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RESUMEN 
 
El accidente de pérdida de refrigerante que se 
postula es la rotura del tubo tangencial 
pasante (a los muros del reactor) en alguna 
parte dentro de la pileta del reactor, 
escapándose el agua del interior de la pileta 
del reactor al exterior a través de los extremos 
del tubo tangencial, con conexión al exterior. 
Del análisis termohidráulico realizado se 
concluye que en caso de no contar con un 
Sistema de Refrigeración de Emergencia 
(ECCS) los elementos combustibles nucleares 
se fundirían; además, que el ECCS debe 
actuar al menos durante 150000 segundos 
para asegurar que la refrigeración con aire 
estanco sea suficiente para refrigerar a los 
elementos combustibles. 
 
1.  HIPÓTESIS PARA EL CÁLCULO 
 
1) El reactor está operando a un nivel de 

potencia de 15 Mwt. 
 

2) Los 2 extremos del tubo tangencial están 
abiertos porque fallo la cuchilla de cierre. 

3) La temperatura del agua en la pileta del 
reactor al inicio del accidente es 40 °C. 

4) El descenso del nivel de agua hasta 8 m, 
incluye el agua de la pileta del reactor, de  
pileta auxiliar y del canal entre piletas. Por 
debajo de 8 m se considerará solo el agua 
de la pileta del reactor. 

5) La refrigeración del núcleo del reactor 
tendrá dos regímenes: convección forzada 
hasta el nivel 3.55 m (rompesifón) y por 
debajo de dicho nivel convección natural. 

6) Flujo incompresible y cuasi-estacionario 
para el agua que fuga a través de las 
salidas del tubo tangencial. 

7) El sistema de refrigeración de emergencia 
actuara a partir del nivel 3.2 m. 

 
 
2.  ECUACIONES PARA EL CÁLCULO 
 
Ecuación en la Placa Combustible: 
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donde: 
 

   ," "q q z t  flujo de calor (w/m²) 

 T T z tR R ,  temperatura del refrigerante 

(°C) 

 T T z tP P ,  temperatura de la placa 

combustible (°C) 
k kP P  conductividad térmica de la placa 

combustible (w/m-°C) 
h    coeficiente de transferencia de calor 

por convección (w/m²-°C) 
ASR   área de la sección recta de la placa 

combustible (m²) 
 
 

 
d A   diferencial de área a lo largo de la 

dirección axial (m²) 
d mP   diferencial de masa de la placa, 

incluye vainas y “meat” (kg) 

 C C TP P P  calor específico de la placa 

(incluye vaina y meat) (J/Kg-°C) 
 z    longitud  “activa” axial con origen en el 

borde superior de la placa activa (m) 
d z    diferencial de longitud “activa” a lo 

largo de la dirección axial (m) 
 t    tiempo (s) 
 
 
Ecuación en el refrigerante: 
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Se considera que todo el calor que se trasmite 
por convección al refrigerante incrementa su 

energía interna y/o es extraído por el flujo de 
refrigerante. Luego, tenemos: 
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donde:  

 C C TR R R  calor específico del refrigerante 

(J/Kg-°C) 
d mR  diferencial de masa de refrigerante (Kg) 

mR  flujo de refrigerante (Kg/s) 

   i i T i z tR  ,  entalpía del refrigerante  (J/Kg)  

   t,zit,zdziid   

 
MODELO DE DISTRIBUCIÓN DEL 
CALOR GENERADO 
 
El calor generado a lo largo de la placa 
combustible se modela a través de una 
distribución cosenoidal. Luego, la distribución 
de calor está dado por: 
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donde: 
LA es la longitud activa de la placa (m) 
LE es la longitud extrapolada de la placa (m) 

 "
maxq  es el flujo calorífico máximo en el centro 

del canal caliente (w/m²-s) 
 F F tpot pot es la fracción de potencia al 

tiempo t después del shutdown 
 
Antes del shutdown Fpot = 1. Después del 
shutdown, Fpot  se calcula según ANSI-5.1. 

Donde t es el tiempo después del shutdown. 

VELOCIDAD DEL AGUA EN ELE-
MENTO COMBUSTIBLE EN RÉGIMEN 
DE CONVECCIÓN FORZADA 
 
Para el cálculo de la velocidad de ingreso del 
agua al canal de refrigeración haremos uso del 
modelo, en el que la fuerza boyante dada por 
la diferencia de densidades se equilibra con 
las fuerzas de fricción debidas al flujo, esto es, 
que de Fboyante = Fricción, tenemos la 
siguiente relación: 
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3.  RESULTADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 1. Distribución de temperaturas utilizando diferentes correlaciones. 
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Figura 2. Evolución de temperaturas sin EECS, tiempo después del shutdown (s). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 3.  Evolución de temperaturas después de agotarse el ECCS. 
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