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RESUMEN:

Fijada la\configuracién de un nlcleo, la potencia de
trabajo méxima que éste puede desarrollar queda determinada porxr
las posibilidades de evacuacidn de la misma.

En el caso de reactores de investigacidén (tipo piscina),
como el RAEP, dicha potencié ;imite gueda fijada por el desequi-
librio entre las caractéristicas de pérdida de cargajinterna N
externa/del canal en estudio..

Si esta potencia es ' depasada,, se produce una redis-

tribucién del caudal entre los diferentes canales, que lleva a
la destruccidén de los elementos combustiblés. ~
En nivel de'potencia en que\didho fenémeno critico
hace aparicibn, es supe. ior eﬁ un 15% a un 30% al nivel en que
comienza la ebullicién local. Resulta de éste pecho,la convenien-
cia de fijar este Gltimo fendmeno, por razones de seguridad,
como el limite de la potencia admisible de trabajo del reactor.
La determinacién de esta potencia en un ntcleo deter-
minado implica la realizacién de cdlculos y mediciones experimen-

tales, cuyo detalle constituye el tema del presente informe.



AUMENTO DE POTENCIA DEL R. A. EBE. P.

ANALISIS TERMICO DEL PROBLEMA

Desde el punto de viéta térmico el factor limitativo
de la potencia gque se puede desarrollar en un reactor nuclear,
es la temperatura méxima que se puede alcanzar en los elementos
combustibles.

Pasado un cierto valqr de la misma,se puede llegar a

la ruptura de la vaina o del combustible,que permitirfa asi,pasar
los productos de fi;ién al refrigerante produciendo la contamina-
cién concecuente del nlcleo y circuito primario.

Pof lo tanto es necesario determinar esta temperatura
Yy encontrar las condiciones en que se la alcanzarfa. El primer
punto entraria en el campo de la metalurgia. Una vez determi- -
nado éste, el‘segundo debe ser determinado mediante estudios de
transferencia térmica en el nicleo.

En el caso de los reactores de investigacidn, que desde
el punto de vista térmico se caracterizan en general por estar
refrigerados con agua“a baja presién el problema ha sido amplia-
mente investigado.

Podemos considerar 2‘régimedes posibles de funciona-

miento del reactor: 1) régimen. permanente y 2) régimen transito-

rio ( caso de accidente).

1#2) Régimen Permanente: Este caso es el que ha sido estudiado ’

con mayor detalle, lleg&ndose a determinar que el fendmeno cri-

tico que lleva a producir el Burn- Out,(destruccion del .lemento



combustible por formacién de una capa local de vapor entre la
vaina y el liguicdo refrigerante, que impide la transmisifén ca-

es la r: “Tstri-

18rica debido a su mala conductivicdad
bucidn del caudal entre los diferentes canales.

Este fendmeno consiste en lo. sigulente: si analizamos
un canal cualquiera en el nlGcleo, el caudal mé&sico especifico ©
velocidad mésica G= P.v resulta determinado por el punto de e-

quilibrib entre la caracteristica interna del mismo y la impues-

ta .externamente. T
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)
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En la-fig. (1) suponemos que el fluido circulénte sea
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agua en estado liquido, si llevamos el agua al estado de vapor
obtendremos una segunda curva, fig. (2), tal que para mantener
una misma G se precisaria una caracteristica exterior (Ap) mucho

. AP : ~ caracleristiica wvnterma vapor
mayor fig. 2.
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En el caso de un canal de un reactor, si sunonemos

gua entra en estado ligquido

o

una velocid 4 mé&sica dada G, que el

vy se va calentando mediante el calor disinado en las nlacas
que limitan d&icho. canal, al aléanzar la potencia disinada wa
nivel determinado, la temperatura de la pared alcanza la temne-
ratura de ebullicién v se comienza a nroducir vavnor (régimen
de ebullicién local), pudiendo inclusive,si se contifiua elevando
la potencia, llegar el agua a su temveratura de saturacibn y
entrar en un ré&gimen de ebullicién franca ( todeo ¢ calor
diéipado se gasta en transformar el agua en varor ). En cual-
quiera de los 2 casos mencionados la caracteristica interna to-
mara valores‘intermedios entre el ligquido v el vancr Duros.

Si suponemos ahora un canal con una-votencia dada vy

trazamos su caracterfstica interna &, = f (@) obtendremos una

curva que par su forma se la denomina usualmente curva en S

taraclerisicca tmiterno o

ta /ooiey,uo’ )
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Como ya habiamos dicho el valor de G quedard 4

G CONII
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nado por la interseccidén de ééta con la caracteristica externa;

Veamos ahora cual serd la caractéristica externa del
canal. Para ello suvongamos el caso del RAEP que tendria 20
cajas de elementos combustibles a 18 canales por caja mas la
superficie-de pasaje entre cajas. Es evidente que la variacién
del caudal en un canal no influirfia practicamente sobre el cau-
dal total. Es decir, que el punto de equilibhrio entre la carac-
teristica externa y_la caracteristica interna de tcdo el nilcleo
del reactor se mantendria invariable, resultando en consecuen-
cia para dicho canal una caracterifistica externa constante
(ép;# £(G) Q,AD = cte). |

Trasemos ahora la caractdristica externa AD = cte v
las caracteristicas internas para 2 potencias dadas vy analise-

mos los .endmenos fisicos correspondientes Fig (4). Scan Py

P2,tal que P

/lpf

> P,,las potencias correspondientes.
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En el primer caso el punto de funcionam ~nto serfa 7
con un caudal G, si éste llegase a disminuir, como la caracte-
ristica externa serfa mavor que la interna se retomaria al
mismo punto de funcionamiento que resultaria asf un punto es-
table. En el 28 caso el punto de funcionamiento serfa A' con
un caudal Cl, si disminuye ahora G, la caracteristica externa
serfa inferior a la interna y no siendo capaz de mantener ol
caudal existente éste seguiria disminuvendo hasta alcanzar cl
nuevo punto de equi%ibrio que se encontraria en B vy cuyo caudal
reéultante seria G2. Cuando se llega al punto de funcionamien-~
to A' se dice que Py es la pot. de redistribucién del reactor.
Se puede apreciar inmediatamente las consecuencias, pPor un la~

. - )
do por ser G, muy inferior a Gj; vpara poder desalojar la misma
potencia,el salto de temperatura del agua entre la entrada al
canal {(que suponemos constanté) v la galida del mismo “eberéd
ser mucho mayor y consecuentemente deber& aumentar la tempera-
tura de la pared. Pero el fenbmeno &ste se ve acentuado, va
que normalmente esta disminucidén de caudal lleva a la formacién
de la capa aislante de-vapor produciéndose el Burn Out.

Para poder calcular entonces,en él caso de un reactor
de investigacién,la potencia critica a la cua% se mroduce la
redistribucidén en su canal mas caliente, es necesario poder de-
terminar la curva en S de dicho canal en funcién de la notencia.

Pero cada nuntosde dicha curva representa la nérdida de nresidn

a lo largo del canal para un caudal dado. Si bhien se gzhsa cal-



cular ésta en-estado liquido, no ocurrfia lo mismo en ©s Ca&soSs
de ebullicién local y franca., Esto llevd a muchos estudiocs exné—
rimentales en canales de caracteristicas andlogas a la de los
reactores. Actualmente se dispone de f&rmulas que se adecuan
muy bienﬁpara el caso de canales rectangulares, que corresnon-
derian a gran parte de los reactores de investigacién.

Antes de continuar con nuestro caso particular nara
los reactores de investigacién,se puede notar gue en lc - reac-
tores de'potencia refrigerados a agua ligera o pesada (BWR.y HPR)
el fendmeno critico es el Burn Out primario, al gue se arriba
sin que haya redistribucién de caudal. Esto se debe a que en

dichos reactores se trabaja con presiones aue van de 70 a .:0Kg/cm“

b}
-

y si trazamos la curva interna caracteristica (curva en 8) (fig(5)

se puede apreciar Jque

Fig (5)
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esta no tiene un minimo y nor lo tanto cualquiera sea la carac-

teristica exterior siempre habrd un punto de equilibrio con un



caudal determinadeo (puntos N, B o C).

Regresando a nuestro caso; de las exneriencias reali-
zadas para determinar el comienzo de la ebullicién local v de
la redistribucibn del caudal.como asi también de los cilculos
correspondientes,ha surgido que la redistribucifén amarece sis-
tem&ticamente para potencias superiores entre 10 y 35% a ias
que fijan el nivel de apéricién de la ebullicién local, demen-
diendo esta diferencia de la repmarticién del flujo calérico,
de los picos de flgjo,‘de los espesores locales del canal de
.agﬁa, etc. Lo importante es que esta cercénia entre ambhos fendé-

menos hace que finalmente se tome como fenbmeno limite ia ebulli-

cidn local.

. -
v
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Si bien,el fin de este inférme noves'exnlicar como
se realiza el c&lculo térmico de un reactor, del andlisis del
mismo se desprenden ciertas conclusiones- que son a .ciler en
cuenta. A tal fin haremos una pequena resefa sobre la determi-
nacién de la potencia admisible de un reactor en funcidén de la
velocidad, en el canal mas comprometido, Esta Gltima esté& rela-
cionada en dltima instancia con el caudal total w»asante por
el nlGcleo del reactor.‘Ya vére;os mas édelante un mé&todo expe~
rimental que permita determinar dicha relacién.

Supongamos un canal rectangular vertical, un caudal

de refrigeracién descendente, y una presién Pe imnuesta a la

entrada del mismo por la altura de agua de la niscina (7 a 10m)



Fig. (6)
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Supongamos una distribucidn axial de flujo caldrico

¥(2) sinusoidal, podemos representar también Ia’temperatura do

la pared'rP(Z) que tomard su valor m&ximo en este caso un noco
mds abajo del centro. Habiamoé dicho que como valor limite debia
alcanzar en un nunto (Z) del canal la temmeratura de ebullicidn
(Teb). Pero ésta Ultima es funcidn de la presidn v crece con ésta.
Ahora bien, en el easo de un escurrimiento descendente 1la preéién
a los largo del caﬂal iré disminuyendoa nartir de la vpresién

de entrada, cuyo valor es fijo, debido a la vérdida de carga por
frotamiento. En forma superficial podemos tomar P(gy) = Pe-Ap(Z)=
=Pe - K.Z.vz, de donde se desprende que Apz crece rapidamente

en funcién de Xa velocidad, significando &sto una disminucidén
correspondientewrde P(Z)' Y si bien al aumentar la velocidad dis-

minuye Tp(gz) también lo hace Teb y aceleradamente, resultando

gue la potencia admisible llega a un valor médximo en funcién Qe
“ . .



la velocidad y luego comienza a disminuir.

Fig. (7)
Ltencia admus ble
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De ésto se desprende un limite supmerior de la poten-

cia. Por ejemplo para el caso de reactor francés Osiris, ésta

limitaci®én aparecia para una velocidad de 8 m/s. Si bhien se trata

N )

de‘velocidaaes bastante: altas, es una limitacifn a tenc¢.y en cuen-

ta. Analizando ahora el casc de escurrimiento ascendente, la nre-

sibén estd fijada a la salida del canal y serd la presidn minima

a lo largo del canal, de esta forma a medida que se va aunentan-

do la velocidad ser& necesario que las bombas del circuito nri-

mario sean méds potentes y permitan fijar ﬁna ravor presién a la

entrada pero no existird un limite superior de la rotencia,

Por otro lado,para igual temperatura de entrada e igual velocidad

las presiones a lo largo del canal y concecuentemente la Teh<z)

y la potencia admisible son superiores en este segundo caso.
Se puede mostrar un caso relativo al reactor francés

Osiris {Ref 1) wen que se comparan los flujos cal6riccs medios

’

admisibles.



ESCURRIMIENTO -ASCENDENTE

v (m/s) 4 <7 10 13

Te = 30°c ¢ "/cm? 65,5 113,5 165 222

ESCURRIMIENTO DESCENDENTE

vm/s 4 7 8 9

Te = 30°C ¢ W/ o2 62 97 100 87,5

Hasta ahora hemos hablado del cdlculo térmico a fin
de determinarlel comienzo de la ebullicién pero sin tener en
cuenta los factores de incertidumbre., Estos tienen una imnortan-
cia fundamental en el cdlculo, su mejor conocimiento y su reduc=-
cibén dentro de lo posible puede permitir aumentos considerables
en la potencia admisible. Estos se pueden dividir en general
én errores relativos a:las caracteristicasigeométricas del nicleo
(seccibén del canal, didmetro hidréulico, etc), las caracterfsti-
caa fisicas (distribucién del flujo en el nicleo, variacibnes
en el tenor de uranio de un placa y su distribucién, en la velo-

cidad del escurrimiento, etc.) las mediciones realizadas en el

’

» reactor (temperatura de entrada del agua, medida de la notencia,

del caudal, etc. ) y la impresici6én de las férmulas utilizadas



‘en el cdlculo. Hasta el momento en el cdlculo térmico del RAEP
se han utilizado los factores de incertidumbre adontados nor
los franceses en el cdlculo de sus reactores de investigacién
pero es necesario hacer una verificacifin de éstos walores para
nuestro-caso dado que estos dependen, de la precisi6n émpleada
en la industria._ en cada pais (fabricaci6tn de los elementos com-
bustibles), y de los instrumentos de medicién utilizados,

NOTA:

La lista de los valores a verificar se la nuede encon-

trar en la Ref. (1).

22) Régimen Transitorio:

Hasta ahora hemos visto cuales son "10s fenémenos cri-

ticos que limitan la potencia del reactor en régimen bermanente,
Yy qde dicha potencia es calculable énaliticamente.

Ahora pasaremos al régimen transitorio: este_régimen
corresponde a los casos de accidente y por io tanto mara noder
definirlo es necesario definir cual es el.accidente.

Supongamos el caso mas factible, detenci6h de las bombas
por corte de electricidad. Nofmalmente .se'da un cierto tiemno
basado en el nivel del caudal por debajo del cual se oroduce
la caida de barras. Sea éste el caso: luego del scram la poten-
cia decae siguiendo una cierta ley en funcién del tiemno, en

general esta ley es andloga en todos los reactores de investiga-

cibén y llega al cabo de cierto tiemmo a un valor residual man-



fig. (8)
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tenido casi totalmente por la suma de las radiaciones RY Y

a partir de ésta la disminucibén se vuelve mucho mas lenta. Esta
potencia residual éé del orden del 4% de la pot. nominal (Ref. 2)

| Si recurrimos a la ref.i4 podemos ver que la experierncia
muestra que un escurrimiento en cgbeocién natural en un reactor
déiftipq dei\RAEP puede disipar sin problemas .un flujo calSrico
medio axial de 10¥/cm2 y con un flujo medio en el reactor de
5 W/cmz. Sin cénsideramos el caso del RAEP, con una potencia
nominal de 20MW, su potencia residual serfa tal, que el flujo
calérico seria del orden de la mitad de los valores antedichos.
De donde se desprende que dentro del rango.de potencias en que
se plensa utilizar el RAEP, si hacemos-gue el régimen de conves—
Xidén natural se establezca una vez llegada ila potencia a su va-
lor residual, éste no preseﬁtara ningldn peligro para el reactor.
En estos casos el reactor estar§ m&s solicitad; durante su fun- —
cionamiento a la potencia nominal de trabajo.

Hemos fnalizado entonces ambos extremos en el caso

’

de un accidente, el régimen permanente y la conved€ién natural-

.

establecida. Falta ahora ver que pasaré durante el tiemno que

4



transcurre entre amhos regimenes.

Encontramos todavia dos regimenes: el primero serd
un escurrimiento descendente, con una velocidad decreciente
desde su valor nominal hasta liegar a anularse e in&ertir el
sentido. El intervalo de anulaci6n y cambio de sentido es el
seqgundo régimen, vy constifuye como se puede apreciar el nunto
mas delicado en el funcionamiento transitoric del reactor, en
€l 1la temmeratura de pared alcanza un pico mucho mas importan-
te que el existente en la conved®#ién natural. Por otro lado,
su estudio fuera déi reactor es practicamente imposible por la
dificultad de crear un circuito de condiciones exactamente ané-
logas al readtor. Por lo tanto,debe ser estudiado mediante ac=~
cidentes provocados en el reactor, partiendo de una potencia
nominal pequefia elevdndola en pasos sucesivos.

Al orimer régimen transitorio se lo puede estudiar
como una sucesidn de regimenes permanentes, donde nuestros datos
son: la temperatura de entradé y la potencia, Debhiendo determi~
nar en cada paso la velocidad minima necesaria capaz de disiparla

Podemos apreciér en la fig. {9)Y(Ref.3) la evoluci6n
de la temperatura de pared, en €l punto m&s solicitado del canal

caliente %p funcién del tiempo durante un accidente
P [

Fig. (9) :
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El anilisis del accidente, mediante la combinacién
de las experiencias (medicién de la Tp(z) en funcién del tiemno)
y los cédlculos correspondientes nos permitirdn encontrar una
curva de las velocidades minimas necesarias en funcién del tiem-
po vy el instante en que se debe permitir la anulacién e inver-
sidén del caudal.

En el caso gque la curva de velocidades minimas lo re-

gulera serd necesario introducir volantes de inercia adecuada-

mente calculados.

ESTUDIO DE LAS EXPERIENCIAS A REALIZAR PARA AUMENTAR LA POTENCIA
DEL RAEP | |

Del ané&lisis anterior y a fin de realizar las medicio-
nes experimentales antedichas surge la necesidad de una instru-
mentaciédn adecuada, que pasamos ; determinar. Habfamos visto

que al realizar el c&lculo de la potencia admisihle del reactqf

obteniamos el valor de ésta en funcibn de la velocidad en el



canal mds caliente y que en todos los casos el limite resultaba
en funcibén de la temperatura de la pared que en ningln momento
debia de pasar la temperatura de ebullicién. Para realizar el
cdlcula se necesita conocer la distribucidén del flujo calérico
dentro del nlicleo con la mayor preeisiédn posible. Esto implica
la necesidad de realizar mediciones neutrénicas para diferentes
configuraciones del nldcleo a fin de encontrar la distribucién
cuyo facfor de aplastamienﬁo sea minimo.

Una vez realizado el cdlculo térmico para poder verifi-
carlo experimentalmente es necesario poder relacionar lo medido
con lo calculado. Es decir, en el cdlculo nos fijamos un presidn

-de entrada . (P una velocidad en el canal mds caliente, una

-

o)

temperatura de entrada en funcifn de las cuales calculamos una
potencia admisible y la distribucién de la temperatura de pared

(Tp = £(2)) para la misma. En la préctica medimos la presidn de

entrada, un caudal total pasante por el nlGcleo, una temperatura

de entrada, la temperatura de salida, la presidén de salida, la

distribucidén de la temperatura de pared-y’la potencia. Esta Glti-
ma se puede realizar de diferentes forgas como ser, a partir
de mediciones.neutrénicas o térmicas; En ei 29 caso la medicién
no es directa sino gue debe medirse la Te, la”temperatura de
salida Tg y el caudal que atraviesa el nlicleo y finalmente se
calcula la potencia en gase al bélance fermico.

La medicién de las temperaturas de entrada y salida del

agua se puede realizar mediante sondas resistivag de alta sensi-



bilidad térmica. El problema principal surge en la medicibn de
la temperatura de salida, que siendo diferente para cada canal
implica una seria dificultad. Una solucién podria ser (como se
ha realizado en Siloe) ubicar‘las sondas a la entrada de los
intercambiadores, d&ndoles asi una longitud de mezclado que les
permite medir,la'temperatura de salida promedio. Para gue dicha
medicidén pueda ser considerada correcta se debe antes verificar
que las, pérdidas térmicas entre la salida del niicleo y la ubi-
cacién de las sondas es despreciable dentro de la presicibn

con que se estd midiendo.

La otra medida a realizar a fin de determinar la po-
tencia es ei caudal que'atraviesa el nlGcleo, ésto se puede rea-
lizar mediante un diafragma, o un venturi cadibrado. Es aqui
donde encotramos que para poder comparar las mediciones realiza-
das al célcuio, debemos encohtrar una relacidn entre el caudal
en el nlcleo y la velocidad en el canal mas caliente. Si bien
se puede realizar un célculo tebrico, éste resultarfa complicado
e impreciso dado la irregularidad de la éuperficie de pasaje.

Se pueden diferenciar varios tipos de canales diferen-
tes, por ejemplo los canales‘combrendidos’en 2 elementos con-
bustibles entre un elemento combustible y la barra de control,
lo; canales comprendidos entre las cajas de elementos combusti-
bles, etc. Es-decir, se traﬁa de un sistema de canales en para-
lelo, del cual. sabemos que la pérdida de carga en cada uno de
ellos seréd igual a la diferencia de presién entre la entrada’

y la salida del nlGcleo y que el caudal total serd igual a la



suma de los caudales individuales.

Experimentalmente, la determinacidn resulta més exacta
vy sencilla, ya que introduciendo el canal, en estudio, en un cir-
cuito hidrédulico y fijédndole las mismas condiciones gque en el
reactof,'(Pe, PS), se puede determinar en forma directa la ve-

locidad en el mismo.

Pe= presién de entrada

P = presién de salida

La instalacién para medir la pérdida de carga a través
del ndcleo (Pe—PS) servirfa también como sistema de seguridad,

para detectar variaciones de caudal en el nGcleo, ya gue cier-
AN N

tos tipos de accidente co#so ser, el mal cierre de la clapeta,
o una ruptura de caflos entre la salida del nGcleo y el medidor

de caudales, podria no ser detectado por éste Gltimo, aun

cuando el caudal en el nlcleo haya sufrido un descenso.

METODO PARA ESTUDIAR EL MARGEN DE SEGUI...,AD CON QUE ESTA TRABA-

JANDO EL REACTOR
Se encuentri analiticamente y se ha constatado expe-
: te - t
. . S e
rimentalmente (Ref. 1l.2) que la relacién R =——— .~ es una
Nl -t

_ sat “e

constante caracteristica del dominio de funcionamiento de un
reactor (R~0,8 a bhaja presién) y casi independiente de las in-
certidumbres.

Esto da posibilidad, conociendo la tg-del canal més

P



comprometido durante el funcionamiento del reactor de calcular
g Tt 0,38
el valor R' = - “———w—, v el cociente

t

nos dard el margen
R 1

sat™tg
de seguridad con que esté& trabajando el reactor en ese instante.
También es necesario tener en cuenta ciertos detalles
para medir la temperatura de entrada al nlcleo: ésta coinbidiré,
(una vez establecido)el régimen permanente con la del agua que
rodea,de cerca, al nidcleo.
El ubicar las sondas en los alredecc s del nlcleo
? no a la entrada, evita la introduccidn de perturbaciones en
ésta. Otrovproblema que‘se plantea es el calentamiento de la
sonda por radiacibn, que perturbarfia la medicidn. A éste fin
es necesario transportar el agua cercana al’niclec a una distan-
cia tal que el efecto debido a la radiacién se vuelva desprecia-

ble. Por ejemplé en Siloe, para realizarlo asi se ha aprovecha-

do la cafda de presibn a través del nilcleo. (ver fig. 10).

Fig. 10
/
‘\,‘/ /
X
. .fp/5°“&“
ld)ﬂwi

f/’L; {J\\\




RESULTADOS DEL CALCULO TERMICO REALIZADO PARA DETERMINAR 1A POTEN-

CIA ADMISIBLE D"L R.A.E.P.

Se ha calculado la potencia admisible en el nlcleo del
R.A.E.P. (Pn) para diferenftes velocidades de circulacibén del
agua y para diferentes temperaturas de entrada. Los valores en-
contrados se hallan graficados en la fig. 11, como asi también
los valores de los flujos médximos en el canal mas caliente.

A los fines del cdlculo se han aceptado para nues.ro
caso los valores de los coeficientes de incertidumbre utilizado
- por los franceses para sus reactores de investigacidén, (Siloe,
Melusine). Se ha considerado la distribucién de flujo neutrénico
correspondiente a una :onfiguraéién del ntGcleo de 20‘cajas de
elementos combhustibles (4 x 5). Ref. 15, de la que se desprende
como coeficiente de aplastamiento total un valor k < 2,6.

flujo méaximo

flujo medio

Dicha potencia ha sido calculada con el criterio de
que la temperétura médxima de vaina (Tp) no debe depasar la tem-
peratura de ebullicibén del agua en dicho punto.

Tambien se han calcuiado los flujos mé&ximos y las po-
tencias para los cuales se prodﬁce el fenbmeno critico de la
"redistribucién del caudal " en el canal mas caliente. Los valo-

‘res encontrados se han graficado en la fig. 12.

-



B R PN PO

AN

. i .
e it ) el b




)

==

[ x2)

e T

U

joo

270

200

450

AC




CONCLUSION:

La elevacidén de la potencia en el RAEP de 5 a 10MW
no presenta dificultades técnicas serias.
Los pasos a realizar a tal fin serfan:

1) Estudiar las diferentes configuraciones posibles del nlcleo
a fin de encontrar una en la gque el factor de aplastamiento to-
tal sea minimo.

2) Cons£ruir un circuito hidré&ulico que permita relacionar la
distribucidén de velocidades en los diferentes canales del nicleo
en funcidén del caudal total en el mismo.

3) Instalar un sistema para medir la pérdida de carga a través

" del ndcleo 'en funcidn del caudal.

4) Instrumentar los elementos compustibles con termocuplas a fin
de medir las temperaturas de.vaina.

5) Instalar mezcladores y termocuplas en la salida de las cajas
de elementos combustibles a fin de medir la temperatura promedio
de salida en cada caja.

6) Establecer mediante mediciones en el estado transitorio las
curvas de caida de potencia en funcidén del tiempo y determinar

a partir de éstas,las curvas de velocidades m.aimas e.. funcidn
del tiempo de modo de.no alcanzar en ningin momento la ebullicién
local. De este estudio surgirfia la necesidad o no de acoplar vo-

lantes de inercia a les bombas del circuito primario (Ref. 2 y 4)



NOMENCLATURA

»

G - velocidad mé&sica

densidad del agua

o)

V. velocidad
P , potencia
Ap ~ pérdidé de carga a través del nilicleo.
s seccidn de pasaje del liqﬁido.
Pg presidn a lalentrada
Py ‘ﬁresién a la salida
Té(z)‘ \Temperatura de la pared a la cota-iZ
Teb (z) s

Temperatura de ebullicidén a la cota 2
¢ (Z) flujo caldrico a la cota Z.
P(Z) presidén a la cota Z.
R constante caracteristica del reactcr ( 0,8)
R' R' = 8 ~ te

tast ~ te

Ap 7 pérdida de carga desde la entrada hasta la cota 2.
Te temperatura de entrada
Tg temperatura de salida.
T temperatura de saturacidn.



1) Note T.T. N2 149 (C.E.A. - C.E.N.-G.)
2) Int/Pi-760 - 862 C.E.A. - C.E.N.-G.
3) Pi (R) 760-125/68 C.E.A. - C.E.N.-G.
4; Rapport C.E.A. —-R 251

5) T.7.67 - 10 -B/MC - XS - GM - FM

6) Pi (NT - 760 -95) C.EfN.G.

7) Note T.T.N2 309 C.E.N.G.

%)_Int/Pi {R) 760 -726/68 C.E.N.G.
9)int/Pi 760-1314/65 C.E.N.G.

10) Int/Pi(NT) 732-43/65 C.E.N.G.

11) Int/Pi - 760-1411/65 C.E.ﬁ.G.

12) Note T.T.N® 213 C.E.N.G.

13) Note T.T.N® 309 C.E.N.G.

14) Note T.T.N® 50 C.E.N.G.

15) Paramentros Nucleafes en una Configurac;v; del %A—3.

Dicienbre 1967.-



