scale

._,

[[] Dead bands +5% of transducer
full scale

Y
ra Fl ow regimes c
::
+I.



TABLE C-II (continued)

Mea,urement Expected Uncertaint y

Category Uncertainty Sources bncertainty Value Values

3

Mass F l ow Rate C omb; aed res ul ts c | c

(from volumetric f r o- individual un- j

fl ow and density ertaint y sources y

data) for vol ume t ri c fl ow |

and density datad j
)Li

__c

a. This value is no longer valid after thermocoupl e dryout occurs,

b. Value is based on observed system perf onmance. It is more conservative than that obtained from the
s t a t i s t i ca l s ummat i on o f the identi fied engineeri ng uncr etaint ies .

c. Uncertainty value is time and fl ow regime de pendent .

d. The general method for combining volumetric flow with densi ty data to obtain mass f! ow rate and the
resul ting uncertai nties in the data are explained in Ref erence C-2.

n
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TABLE C-III

TIME PERIODS WIIEN FLOW REGIME UNCERTAINT'.ES WERE APPLIED
(TEST S-07-9)

b
Time During Which Flow Regime

Detector Uncertainties Were Applied
Identification (s) Figure

'

FI-l 1 to 26 C-23

50 to 75

FI-17 5 to 18 L 24

FB-45 10 to 48 C-25

CI-lC 1 to 26 C-31

50 to 75

CI-17C 5 to 18 C-34

GB-45VR 10 to 48 C-35

FI- 1, CI-lC 1 to 26 C-37

50 to 75

FI-17, GI-17C 5 to 18 C-38

O FB-45, GB-45VR 10 to 48 C-39

i
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