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ANALISIS TERMICO DEL FUNCIONAMIENTO. TRANSITORIOQ
CONSECUTIVO AL ACCIDENTE DE DETENCION _DE BOMBAS

Lic. R,F., de TURJANSKI
Ing? A, BLUMENKRANTZ

INTRODUCCION

Las disposiciones cspeciales adoptadas para asegurar la
refrigeracidn por conveccidn natural en caso de detencidn acci-
dental de bombas conducen a contemplar el régimen transitorio
consecutivo a este accidente.

Dado que eén el momento de inversién de corriente el
caudal de refrigerante llega a anularse, c¢ra de¢ prever que se pro
dujera en ese momento un pico de temperatura.

Se ha reproducido analfticamente ¢l fendmeno a fin de
verificar que no se alcancen temperaturas peligrosas en los ele
mentos combustibles.

Por scr el casc mds desfavorable se han hoecho los cdl-
. V4
culos parc la placa ubicada en ¢l cuntro del nGcleo, gue presen-
ta en rogimen estacionerio las temperaturas mds elevadas,

El andlisis de¢ estos problemas se hizo con la computa
dora dlgitel Mercury Ferranti pertenecionte a la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Bucnes Airces.

CONSIDERLCIONES FUNDAMENTLLES

Se efectud un estudio espacio-temporal teniendo en cuen
ta las ecuaciones de cinética del recctor, las diversas inercias
del sistema, el retardo de actuacidén de las barras de seguridad,
los distintos regimenes hidrdulicos y los "hot spot factors",

Se supuso que los condiciones del estado quasi-estacig
nario, prevalecen durante ¢l accidente, vale decir que existe
una sucesidn de cstados cstacionarios instantédneos, y como con-
sccuencia de ¢llo, las curvas caracterfsticas de las bombes, las
leyes de pérdida de carga y conveccidn, establecidas para el ca=-
so estaclonario; sean vélidas durante el funcionapiento transito-
rio,

ANALISIS DEL PROBLEMA

El coso tratado ha sido el siguiente:
U4 -
- Ndcleo cargado zon 25 conjuntos de 19 chapas cada uno =
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- Potencia 5 MW,

- Caudal rominal de refrigeracidn en conveccida forzada: 600
m3/hora.

La sucesidn de los fenémenos a pertir del instante t=0
de la detencion de bompas e¢s la siguiente:

Desde el punto de vista ncutzbnicn: Se produce la cdida de las
barras de seguridad.,

Cabe destacar que se ha tratado dos tipos de acciden-
tes:

12 - En €l caso de la debencidn de las bombas por certe de co-
rricnte, se ha admitido qué ¢l rctardo de despegue de los
elechroimanes de las barras sea de 043 scg.

22 - En el caso de bomba *trabada, la caida de harras se produce
por accidn de un transductcr Tel 0 Set de Hineywell, que
proocard "scram" del reactss cuando el cazudal descienda
por debajo de clcrions valores prefijades.

La ley de variacidn temporal de la pchtencia guonerada por
fisién en €l eleminto comiustible ha sido analizada en ba=-
se a las ecuaciones ce cinética dzl reactor.

Se ha supuesto quc las harras dc¢ seguricdad caen por graves
dad con una acelceracidn igual a 0,9 g,

La efcctividad de la barra en furcifn de su posicidn se sy
pondrd que varfz como.36en Zd7

Siendo 6% €l exccso de regetividad previsto para el R.A.ElP.
y la antirreactividad tctal ée los barras de seguridad 12%
hemos analizado los dos casos sigulentes:

a) Reactor iimpio, crftico con lus barras parciale
mente insertodas,

b) Reactor cargado con distintoss venenss, critico
con las barras tobalmento retiradas,

Se ha tenide en cucata igualmente la potencia residual
debida a la actividad 5 vy ¥ de los prcocductes de fisione
D IR 4 P

Desde_ el punto de vista hidrdulicor, 31 andl?

AL ArduL:s dc la evolucibn
de los caudales posterl ; e

‘ al fceeidente ha side efcchuadp usando
el mégodo propuesto por C o Lowle, quoe tiinc <n cucnta la
inercia del flufds v 4 masay rotantes, Loz nérdidas de car=-
ga en el circuito; las caracterfsticas de 1a brmba. asi come Yos
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rozamientos mecdnicos en bombas y motores,

A partir del instante en que la compuerta se abre, el
establecimiento de la conveccibn natural orlglnado por la dife=-
rencia de temperatura entre ¢l agua del nfcleo y la del tanque,
tiende a znular el movimicnto descendente del refrigerante, lle-
gando después de la anulacibn a invertir su sentido,

Todos estos procesos han sido tenidos en cuenta en nues
tros cdlculos, incluyendo los «fectos de las presiones ascenden-
tey de inercia y de rozamientos

¢sde ¢l punto de vista térmico, Las ecuaciones que rigen la
transmision de calor de un elomento combustible al agua ceh régi-

men transitorio sons
. . 1 # fi

zbk(t)[f}(,t.z)—T(t.::)j:gsc.br(i) 51(“) ég(t 2

Donde se han adoptado las notaciones siguien
tes:

densidad lineal de flujo de calor.,

b ancho del ¢lc.mento combustible
ﬁ, cocficicnte de conveceibn

temperatura del elemento combustible

L L)

temperatura del agua

b
T
e

gq : densidad, scccibn y calor especifico del elemento
+° { combustible respectivamente,
y,ﬁbj: : densidad, seccidn de paso y calor especifico del
. agua, rcspectivamente,

Ar ¢ velocidad del refrigcrange

..

tiempo

N ¢+

ordenada espacial

///
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La descripcidn completa y ¢l andlisis més detallado
del problema, asi como también los métodos de cdlculo usados se
podrdn consultar en un informe que scrd prescntado tan pronato
gcomo los turnos de uso de la computadora lo permitan,

Casos estudiados: Los diversos accidcntes contemplados son los
siguientes:

1¢ - Corte Ge corriente¢ - cdida de barras con retar
do de despegue de los electroimanes - apertura
de la compuerta cuando el caudal desciende hag
ta un valor ;% de su valor inicial,-

29 - Una bomba trabada - cafda de barras por accidn
del Tel-0-Set, que actfla cuando ¢l caudal des=-
ciende hasta un valor B% del inicial - por otra
parte, la compfierta se¢ abre cuando el caudal
desciende hasta un valor L% del inicial,

32 - Dos bombas trabadas - los fendmenos restantes
andlogos al accidente 2 -

En cada accidente se han tomado los siguiecntes casos:

1 2 3 L 5

4 | 12,6 | 308 | 501 | 657 858

1l 2

B 50% | 90%

CONCLUSTIONTES

. Las conclusioncs obtenidas con el estudio del acciden-
te de corte de corricnte son las ciguientes:

Para todos los casos analizados, como puede verse en
l@s curvas adjuntas, las tempceraturas de los (lementos combus-
tibles quedan en todo instanté por debajo de la temperatura de
ebul}icién del liquido corrcspondiente a la presibdn reinante en
el nlcleo reactante,
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481l pues,y se pucde asegurar que, en las condiciones
de trabajo analizadas (y en particular, admitiencdo gque ¢l momen-
to de inercia polar de las masas rotantes sea 1Kg., m<) no habré
ebullicidn superficial eh <l nficleo reactante del R.L.E.P.

Considcramos por lo tanto innecesario el uso de volag
tes acoplados a las bombes impulsoras.

Cabe hacer notar que el valor de 1 Kg.m2 supuesto pa-
ra ¢l momento de incrcia polar de la bomba y ¢l motor acoplado
son los propuestos como siandard para este tipo de reactores en
la literatura técnica. Is nucstra intencibn medir dicho valor
con exactitud cuando la bomba hayg sido adquirida, y efectuar
entonces un cdlculo de verificacibu.

Actualmente estdn en estudio los casos corr.spondien-
tes al accidente de bombas trabadas.

DICIEMBRE de 1963,~
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