08.63.0606

C.N.E.A. Biblioteea

ARCHIVO PUBLICACICNES

b

193 %

B

o)
3
o]
)
B4 O
T 44
=g
[
v B4
o o
o w2
W\w.\
e
= x1
e g
=4
£t
L e
AR
€3
ﬂr
1 [
=i
=20
e
S o
073
=3 <G
frg &%
o
=3 i
28]
()
4 13
e
=
(]
3
b4

Ls

T AN
ARANTZ

Eamt Vs
MENA

!
i

¢ A, BLU

L.‘xg

-~

S
e

MP-

y
&
4

#1

‘

“liwk e

¥

£
e



F o) . A Yy
tan o eSO 5 ¢ teg §ojo e L by 3 2 A
wasd og od ot d ol <Y Mo ge] O W QRO 0 o 30 &5 or-d
Dot g @ O O @ &0 B @ o o 8 Qwd 10 £ 9 0 9o
0.0 G el w? o3 0 & o 6D 90 g 0 O3 8500 it
@ Lol bt O B O % O wd R0 @it O O il B O ot o g
awd B A3 DY 3 =d d LS B IR R Bl e IS B s B0 R | 0OV n o D £ ey ¢
QO v W e 209 R O B0 g A 33 §q 3 Do 530
L 4a & e 3 iyt DO @ Dy €3 13 o= 32 o O
donwo g 03 ] DV HZOoBO B 293 @ gy ol &
42 N E Qa4 ey 40 o3 O H v B S IS R W i B A oW 90 D
<y [l w il o 0 9 om kel Ged O OV W TP B ) Lo el O rd
2 e ;m 21 D 2 PR o @ i JN IS IR B B G IR LY et gy W O W D
£ Bog G 5 43 oo SRS = o @ ERR ] HE O N
G wr ik o] rd B 12 gl G Y oag Py £ A B4
et DO 0 H ed 3 19 5 : Cxed d L3 o) T el O 17 5343 50 S R o
tiaserd @y @ 0 ol PO fugled WO o {3 O o &
iyt as 0 34 T oo n =] ot 4 & .%.,W £ ey 3 9
LA BT = S G 55 ad s ef Ay wd o3 ded £ R L & o O
joco S EEoeN o 220 2) W : 2. EIN o Gf @ 43 €3 =gl £2 42
oy O o ol I n o B oepl O Vet Ui 0245 28 Ny OB 2,02 €3 a9 3
- T @ & G % G Owao & 43 10 G G any @
T QMmO £34ed &f i £ oy 9 e 4o S 9 [ 1 pe O eef e [ORE)
- £, Dpd 84 5@ < P v @ el O oD ) % e el o
O 0w e £ b fu 1 & Oed O @ aded sy wi 5] G A i oy 6
T2 B2 D0 oD © w343 e Bed g D R I )
Gl a0 G o0 o ie B R e A R o O Qi @ 9
> WOE 3T wed a3 o [ B Y Teid o o0 d <3 MG I - d o2y g
. GO Coaed o L P wd QO T %4 o Oded D @ 4 ond 055 43 3 3
P OGS et ) 2y ) a3 S Xn) a0 ] 9o g o} [ S IO | wpf 0D od od
GBS0 o O £} Gl Q00T O Do Ous 63 LG AR &
o G D O O ads rd Qg 0 D4 Wort e DEHG O 2 2] A
S BEIwd D Ol O O Ve RERG IS I L B S N S S S =
< Gt ol &5 3 et ey % il O T/ 2O 5255 Y N W W WO IR B S W) B w42 ¥ Os
§ S0 gD Ay @ &g 2406 LTA3 £ & WS O G Dl @G O 3 D40 1 o o
” Voad L9533 80D o a3 ed aocud o O pf 43 &3 43 3¢ L2 w4 N 42 e e @ GO :
13 0] £ £ £y 6 1A 33 0 Q¢ o i Moay e N ed 2 ay ok
& ndwoofag =3 am oy LWIRO I ) @@y DD e Dy RN O @ 32 P
. a0 oed ..,.uma. 4] g w3 W Do % ] w3 £ @ m.m BSOS wd @ 7 s I QN B
% LT 5 B R g 0D N E®O 0 g @81 (R g ] o
. G0 a2 08 Oue S3 0wt 24 20 O asin @O wd By s o] wd gy 0 3
3~ 3ot s 23 g o w43 O m I W O el S QL2 ¥ LBy v S B
£ 0 Gty 2y B O g e g | o e B W HgOa gl G0 142 & O el @} £ O
a1 et 92O O oo 2343 223 34 O) Qoo 8l 0 O DD Do 0 Ny § o8 s s 2y
BT ed SH0F et ) d 3D Lol | & W O w3 QDGO E 2 wt o il 3 Q9 w.{wu [ i 3
im0 @ £ by ¢ %42 [0 2] = W 0 el g4 63 i F IR AR = Wiy I f N @ I3 \mm 3}
, N & e o M B 4 &3 03 Aoy oy oo Ry 9 0 U QA g WDEogo Wwoed 4D 3 o a s
gy B R @ G W ) 34 28 £ <0 & £ 5 e 4n oy 1y 2 £ 4033 opf > W B oo *3
Cpd w3 5 0 & w5 S ed g 0 3284 D O prerd 0 51D W@ Ao
e T R@y O me s S A I SR g D IR S I S WG IS PR S
L4 3058 O Q 3o £3 g &2 1 Qw7 efuled 43 4o @ U et w3 B P g ) 6F e 43 mu
500 adad IR e I 0o 1 3 erd ¥ PV RS O N i i 4 Ony w0 oy g g3 o] Sead 3@ D
S O3 i3 i ey & =3 e 0 Gt D3O 0dg ¢ 39 @ QS RSOV ﬁ Q
= =3 5 > g Prq g o 3 Qad S [ g
rd £ 8307 oed Sl Wi i3 O G 47 £4 £y 23 Qg = €342 13 3
$I%4 3 O & £ %3 33 5 Rl wd U1 Sl g oo B 3 T 851 23 o3
Ko IR TR R AR wd 3 e Ui g Dl 7315} W g D s e s e O £ mon 78
G0t ot T D ted Dt DFwd wgom m o ow o w3 ¢ o o
R R o0 no o T R T R a0y g3 £ e
q Lgopd 03 O 24 4> ~ig @43 € £ 53 G DD o W et d 83 54 4w e
O 14 g ed B af U3 0D e 239 OB gind el QW 23 AT Sy I m ‘
o0 vef Gt 02 O 43 a3 b s et wd 7y 54 B R I 1 VR fLaod O M D g1 W
D0 s« H (eI I 42t 3 D 43 R 4 % (o] wf 43 12 g @ wm o] ro)
4 0 42 I $3 07 63 242 o) WD WD e e Do £ e Uogy S Ro £
WD 5 0w G osgrd D oW 0506 0o 23 Dt a3 8 D wed o i
23 ¢% g7 99 fiped A3 A s feged 2 8 Ty i TS g O WA O ol o W.w u



i (S . q 4 !
3§ 1 e : 3 : : [ Lo
[o} ® od Q o4 B2 & L] [O 2R I | 363 85 O yJ
% €3 © M : u d el QO (o) Ra 3 e
ot [ 9 9} 1 i O O ol 8] \E ) o 3D K3 e
9] O D @ ol o Lo ﬁu. e} Lol SIS R, S
6] Q2 o O ¢ 3 te D g Q b. o <oy 2y 3
~ o PR N » oo 800 2 SO IPE R P I
@ =5 =€) [l ] N g 20 it 3} =4
0 @ I B 0 L2 aNfe € QP30
9] 3 ) @ ~ D .oee] &4 Q O b6 BRG I {51 D 4T P> 0
$4 o re] Gy [SReH] Lo BEO NN W) w3 @ u 54
4 ~ 0 o 3 w3 R e
O ] 3 ] O 4 [N 9] o] D oo o S VI
175} £2 a0 oo 30 & 3 3w e 84 0y @iy e
g o o 9 ®a «© NS M D Rm 0
£4- a 3 £ 30 3O 3 Srd o L O 1, N PG et e 32
pa A & 3 5 ) a0 £ D 1 o 73 ¢4 © o
+2 52 [ B oo 191 Pl & 42 0 B oWy od W
< I 9] g fe e A - WO 2O 9 ol mw
<3 3 3 o W S O = w1 0 by i Gelad B
2 5] el o DD e 8 - 0 o X fop £ oy 0 o3
{5 o Q @ 3 Foal RS B o €3 o B 42 e aEo S I ket A
[y 84 @] 42 w{ 43 ] O D W b 3 £a % D =0
a8 o o © O Tl 9] DR (o JEE R ¥ > IRl B0 ot W £ e
o o o < £3 o0 D4 3 g 3 43 O & Wt ) e
i gy 0O oy (o T B [ ¢ [ 0w i -3 >a 4242 e 3§
e R %) RS 0P 5 B O SH 5 w0 G gm0 3
0 9] st} 5] 32 pd 24 42 et 2 o] pap sl (OO RS I I L)
H oo Q Lo SR | s} {3 44 g d o 3 [ BN m o £ fe s
I o D €4 [ 3 ot i e) ] 82 D (S B wt D@ Gt
4 €3 D A O/ 3 o w03 ] s @ £ e r Gt O 83 O
- e @ D4 e T o w 4 o g : o B O Dt 2 O Lo
i O Q Lo TR SO S S N W g 0 hw > S o03 e e 285 R
= o] £ 3 D m g @ 4 ; G 0 ed D Q 42 4 G Wy W
B . A £ S o] 9 «Q Ly e b4 24084 03 T w0 giow
= D 9} o RS [a] L] “wd = £ € (S IER NS (i v O30 (o 2] 1 b
= ~ 2 o el ) ¢4 o 4 e~ v O ) O pl [S NS RS ] Qo
= T Do o > wd e 3 B @ ool i~ o2 g o R RS I2
am -1 P o] ) o A2 WO et W3 onn e OO0 - wfad Ot 2
£0) o3 G g o O © 4 > 8 84 Q g @ o T B DD 22 Sl O QD e
Q kel DX 42 a4 B4 s 24 O @ n 3 8420 o 5.‘“% S ,fm 05 ,.u Q
o 3 3pd 2e (¢} b By 3 9.0 m:u: V] 9 i = 42 g .5 3 e : ,Q [ A
2 3 [ < By b S 5. = $2 =4 D wi O ¢ b O e 0 9}
] Q 4 22 i1 Do SR & 5] O Foho o e g f47 ™)
0 [« o NT P LG ) =] fal Siped O o wnd WAl o
g VO Op e et D f 2O O D E
G ose oy o . 0 o H] ] H] H 43 0 g 0 E QR O Qg M G
6 o Mo & 240 VG Qo wd @ 40 g O
Q o o o« 4 WL N vd P ] 75 2 » QA
wnw G 5 M 4 0 el 04 42 VD \?u
Q =4 oo [ [@ =) & Dt 2O 4..“ Q2 m D N3 a 0 24
B N7 WS SR vo ik B I v o0 3G el o3 EY o A3 e
2N S | =4 kg i @ a3 Wk By 0o
0 n D 3] 4 R = oW 0 Qg oy 3
€3 ot fo 3 o SETIEINO) ot £ ord I
o 3 D ] 3 [w iR ¥ e 2.0 9 WA O
1 n M) £y L1 oo W [ I ) Cred 3 fa
G = "He o 42 &4 S0 g Wi Q0 Qe
3w > 0] - ot G w] @regd ol Q
0] a 3 o 3o G ,.;MX.. O 54 54
B3 gl 3 ce 1] 35 42 = It T
=1 w3 3 3 i £ © O TRl B! 7 I Pl SCE L i 2
o] a0 0 5o 360 3 (OIS B I

43 H 3 1 W3 w0 o4 0 3 et Wavd D oy



. 2

it irid usar corriente continua en
ver de eituxnaaag dado que el uss do csta @ltims provoca fiustug
cilones en la temperatura deﬂ metal que, aungue no de gran ampli-
L ¢

k< s mr il 3P TNT, N 2
SUMINTSTEO DR POTENOTL .« S¢ prefird

no son é@Sp*QCluﬁlbbg Mlas pucden porturbar el fendmens de
ebulliciln saperficim' en cl derca donde &stve comienza a apareser
gile 65 procisamente la regidn d¢ intordés (Peaceful Uses of Atomiw

Energy 1998, P/1150).

P

-
x
£,
b d
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Como fuente de yOGuﬂCiﬂ se cuenta con un equipo recii
ficador de las siguilentes caracteristicas:
-« flimentacidn : C.4. 3 x 380 Volts

- Szlide 20 Volts C.C.

e

2000 impéres

-

Ondulacidn inferior al 5 %

La potencia en lo carga podrd ser regulada eatre el
10 y el 3100 % de su valor nominal,

Las partes constitutivas del circuilo son:
- o " - - 2 = & - [
-~ Un tanque ciliindrico de cproximademente L mY de vollmeng GURE Ju
' - - : 2 ~ ke [ el e T
garia wl rol de las partes del tanque el reactor que rodeal
al nGcleo resctante.

&

L gran voldmen de agua almscenado en cste reservorion represen
aréd ¢l agua gue proviene de 1o piscina en el caso _de fuaciona
; Pt C“HVOCCWW neturals 1o Aisposicidn es tal gue el re=-
¢ conveccidn natural pucda ser estudic ds COPVLnl»ntemLum
hasta tanto el volémen de agua coliente <
siado grande,

- La v8lvula Ly de cierrc rdpido, accionsda cléctricamentey; repre
senta & la compuerta y su apertura permite ¢l esta blecimiento
- I 4
de la conveccidn natural,

-~ Unz bomba de caudal 2 m3/aora.

- Una vélvala C de regulacidn de coudal y une vélvula exclusa 39
el %
acclonada eléeciricanmenteo.

- Un dispositivo electrdnico perultlf reguiar el_interva}o dgq
tlem DO entre la detencida de 1z bomba y La epertura de la vadiyu



SECCION DE ENSLYOCS

Es nuestro propdsito estudiar distintas geomebtrias
e secciones 4de€ GnsdY¥0o.

Qe

En una yklme“a etapa, y con el objeto de simplificar

los problemas construclivos, se ilnves tigard una seceidn c;rcula*
de acero inoxidadle de 1 cm de didmetro y 1L mm de espesor de pa=-
red,

Otra solucidn optativa para esta primera etapa es el
uso de nichrome ree plazando al acerp inoxidgble.

Con &1 objeto de simular lo mds exactamente posible
un canal de eleomentos combustibles del resctor R.A.E.P., se ensg
yaréd también secciones de geometris rectangular.

En este tivo de geometria es anecesario disminuir <l
*‘uJo ca lqﬂ$co chi los éngulosy ya gue en Cdichos puntos,; ia defi-

iente transmisifn de caior conduciria a volores del filujo de
Burnout inferiores a 1os reales. . .

T T . . “ PO A o s 2 = s

En l1e Fig.2, s¢ muestra un csquells de secclon de ef-
sayos rectangulary en la que pars cumplir con 1a condicidn procg
dente, se ha disminuido el espesor en lks lados menores del roc-
tédngulo,

Teniendo en cuenta la limitacidm de corriente dispo-
nibley, y con el ob3 ¢to de alcanzar flujos caldricos mds elevados
estamos desarrollando la seccida de ensayos rectangular repgre-
sentada en Fig.3, donde puede dbserverse gue splo vna de las ca=-
ras disipa Caich

gue el flujo ce

Esta seccldn tiene ademds la ventaja
calor es nulo en la zona de deficiente trensmisidn caldrica.

Se ha adoptado el principio d¢ encastrar la ploca ca
lefactora de acero inoxidable en uns contraplaca de Micartu. Pa~
ra lg unidn entre placa y contraplaca se estd ensayando pegarlas
con el sistema Resina Epikofe 828 ~ Agente de Curado DDS, cue
conserva una buena resistencia mecédnica & temperaturas del cordci
de 130eC,

Con el objets de disminuir las tensiones térmicas sc
sustituird posteriormente la placa de acerc inoxidaple por un ma
Terial de bajo coeficiente de dilatacidn (Telvar 36).-

-~



LOCUEMA DEL ACCIDENTE EXPERIMENTAL

19 - Antes del insvante inicial, t< O

Estando la vdlvula A coerrada, B abierta, y. 1a bombha
cn fhuc;oﬂumiCQ+O? se CSuuT;tbbﬁﬁ un caudal estecionario del
orden de 2 n /hor que podrd rogularse con la vélvula C, can
f;vurando os5{ las condiciones iniciales del accidente repro-

du01ao°

28 - Despuds del instante inic

Gly, t==20

!.J-

La detencidn de la bomba, en el instante t = O produ
cird la disminucién del caudal refrigerante,

Desguns de un intervalo de tilempo <t variabl €y 8
abrird la vdivula 4&; cerrdndsose simulténcamcnte le vdiwuls
B, Este segundo esqumma hidrdulico pcr'11¢ra Lu inversidn del
caudal por el est ablCC¢mlquO de 1a conveceidn natural.

Se p

ccta igualmente pr g amar la variaciba de la
potencia ez 13! ant

¢ el trans;tcrioe

La temperatura dc la placa calefactora se medjré Yok
una serie de termocuplas soldadas en la superficie exborior de
dicha placa. Se usardn tcrmocublus de Chromel Alumel Bris*"c1 LAr-
morox de ,025% de didmetro extetior,

e

Termocuplas de cobre fonstantdn medirdn la temperaty
ra de entrada y sallda del agua al canal ¢d& €nsayos-

Dos caudalimetros Pottermeler medirdn el candal vo-
riable en ambas romgs del circuito ¢xperimental. Zsios medidorcs
entregan una seflal cuya Irecucncla es proporcional ol coudal. Di-
cha geflal se envia a un convcrﬁi&or gu¢ provee una salida ¢onti-
nua, de amplitud proporcional a la frecuencia de cntrada.

El rectificador estard previsto en su pancl fron
d¢ un voltimetro y un amperimetro/ Ademds, un shunt ﬂnfer~a"
en el circuito eléetrico permitird llevar la seficl de la oo
te calefactora al aparato registrador, También se registrard
cafda de tensidn en la placa calcefactora.



Para evitar la destruccidn de iz secciln de ensg T8
por sobrecalentamiento, la termocupla ubicada en el punto wés

calicnte accionard un dis sparo de seguridad gue debe cortar rde-

pidamente la corriente

OBJIZLIVES ¥ NECIHSIDARES

-

, Iista experiencia forma parte de un plan de Trabajo
mas amplio, que Yendria por finalided resslver los problemas
térmicos relativos a los proyectos de reactores en marcha.

®l conociniento det dlludo de 1os aspectos termplie
némicos es de gran lnbbrbc en obras de la magﬂ tud dol reab“or
actualmente en comstruccidn y evidentemente indispensable al
proyectar un reactor de potencia.

A Tin de ovacuar le nccesidad de resolver estos
problemas, nasta hoy nos hemos abocado primordiaimente 2l agm
pacto Lwrlcow habicndo calculado las condicioneg de funcinna=
micntos tanto ¢n estado estaciona?id como durante los transity
riosy del ndcleo reactante y de los blindajes,

Consideramos gquu en este momento el planteo numé-
los problemas cncarados ha lliegado a un grado de madye-
Justifica que anuestro esiucrzo se vacique a la oblon-
corrclaciones experimentales, ¢ u¢ as capacess on u“i¢
de verificar la ewactitud hlgutusls erectuada

"oveers por otra parte, lo H’CC“’rlOS para e;asu«
&5 numéricas posteriores.
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ello es @ nuestro J
25 de un laboratori

S ,_J,

a imposibilidad ccondmica de imstazlar en Tur
iaboratorio, optamos gor integrario en T

&ndp las expoericneiss _cuya vigencla

ente. Es de observar tambidn gue 1los
esta cXpolLﬂCLu? constituyen elemeng

ectucifn de todo otro trabajo sobre e
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Provisoriamente se inttelardn los equipos cn la
parte posterior del ga lpdén de Tacilidad Critica, esperdndose
lz terminacidn del edificio eu construceidn para efectuar el
traiaéo definitivo de dichos equipos, y la instalacida de todo
el instrumental restante, que cstd actuslmentc cn licitacidn, -

NECESIDADES DE PERSONAL
1 « Técnico Mecénico
1 - Téenico Electricista
. Ambos estarian encargndos de instalar y poner &
. . . . . - 2o o - F
punto los circuitos e instalaciones eléctrifas, H%Sbu tanto la
envergadura del laboratorio no lo exija; no estarian afectados

en forma permanente,

1 Instrumentista: que cstaria afectado en forma
permanuxt'ﬁ ¥y que ;cndria & su cargo l1a construge
cidn de secciones de ensayo y las tTareas anexas
qub exijen una mecdnica de precisidn puo;cuao
estar igualmente ulcafgado de la ejecucidn de las
mediciones de rutina.



“ B -

APENDICE

o
3
+3

1
.
o]
o
ez}
]
=%
we]
b
C“
LU
ot

'D
s

i3

=

e

=g

el

i

(9]
r“'?

31

.

2

-3

o=

Q]

it

<

- ]

8]

.

-]

13

EXL trabajo en réu*‘un estacionario tendrd por finc-
1idad poner a punto las técnicas dc medida o ser usadas en el
estudio de Transitoriosy y pr*”ccra qdc 45 nuevos valorus exne
rimentales sobre Buragut en rigimen estacionario a presisdn at-
KOS;urlbas rengo en el cual los r@suxtaaos experimentsies &xig
tentes son €scasos,

Hemos decidido limiter nuestro egtudio al cage ¢e
Usubcooling" (temperatura de lo masa del fluido infoerior & la
ciones relnontes en el

de QbulAlClhﬂ)y por ser éstas los condi
nGcleo del ‘n.me. :

Bl esguema dcl circuito experimental g utiliz
. ...’C_

té indicado en la Fig.4, estando ya por otra parte e
ios plenos de detalle, '

Dado que la potencia eléctrica disponible es redu-
cida ., nog veremos limitados en esta primers ccapa, al estudio
de burnout dentro del rango de velocidades inferior a 1 m/seg.

Hemos efectuado algunos cdlculos previos quce nos
permitieron prever ¢l orden del flujo calbrico de Buraoul.

Para c¢llp hemos seloccionado lz corrd
puesta por hirshak9 Darant y Towellﬁ védlida para velgc*daaev acl
fluido mayores gue 1,5 m/seg, y hemos admitido la hipotesis
que la extrapolaeidn a nubstro rango &ea vélida.

Algunos de los resultados obtenidos por cdlculo i
garan en la taola siguientes



AT D

\  VELOCIDAD 7 @) 5
§ i fluido 3 Burnout |
P (mfseg.) i (120) I (watt/cu) z
;A‘m“' Easad ey o ey L ml” AR e — e Ll - — L] — ..,4 ey - Rl .y L B d o — -
’ ] ;
| 1 ; 60 a 274 467 ?
§ i
1 ; 70 ; 258,15
i i . §
1 ; 80 : 239,63 !
:
1 ' 90 i 221,12 :
) t 5 ]
0,83 ; 60 ; 270,52 :
i : oo b {
0,83 ; 70 .. 252 5tk
; o =
; 045 i 60 $ 260,67 i
‘ ! H ;
P05 ; 80 225,71
i § i :}'
0,5 ; 90 i 208,33 ;
l"; e ot . Ll - - mgnu -—ng i et paor Ly o e ——— -y ...3 -t e . . b e o ——a
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Ss Je GREEN - "fransient Burncut and Pressure Ersp Studies”
JAPD = TH = 391.=

R.de De Bortoll et al. "For ed-convection heat transfer )
Burnsut studies for water in rectangular chagnels and round
tubes'" WAPD -~ 188,-

WeR.GAMBILL, R.D.BUNDY - "Buramu® heat fluxes for low =
pressure water in natural circulstiond JRNL - 3020

Pn, VERNIER "Flux de Burnout en rézime transitoire de cone
vection naturelle" ~Rapport TT N2 25,

Prn, VERNIER "La cell
a¢ Burnoutv en 1egiﬁe

S.LIVY of ~l.vHeat Transfer to water in thin rectangular
channels® u@”KGL of Heat T;ansfcr, May 1959,
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