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I N T R O D U C C I O N

Las d i s p o s ic io n e s  e s p e c i a l e s  adoptadas para a s e g u ra r  la  
r e f r i g e r a c i ó n  por convección  n a t u r a l  en caso de d e ten c ió n  a c c i ­
d e n t a l  de bombas conducen a contem plar  el  régimen t r a n s i t o r i o  
con secu t iv o  a e s t e  a c c i d e n t e .

Dado que en e l  momento de i n v e r s i ó n  de c o r r i e n t e  e l  
cauda l  de r e f r i g e r a n t e  l i e g a  a a n u l a r s e ,  era de p rever  que se  pro 
du je ra  en ese momento un p ico  de te m p e ra tu ra .  ""

Se ha rep roduc ido  a n a l í t i c a m e n te  e l  fenómeno a f i n  de 
v e r i f i c a r  que no se  a lcancen  tem p era tu ra s  p e l ig r o s a s  en lo s  e l e  
mentos com bus t ib le s .

Por s e r  e l  caso más d e s fa v o ra b le  se han hecho lo s  c á l ­
cu los  pare la  p laca  ubicada en e l  c e n t ro  d e l  n ú c le o ,  que p re s e n ­
ta  en régimen e s t a c i o n a r l o  l a s  tem pera tu ras  más e levadas .

El a n á l i s i s  de e s to s  problemas se h izo  con la  computa 
dora d i g i t a l  Mercury F e r r a n t i  p e r t e n e c i e n t e  a la  F acu l tad  de ”* 
C ienc ias  de la  U n ive rs idad  de Buenos A i r e s .

CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

Se e fec tuó  un e s tu d io  e sp ac io - te m p o ra l  ten iendo  en cuen 
ta  l a s  ecuaciones de c i n é t i c a  d e l  r e a c t o r ,  l a s  d iv e r s a s  i n e r c i a s  
de l  s i s t e m a ,  e l  r e t a r d o  de a c tu a c ió n  de l a s  b a r r a s  de s e g u r id a d ,  
lo s  d i s t i n t o s  regímenes h i d r á u l i c o s  y lo s  nho t  spot  f a c t o r s " .

Se supuso que l a s  cond ic iones  d e l  es tado q u a s i - e s t a c i o  
n a r i o ,  p rev a lece n  d u ra n te  e l  a c c i d e n t e ,  v a le  d e c i r  que e x i s t e  
una su c es ió n  de es tados  e s t a c i o n a r i o s  i n s t a n t á n e o s ,  y como con­
secuencia  de e l l o ,  l a s  curvas  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  bombas, l a s  
l e y e s  de pé rd ida  de carga y convecc ión ,  e s t a b l e c i d a s  para e l  ca ­
so e s t a c i o n a r i o 5 sean v á l id a s  d u ra n te  e l  funcionamiento  t r a n s i t o ­
r i o .

ANALISIS DEL PROBLEMA

El caso t r a t a d o  ha s ido  e l  s ig u i e n te s

-  Ndcleo cargado con 25 con jun tos  de 19 chapas cada uno -



-  Po tenc ia  5 MW.

-  Caudal £ jm in a l  de r e f r i g e r a c i ó n  en convección fo rz ad a :  600 
m 3/hora .

La su c es ió n  de lo s  fenómenos a p a r t i r  d e l  i n s t a n t e  t « 0  
de la  d e te n c ió n  de bombas es l a  s i g u i e n t e ;

Desde e l  punto de v i s t a  n e u t ro  rile, o ? Se produce la  cá ida  de l a s  
b a r r a s  de s e g u r id a d 0 ~

Cabe d e s t a c a r  que se Vja t r a t a d o  dos t i p o s  de a c c id e n ­
t e s  :

12 -  En e l  caso de la  d e te n c ió n  de l a s  bombas por c o r t e  de co ­
r r i e n t e ,  se ha admitido qué e l  r e t a rd o  de despegue de lo s  
e lec t ro im an es  de l a s  b a r r a s  sea de 0 ,3  seg .

22 -  En e l  caso de bomba t r a b a d a ,  la  ca ída  de b a r r a s  se  produce 
por a c c ió n  de un t r a n s d u c t c r  Tel 0 Set de H:neywell ,  que 
provocará "scram'' d e l  react ' . '?  cuando e l  caudal  desc ienda 
por deba jo  de c i e r t o s  v a lo re s  p r e f i j a d o s  o

La le y  de v a r i a c i ó n  temprral. de la  p o tenc ia  generada por 
f i s i ó n  en e l  elemento com bust ib le  ha s ido  a n a l iz a d a  en ba­
se  a l a s  ecuaciones de c i n é t i c a  d e l  r e a c t o r .

Se ha supues to  que l a s  b a r r a s  do se g u r id a d  caen por g rav e­
dad con una a c e l e r a c i ó n  i g u a l  a 0 ,9  Z<>

La e f e c t i v i d a d  de la  b a r ra  en func ión  de su p o s ic ió n  se  sij 
pondrá que v a r í a  co:?o j  d

Siendo 6% e l  exceso de r e a c t i v i d a d  p r e v i s t o  para  e l  R . / i .E .P .  
y la  a n t i r r e a c t i v i d a d  t o t a l  de l a s  b a r r a s  de seg u r id ad  12$ 
hemos an a l iz a d o  lo s  dos casos s i g u i e n t e s :

a )  Reactor  limpio., c r í t i c o  con l a s  b a r r a s  p a r c i a l -  
mente i n s e r t a d a s ,

b) R eac tor  cargado con d i s t i n t o s  venenos ,  c r í t i c o  
con l a s  b a r ra s  totalmente-  r e t i r a d a s ,

Se ha ten id o  en cuenta igua lm en te  la  p o te n c ia  r e s i d u a l  
debida a l a  a c t i v i d a d  y V de lo s  p roduc tos  de f i s i ó n .

Desde e l  punto  de v i s ta  h i d r á u l i c o r 31 a n a l i z a s  do la  e v o lu c ió n  
de lo s  cauda les  p o s t e r i o r  a l  e o c id e n te  ha s id o  e fec tuado  usando 
e l  método p ropues to  pa.r A rkev  y Lcwis , que t i  ene en c u e n ta  l a  
i n e r c i a  d e l  f l u i d o  y de l a s  masas r o t a n t e s ,  le s  p é rd id a s  de c a r ­
ga en e l  c i r c u i t o 5 l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do l a  bomba. a s í  comP lo s



rozam ientos  mecánicos en bombas y motores .

A p a r t i r  d e l  i n s t a n t e  en que l a  compuerta se  a b r e ,  e l  
e s ta b le c im ie n to  de la  convección  n a t u r a l  o r ig in a d o  por l a  d i f e ­
r e n c i a  de tem pera tu ra  e n t r e  e l  agua d e l  n ác leo  y la  d e l  t a n q u e ,  
t i e n d e  a a n u la r  e l  movimiento descenden te  d e l  r e f r i g e r a n t e ,  l l e ­
gando después de la  a n u la c ió n  a i n v e r t i r  su s e n t i d o .

Todos e s to s  procesos  han s ido  t e n id o s  en cuenta  en núes 
t r o s  c á l c u l o s ,  inc luyendo lo s  a f e c to s  de l a s  p r e s io n e s  ascenden­
t e ,  de i n e r c i a  y de rozam ien to ;

Desde e l  punto de v i s t a  t é rm ic o .  Las ecuaciones que r ig e n  l a   ̂
t r a n s m is ió n  de c a l o r  de un elemento com bus t ib le  a l  agua un r é g i ­
men t r a n s i t o r i o  son: ^  ^

2  b í  ( t ) { © f . t , z ) ■- T ( t  ,4 -  s s e . ^  «•

Donde se  han adoptado l a s  n o ta c io n e s  s ig u i e n
t e s :

: dens idad  l i n e a l  de f l u j o  de c a l o r .

b  : ancho d e l  e l  omento com bustib le

: c o e f i c i e n t e  de convección

&  i tem pera tu ra  d e l  elemento com bus t ib le

T  : tem pera tu ra  d e l  agua

d en s id a d ,  s e c c ió n  y c a l o r  e s p e c í f i c o  d e l  elemento 
1 [ com bus t ib le  r e s p e c t iv a m e n te ,

\  . S,C : d e n s id a d ,  s e c c ió n  de paso y c a l o r  e s p e c í f i c o  d e l  
agua ,  r e s p e c t iv a m e n te .

X  : v e lo c id a d  d e l  r e f r i g e r a n t e

i tiempo

: ordenada e s p a c i a l



La d e s c r ip c ió n  completa y e l  a n á l i s i s  más d e t a l l a d o  
de l  problema, a s í  como también lo s  métodos de c á lc u lo  usados se  
podran c o n s u l t a r  en un informe que s e rá  p re se n tad o  t a n  pronto  
como lo s  tu rn o s  de uso de la  computadora lo  p e rm i tan .

Casos e s t u d i a d o s : Los d iv e r s o s  a c c id e n te s  contemplados son lo s  
s i g u i  e n t e s :

12 -  Corte  de c o r r i e n t e  -  cá ida  de b a r r a s  con r o t a r  
do de despegue de lo s  e lec t ro im anes  -  a p e r tu ra  
de la  compuerta cuando e l  caudal  d esc ien d e  has 
t a  un v a lo r  A% de su v a lo r  i n i c i a l . -  *”

2Q -  Una bomba t rabada  -  ca ída de b a r r a s  por a c c ió n  
de l  T e l -O -S e t ,  que ac túa  cuando e l  caudal  d e s ­
c iende  h a s ta  un v a lo r  B% d e l  i n i c i a l  -  por o t r a  
p a r t e ,  l a  compfierta se  ab re  cuando e l  caudal  
d esc ien d e  h a s ta  un v a lo r  L% d e l  i n i c i a l .

32 -  Dos bombas t r a b a d a s  -  l o s  fenómenos r e s t a n t e s  
análogos a l  a c c id e n te  2 -

En cada a c c id e n te  se  han tomado lo s  s i g u i e n t e s  c a so s ;

1 2 3 k 5

L 12 ,6% 30$ 50% 6 % 85* _

1 2 i

B 50% 90^ | 
1

C 0 N C L U S ]

Las co nc lus iones  ob ten idas  en e l  e s tu d io  d e l  a c c id e n ­
t e  de c o r t e  de c o r r i e n t e  son l a s  s i g u i e n t e s :

Para to,dos lo s  casos  a n a l i z a d o s ,  como puede v e r s e  en 
l a s  curvas a d j u n t a s ,  l a s  tem p era tu ra s  de lo s  elementos combus­
t i b l e s  quedan en todo i n s t a n t e  por debajo  de l a  tem pera tu ra  de 
e b u l l i c i ó n  d e l  l í q u i d o  c o r r e s p o n d ie n te  a la  p r e s ió n  r e i n a n t e  en 
e l  núcleo  r e a c t a n t e .



¿ s i  pues ,  se  puede a s e g u ra r  que, en l a s  cond ic iones  
de t r a b a j o  a n a l i z a d a s  (y en p a r t i c u l a r ,  admitiendo que e l  momen­
to  de i n e r c i a  p o la r  de l a s  masas r o t a n t e s  sea lKg. m2 ) no habrá  
e b u l l i c i ó n  s u p e r f i c i a l  en e l  núcleo r e a c t a n t e  de l  R .£ .E ,P .

Consideramos por l o  t a n to  in n e c e s a r io  e l  uso de volan 
t e s  acoplados a l a s  bombas im p u lso ra s .

Cabe h a c e r  n o t a r  que el v a lo r  de 1 Kg.iji2 supuesto  pa­
ra e l  momento de i n e r c i a  p o la r  de la  bomba y e l  motor acoplado 
son lo s  p ropues tos  como s ta n d a rd  para e s t e  t i p o  de r e a c t o r e s  en 
la  l i t e r a t u r a  t é c n i c a .  Es n u e s t r a  i n t e n c i ó n  medir  dicho v a lo r  
con e x a c t i tu d  cuando la  bomba haya s ido  a d q u i r i d a ,  y e f e c t u a r  
entonces un c á lc u lo  de v e r i f i c a c i ó n *

Actualmente e s tá n  en e s tu d io  lo s  casos co r re sp o n d ie n ­
t e s  a l  a c c id e n te  de bombas t r a b a d a s .

DICIEMBRE de I 963. -
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