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RESUMEN

El presente informe estudia las
consecuencias del accidente por insercién de
reactividad al introducirse $1.5 en 300ms. Al
momento del accidente se tiene critico el
reactor a baja potencia de 5 Watts y
refrigerado por conveccién natural. Las
consideraciones asumidas para este
transitorio son las mismas de la Ref.(1), salvo
que para este estudio se ha considerado un
tiempo de retardo de inicio de caida de
barras de 90ms. Asimismo se considera
como banco de seguridad solo las 3 barras
de seguridad que se encuentran fuera del
nacleo. Esta consideracion es muy
conservadora puesto que las dos barras de
control parcialmente insertadas seran las
primeras en insertar reactividad negativa al
nacleo. Otra suposicidon es considerar en el
inventario de combustible el 100% del
disponible para la excursion sin considerar
que hay un importante quemado de
combustible en la configuracion que se
estudia. Segun el mapeo de potencia se
considera tres canales en el input del
PARET. El primero considera a 6 elementos
combustibles, el intermedio 9 y el canal frio
14 elementos combustibles. En esta
representacién en tres canales se considera
para el canal caliente un factor pico de 2.13 y
a los dos restantes 1.5 de factor pico. Los
coeficientes de reactividad son los evaluados
experimentalmente para esta configuracion.
Se hace también un estudio de la méaxima
insercién de reactividad por experimentos.

RESULTADOS

Las variables mas importantes para analizar
las consecuencias de este accidente estan
resumidas en dos graficos de Potencia
(Figura 1) y temperaturas (Figura 2) con 110
ms de retardo, adjuntas a este informe. La
potencia maxima que se desarrolla es de 351
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Mw a los 0.4732s (Figura 1). Solo se
desarrolla un pico de potencia en virtud a que
los coeficientes de reactividad actian
deprimiendo el desarrollo del pico de
potencia. Al tiempo del pico de potencia se
ha liberado 8.1Mw-s que corresponde al
59.7% del total liberado durante el desarrollo
de toda la excursion tal como pueden ser
observados. La consecuencia de esta
abrupta liberacion de energia tiene de
consecuencia una rapida evolucion de
temperaturas, de tal manera que al pico de
potencia se tiene temperaturas de
Tagua=31.1°C, Tclad=170.5°C, Tfuel=236.9°C
(Fig. 2). El régimen de transferencia de calor
es de ebullicion de transicion para el canal
caliente y de ebullicion nucleada para los dos
canales restantes. El pico de temperatura en
la vaina, Tclad=269°C, sucede a los 0.4996s,
y el pico de temperatura en el combustible,
Tfuel=292.6°C sucede a los 0.488 s. Por el
balance de reactividades la inestabilidad del
flujo neutrénico se da inmediatamente
después del pico de potencia. El buen valor
de peso de los feedback por temperatura y
por vacio induce a un buen control del
desarrollo de un segundo pico de potencia tal
como el que ocurre en la configuraciéon 21.
Es este caso aln la potencia y los valores de
temperatura son inferiores, pero el régimen
de transferencia de calor en estos picos de
temperatura es de Transition boiling para los
tres canales. Este régimen de transferencia
de calor mejora durante la evolucién de la
excursion de manera que al segundo de
iniciada la excursion se tiene un régimen de
transferencia de calor de solo con la fase
liquida para los tres canales. Se tiene

Tagua=111.1°C,Tclad=112.8°C, Tfuel=112.9°
C alos 1.2s observandose un leve descenso
hacia los valores de ebullicién nucleada con
lo que se garantiza una buena emigracién
del calor generado.



Por lo tanto el accidente desde este punto
de vista de simulacién no presenta peligro
de fusion de la vaina del combustible.

CONCLUSIONES

- Los efectos de fusién de placa no llegan
a darse en este accidente por cuanto la
maxima temperatura alcanzada por la
vaina es de 306.84°C para el caso 1y
307.14 para el caso 2. La temperatura
de ‘softening point’ es de 450 °C y la de
‘melting point’ es de 650 °C[2].

- El escenario del accidente estudiado
tiene en cuenta que la condicion de
refrigeraciéon es por conveccion natural y
gue los $1.5 se insertan en 300ms. Para
este caso de conveccion natural la
evolucion del accidente es bien
controlado por los efectos del feedback y
por las barras de seguridad. Se ha
observado que para el caso de tener
flujo descendente (con las bombas en
operacién al momento del accidente)
este mismo accidente no puede ser
controlado (a resultados de la simulacion
con el PARET) ni por los efectos de
realimentacion o feedback ni por las
barras de seguridad puesto que se tiene
regimenes de transferencia de calor muy
malos los cuales hacen que la evolucién
de temperaturas superen los 450 C. Esto
sucede por el hecho que la aparicion de
burbujas tiene un efecto ascendente
generando un flujo hacia arriba que se
contrapone al flujo dado por las bombas.
A la luz de estos resultados las barras de
control solo deben ser subidas (poner a
critico el reactor) en conveccién natural.
Posteriormente la subida de potencia
con el flujo que den las bombas.

Considerando las consecuencias de este
accidente se recomienda como maxima
reactividad para experimentos 970 pcm,
con un factor de seguridad de 20% con
respecto al postulado.
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Figura 1.

ACCIDENTE POR INSERCION DE REACTIVIDAD
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