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INTRODUCCION

El concepto actual de seguridad nu-
clear se basa en criterios de disefio, fabri-
cacién, operacién y apoyo a la explota-
cion de las centrales nucleares.

Dentro de las tareas de una organiza-
cion de apoyo a una central nuclear po-
demos destacar el drea de ingenieria y en
ella el soporte en termohidraulica y anali-
sis de accidentes.

Para cubrir este area de trabajo se re-
quiere la disponibilidad de medios huma-
nos y materiales apropiados para abordar
los analisis requeridos. Los técnicos espe-
cialistas deben tener una profunda forma-
cién en su area y en las de interfase (neu-
trénica, operacion, informética) y disponer
de programas de calculo y ordenadores
de gran capacidad. El usuario debe cono-
cer a fondo los fenémenos fisicos que tie-
nen lugar en el transitorio asi como los
modelos del codigo empleado, contem-
plando simultdneamente el rango de vali-
dez de los modelos y el escenario es-
tudiado.

En la Generic Letter niimero 83-11, di-
rigida por la NRC a los propietarios de
centrales nucleares, se constata el hecho
de un interés creciente en los tltimos afios
por parte del sector eléctrico en desarro-
llar sus propios analisis de seguridad para
soporte a licencia de recargas, meodifica-
ciones a las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento, etc., en vez de contratar
dichos analisis al suministrador del NSSS
o del combustible.

La NRC anima a los grupos de apoyo
de las centrales nucleares a realizar sus
propios analisis de seguridad, ya que esto
mejora notablemente su conocimiento so-
bre el comportamiento de la planta. Por
otra parte reconoce que el empleo de
grandes cddigos termohidréaulicos exige no
sblo un proceso de validacién de los pro-
gramas en si, sino de los usuarios, que
deben tener suficiente competencia técni-
ca para preparar datos de entrada repre-
sentativos de sus centrales e interpretar
los resultados, detectando las limitaciones
de los programas de calculo o de las téc-
nicas de simulacién empleadas en la sim-
plificacién de la planta a una nodalizacion.

El proceso de validacion CODIGO-U-
SUARIO consiste en demostrar que ese
USUARIO tiene suficientes conocimientos

_como para verificar el comportamiento sa-

tisfactorio del CODIGO vy detectar sus li-
mitaciones en la simulacion de instalacio-
nes experimentales (LOFT, Semiscale,
LOBI, PKL), medidas operacionales en
condiciones normales y en transitorios de
Centrales Nucleares de potencia u otros
analisis de validacidn en vez de confiar en

los resultados del cbdigo validado por
quien lo desarrolld.

La actitud de UEFSA a este respecto
sigue estas recomendaciones y elige como
programa de referencia en el anélisis de
la planta a RELAP-5 y como ejercicios
de validacién, por una parte, las medidas
de estado estacionario y los transitorios
més representativos ocurridos en CN José
Cabrera en operacidbn desde 1968, asi
como los resultados de las pruebas preo-
peracionales de arranque y, por otra, los
resultados del experimento OQCDE-LOFT-
SB-3 que no es un fin en si mismo, sino
una etapa en el proceso de validacion del
cadigo v cualificacién de usuarios.

Entre los tres experimentos de rotura
pequefia se eligio el LP-SB-3, que es el
mas complejo y de mayor duracion, por-
que permite poner a prueba mucho mas
a fondo al cédigo, v estudiar la sensibili-
dad de la instalacién a la respuesta del
operador en sus maniobras de recupera-
cién de la planta en lo que serfa la apli-
cacidn del procedimiento de operacion de
emergencia. )

La integracion de UEFSA en el proyec-
to OCDE-LOFT ha permitido a esta orga-
nizacién la participacién en el ejercicio de
validacién CODIGO-USUARIO que supo-
ne el analisis del experimento.

La responsabilidad adquirida en el de-
sarrollo de este andlisis ha sido parte de
un programa en marcha, que potencia el
desarrollo de experiencia en el uso de c&-
digos de ordenador de la dltima genera-
cién, realistas, de analisis de transitorios,
ATWS y LOCA.

TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA EN
EL PROYECTO OCDE-LOFT

BALANCE DE LA SIMULACION
DE LP-SB-3

El experimento OCDE-LOFT-LP-SB-3
(Ref. 1 v 2) ha cumplido sus objetivos
que resumidos son:

— Se ha investigado el comportamiento
térmico del nicleo durante una ebulli-
cidn lenta con presidn superior a la de
la descarga del acumulador.

— Se ha demostrado la gran eficacia de
la maniobra de recuperacién por «ali-
mentacidn y sangrado del Generador
de Vapor» para mitigar las consecuen-
cias de accidentes de pequefias roturas
en el primario sin actuacién del Siste-
ma de inyeccidn de seguridad de alta
presion.

— Se demuestra que la descarga del acu-
mulador es eficaz para inundar el ni-
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cleo, incluso bajo condiciones adversas
de baja presion diferencial con el pri-
mario y alto contenido de huecos en la
regién activa.

— El acopio de informacién mediante los
registros de la instrumentacién en la
instalacién LOFT ha permitido el estu-
dio profundo del. transitorio y su com-
paracién frente a la prediccién de los
cddigos de calculo.

Por otra parte se ha puesto a prueba
el cédigo RELAP-5/MOD-1 ciclo 18
(INEL) con una respuesta muy aceptable.

Este codigo permite avanzar mucho en
el conocimiento de la evolucién de un ac-
cidente LOCA mediante el estudio y con-
traste de las diversas variables termodina-
micas por &l calculadas.

ASIMILACION TECNOLOGICA
DE HERRAMIENTAS DE CALCULO

Como consecuencia de los acuerdos
NRC-CSN vy a través del marco del pro-
vecto OCDE-LOFT, UEFSA dispone del
programa de calculo RELAP-5/MOD-2
(Ref. 3) para su aplicacién no comercial a
estudios de seguridad nuclear.

Por. otra parte, el ejercicio LP-SB-3 ha
potenciado la asimilacién de los conoci-
mientos necesarios para el uso eficaz de
esta herramienta de calculo, completando
el proceso de transferencia de tecnologia.

Las areas de aplicacién seran los ana-
lisis termohidraulicos de estado estaciona-
rio de la planta a plena carga y a carga
parcial, el analisis de transitorios operacio-
nales, la revision de los analisis de acci-
dentes del Informe Final de Seguridad,
con el objeto de identificar los conserva-
durismos inherentes a la metodologia de
licenciamiento empleada por el suministra-
dor principal, la evaluacién de las implica-
ciones de seguridad que puedan producir
cambios de disefio o propuestas de modi-
ficacidn a las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento, etc.

Estos estudios pueden también ir enca-
minados a la optimizacién de la operacién
de la central, revisién de los procedimien-
tos de operacién normal y de emergencia,
estudio de la interaccién entre los siste-
mas de control y la dinamica normal y
accidental de la planta, con el propésito
de mejorar el funcionamiento de la mis-
ma y potenciar la formacién de los ope-
radores. :

Por ofra parte esta la faceta de licen-
ciamiento en que estos estudios pueden
resolver cuestiones de seguridad, frente a

- organismos reguladores, permitiendo al
grupo de apoyo a la central el estudio de
casos paramétricos que identifiquen la
sensibilidad de la evolucién del transitorio
frente a cada variable. Asimismo permite
el analisis de escenarios diferentes a los
tipicos de licenciamiento con la flexibilidad
total que el usuario alcanza una vez asi-
milada la herramienta de céleulo v la me-
todologia de trabajo en base a una noda-
lizacién modular.

Ademas, los célculos realizados con un
codigo de este nivel pueden ser base para
el ajuste de otros mas sencillos v rapidos
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que puedan luego servir para el estudio
general de transitorios menos severos.

CARACTERISTICAS
DEL PROGRAMA DE CALCULO
RELAP-5

RELAP-5 (INEL) es el dltimo desarro-
lio de la serie RELAP, bajo los auspicios
de la U. S. NRC. Se trata de un codigo
avanzado de analisis de transitorios en sis-
temas nucleares con un modelo hidrodina-
mico de dos fluidos, sin equilibrio termo-
dindmico y en una dimension.

Este codigo estd disefiado en forma
realista en cuanto a sus modelos, Vv per-
mite su utilizacidn realista o conservadora
en funcion de los datos de entrada corres-
pondientes a las diversas hipdtesis de
calculo.

Si los resultados se van a emplear para
actividades de licenciamiento, el conserva-
durismo inherente al calculo vendra deter-
minado por los criterios de simulacién fi-
jados por el usuario en base a hipétesis
desfavorables de condiciones iniciales y de
contorno, salvaguardias disponibles, etc.

Por otra parte, si los resultados van a
ser la base para el desarrollo de procedi-
mientos de operacidn de emergencia y
entrenamiento de operadores, se deberan
reflejar las condiciones iniciales y de con-
torno, equipos disponibles y caracteristi-
cas de los sistemas, de la forma mas rea-
lista posible para que la respuesta del c&-
digo sea una prediccién lo mas aproxima-
da posible de la evolucién del transitorio
postulado en caso de producirse,

Tras el ejercicio de simulacién del ex-
perimento LP-SB-3 se puede decir que
RELAP-5 es un cddigo adecuado para
predecir el comportamiento termohidrau-

lico de un PWR bajo la influencia de un
pequefio LOCA. Es evidente su idoneidad
al estudio de transitorios en los que se
produzca descarga bifasica a través de
las vélvulas de alivio o de seguridad, ro-
tura de la linea de alimentacién o vapor
principal, asi como de los tubos del gene-
rador de vapor.

APLICACION
A LA CENTRAL NUCLEAR
JOSE CABRERA

Siendo el objetivo del Proyecto OCDE-
LOFT-ESPANA la transferencia tecnolé-
gica v su aplicacién al mejor conocimien-
to de la respuesta termohidraulica de las
centrales nucleares espafiolas, para mejo-
rar su seguridad frente a sucesos adver-
sos, se ha estudiado la aplicabilidad de la
«maniobra» ensayada en la instalacién
LOFT como complemento a las Instruc-
ciones de Operacién de Emergencia.

Se ha tomado como referencia la cen-
tral nuclear José Cabrera-Zorita (Westing-
house) realizindose las tareas de nodali-
zacién, estabilizacién vy analisis dinamico
correspondiente con RELAP-5/MOD-2.
Se ha empleado la Gltima versién disponi-
ble del programa, ciclo 36/00, en el or-
denador CYBER 180/810 de UEFSA.

Antes de comenzar el analisis de la
planta ha sido necesaria la creacién de
un «banco de datos» representativo de la
misma, incluyendo:

— Definicion de sistemas de fluidos y
componentes.

— Sistemas de control y diagramas fun-
cionales.

F I v Jost Cabrera. RELAP-5,/MOD-2.




— Sistemas de proteccidn y salvaguar-
dias.

— Caracteristicas dinamicas del n(cleo
del reactor.

En base a este banco de datos se ha
realizado la discretizacion espacial simpli-
ficada de los diversos sistemas en un mo-
delo o nodalizacién (Fig. I).

El hecho de que los diferentes escena-
rios de accidente postulable requieran por
conservadurismo de licenciamiento unas
condiciones iniciales diferentes ha motiva-
do el desarrollo de un Sistema Estabiliza-
dor que actuando sobre la nodalizacién
fuerza la convergencia a las condiciones
deseadas de una forma rapida y estable.

El Sistema Estabilizador ajusta la tem-
peratura media del circuito primario, su
presion, el nivel del presionador, el cau-
dal de refrigeracién del niicleo y el nivel
del generador de vapor por actuacién mo-
dulada de la valvula de control de vapor
principal, controlador de presion del pre-
sionador, carga vy descarga ‘del Sistema
de Control Quimico vy Volumétrico, velo-

cidad de giro de la bomba principal v
Sistema de Alimentacion al generador de
vapor, respectivamente, para el nivel de
potencia deseado.

El tipo de cada controlador (proporcio-
nal, proporcional-integral, etc.) v sus ga-
nancias se han disefiado buscando la op-
timizacién y estabilidad en la respuesta
del modelo.

Las variables libres en la estabilizacion
son la presién y el caudal del secundario
que fluctuaran convergiendo a la solucién
termodindmica estable.

Tanto en los andlisis realistas como en
los conservadores se prueba la estabilidad
intrinseca del estado estacionario alcanza-
do previamente al anélisis del transitorio.
Esta prueba se realiza observando la es-
tabilidad del conjunto al eliminar los Sis-
temas Estabilizadores v de Control.

VALIDACION DEL MODELO
DE CN JOSE CABRERA

Se ha definide una metodologia de va-
lidacién basada en el analisis de la res-

@ =0,01969 m.
@2 =0,02223 m.
@3 =0,02267 m.
L = 0,56515 m.

Ha =18" = 0,4572 m.
Hp = 10" = 0,254 m.

puesta de modelo, ajustado a las condi-
ciones nominales, frente a situaciones me-
didas en planta.

Estas corresponden a:

— Operacién normal a plena potencia y
carga parcial (20, 40, 60, 70, 80, 90
y 100 %).

— Pruebas preoperacionales y nucleares.

— Transitorios sucedidos en planta desde
su primera criticidad.

A titulo de ejemplo se incluye la Tabla
[ que recoge la comparacion célculo/me-
dida en la simulacién mejor estimada de
la operacidén nominal, tras 300 s. de cal-
culo estabilizado v 100 s. de analisis de
autoestabilidad.

La respuesta realista del sistema frente
a carga parcial es también plenamente
satisfactoria.

Por otra parte se deseaba comprobar
la respuesta del modelo en situacion de
pequefio LOCA. )

Los calculos de pequefio LOCA de los

‘anélisis de accidentes del capitulo XV del

Informe Final de Seguridad no sirven
como referencia de comparacién apropia-
da por el gran conservadurismo de los
codigos v modelos empleados en los cal-
culos de licenciamiento.

Se ha realizado la simulacién de la ro-
tura en guillotina de un tubo del genera-
dor de vapor en el interior de la placa de
tubos, ya que para este escenario se dis-
ponia de un célculo realista realizado por
el suministrador principal frente a todos
los escenarios postulables.

Se han planteado dos escenarios:

a) Operacién a plena carga:

Partiendo del estado estable nominal
alcanzado se desea estimar el caudal
de fuga que se produciria en un tubo
del generador de vapor que sufra una
grieta circunferencial completa que-
dando retenido en la placa de tubos.
Se calculan dos casos correspondien-
tes a 18" y 10" de solapamiento en-
tre el tubo roto y la placa de tubos,
que son las cotas empleadas en el ana-
lisis de referencia. (Ref. 4)
Previamente se renodaliza el genera-
dor de vapor detallandose un tubo con
rotura circunferencial en la longitud
comprendida en la placa de tubos, se-
glin se aprecia en Fig. 2.

Se estudia la fuga primario-secundario
tratandola como SBLOCA mediante
los modelos que al respecto posee el
programa de calculo, penalizandose
con un coeficiente de descarga
Co=1,0.

En lo que respecta a la planta, se ob-
serva que la fuga queda perfectamen-
te compensada por la actuacion del
Sistema de Control Quimico v Volu-
métrico, no detectandose desviaciones
en los parametros mas representativos
de la operacién.

Por conservadurismo se han elegido,
@ v @3 con la maxima tolerancia de
fabricacién para aumentar el drea del
anillo de fuga. Asimismo, se ha des-
preciado el efecto de restriccion de
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caudal que produciria la porcién de
tubo retenida en la base de la placa
de tubos.

Los analisis de pequefias roturas (Ref.
1, 2 y 5) indican que el coeficiente de
descarga real estd comprendido entre
Cp=0,6 y Cp=1,0 estimandose
como realista el valor Cp = 0,80.

El hecho de realizar el analisis con
Cp = 1,0 penaliza en torno a un 20 %
el caudal estimado de fuga con lo que
los valores calculados de 6,82 gpm
(18" de solapamiento) v 8,03 gpm
(10" de solapamiento) se convierten
en envolvente superior de la fuga
esperable.

b) Situacion de accidente:

Se ha identificado el accidente de ro-
tura de la linea de alimentacion al ge-
nerador de vapor como el méas adver-
so con respecto a la presion diferen-
cial primario-secundario.

El analisis conservador realizado para
este escenario con RELAP-5/MOD-2
indica un caudal de fuga méaximo de
10,55 gpm.

La banda de fuga para todos los esce-
narios imaginables serfa 6,82-10,55 gpm
que ajusta muy bien con la del analisis de
referencia del suministrador principal
(7-10 gpm) (Ref. 4).

Los resultados obtenidos validan el mo-
delo para la simulacién del escenario del
experimento OCDE-LOFT-LP-SB-3 sobre
CN José Cabrera, que comparte con la
instalacién LOFT la caracteristica de un
lazo activo con una potencia 10 veces
superior.

ESCENARIO SB-3
EN CN JOSE CABRERA

El escenario SB-3 planteado en LOFT
se puede resumir como una pequefia ro-
tura en la rama fria sin actuacién de com-
ponentes activos de los sistemas de refri-

F lV Temperatura de vaina en el punto més caliente del niicleo (° K).
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geracion de emergencia del niicleo y de
alimentacién de emergencia del generador
de vapor. La mitigacién del accidente se
plantea en base a despresurizar el prima-
rio hasta permitir la descarga del acumu-
lador mediante la operacién de alimenta-
cién y sangrado del generador de vapor.

Dada la redundancia del Sistema de
Inyeccion de Seguridad, este escenario
sdlo es postulable asumiendo la pérdida
simultdnea de los suministros de energia
eléctrica exterior (220 y 46 kv) asi como
de los de emergencia (dos turbinas en Zo-
rita hidraulica) y el generador Diesel, bajo
demanda.

La frecuencia para este «black-out» to-
tal, se estima en F=1,88 x 10™ veces
en la vida de la central, con una duracién
maxima de 30 min. (Ref. 6).

El fallo eléctrico total conlleva el dispa-
ro de turbina-reactor, bomba de circula-
cién del refrigerante primario y sistema
de alimentacién al generador de vapor.

Por conservadurismo se postula la ro-
tura, simultdnea a la pérdida total de su-
ministro eléctrico, de una linea de co-
nexién al circuito primario considerando
un coeficiente de descarga Cp = 1,0, una
distribucién axial de potencia con
Fz=1,77y +40% de A.O. y un calor
residual, seglin ANS-5.1 (oct-73), + 20 %,
no dando crédito a las pérdidas de calor
a contencién para acelerar el descubri-
miento v calentamiento del niicleo. Se
hace la hipétesis de minima presién y
méxima temperatura en el acumulador
para penalizar su descarga.

Se han analizado tres casos de SBLO-
CA correspondientes a las roturas en gui-
liotina de las lineas de 6” (Sistema de
Extraccién de Calor Residual), 2” (Ducha
del presionador) v 1,5” (Sistema de Con-
trol Quimico y Volumétrico) que conectan
con el circuito primario en la rama fria.

La rotura de 6” no puede considerarse
como pequefio, sino como mediano
LOCA, ya que la extraccién energética
por la rotura supera al calor residual. Esto
invierte el sentido de transferencia térmi-
ca en el generador de vapor y provoca la
descarga del acumulador que mitiga las
consecuencias del accidente antes de que
comience el descubrimiento vy calenta-
miento del nicleo. En la simulacién, el
acumulador descargd a los 109 s. de ini-
ciarse el accidente.

Las roturas de 2” (Figs. lll y IV) y 1,57
mantienen al primario a una presidén su-
perior a la de la descarga del acumulador.

El calor residual se elimina mediante la
descarga por la rotura y el volcado de
vapor a la atmédsfera por apertura de las
valvulas de seguridad del secundario (no
se da crédito a las de alivio).

Los calculos de la evolucién del transi-
torio indican que se dispondria de 1.800 s.
(27) y 3.000 s. (1,5") para iniciar la «ma-
niobra» recuperadora mediante la apertu-
ra total de las valvulas de alivio a la at-
mésfera, antes de que comience el calen-
tamiento del nicleo por secado.

La despresuracién provoca una rapida
vaporizacién de inventario del secundario
que, mediante su acoplamiento con el pri-
mario a través del generador de vapor,



induce el enfriamiento y despresurizacin
del mismo hasta permitir la descarga del
acumulador, al que si se da crédito por
ser un elemento pasivo. De este modo se
mitigan las consecuencias de este acciden-
te, evitando el calentamiento de vainas
en el niicleo, observandose en CN José
Cabrera un comportamiento cualitativo
analogo al de la instalacion LOFT.

Hay que sefalar que los tiempos indi-
cados son muy conservadores, debido a
las hipétesis de célculo planteadas, y re-
presentan un margen de tiempo limite mi-
nimo garantizado.

Esta aplicacion de RELAP-5/MOD-2,
simulando un escénario més desfavorable
que los de licenciamiento, es un ejemplo
de las posibilidades de una herramienta
de célculo realista en la simulacion de ac-
ciones del operador en el proceso de re-
cuperacién tras un accidente. Esta capa-
cidad sera muy til en la revision y opti-
mizacién de los procedimientos de opera-
cién de emergencia de la central.

En base a estos célculos y al analisis
de otros sucesos que conlleven despresu-
rizacidn del circuito primario, se ha estu-
diado de un modo general la ampliacién
del procedimiento de operacién de emer-
gencia en un reactor genérico de agua a
presion.

AMPLIACION

DEL PROCEDIMIENTO

DE OPERACION

DE EMERGENCIA

PARA PWR COMERCIALES.

Los procedimientos de emergencia ac-
tuales estdn basados en el crédito conce-
dido a las actuaciones automaticas de los
sistemas de emergencia (Sistema de Re-
frigeracion de Emergencia del Nicleo v
Sistema de Alimentacién de Emergencia
del Generador de Vapor) que garantizan
el enfriamiento del nicleo en caso de
SBLOCA.

Una vez obtenida la estabilizacién del
sisterna, el operador despresurizaria lenta-
mente el secundaric para mantener la
tasa de enfriamiento del primario requeri-
da por las Especificaciones Técnicas, de
forma que su despresurizacion progresiva
permita alcanzar las condiciones de actua-
cién del Sistema de Extraccidén de Calor
Residual que garantiza el sumidero defini-
tivo de calor a largo plazo.

En el trabajo de D. Hein y H. Watzin-
ger, («Small Break LOCAs Analysis, Con-
trol and Experimental Results», Kraftwerk
Union AG, (KWU), Erlangen, Repiiblica
Federal Alemana), se hace especial énfa-
sis en la recomendacién al operador de
iniciar una répida despresurizacion del se-
cundario, mediante la apertura de las val-
vulas de alivio, en cuanto se detecte un
SBLOCA, para conseguir la correspon-
diente rapida despresurizacién del prima-
rio, Esta indicacidon coincide plenamente
con lo experimentado en LP-SB-3, en don-
de quedd patente su gran efectividad.

Una vez lestudiada jen [CN José Cabrera
(W) la dinamica iniciadora de transitorios
de despresurizacién del primario que po-
drian indicar al operador la existencia de

(Sigue en la pagina 49)

SBLOCA, se deduce de modo general
para un PWR lo siguiente:

VENTAJAS DE UNA RAPIDA
DESPRESURIZACION
EN CASO DE SBLOCA.

— En caso de disponibilidad completa del
Sistema de Refrigeracién de Emergen-
cia del Niicleo, la maniobra induciria
una fuerte despresurizacion del prima-
rio que forzaria un mayor caudal de
inyeccién de seguridad, enfriando e im-
pidiendo el descubrimiento y deterioro
del nicleo.

— En caso de indisponibilidad total de la
inyeccidn de seguridad de alta presion,
la maniobra conseguiria despresurizar
el primario hasta permitir la descarga
de los acumuladores vy de la inyeccion
de seguridad de baja presién, garanti-
zandose la refrigeracién a largo plazo.

Por tanto, en caso de SBLOCA resulta
ventajosa la «maniobra».

DESVENTAJAS DE UNA RAPIDA
DESPRESURIZACION
EN EMERGENCIA DE UN PWR

— Existen otros sucesos diferentes a
SBLOCA que producen una despresu-
rizacién similar del primario y podrian
sugerir al operador la existencia de
SBLOCA.

Unos sintomas similares y un incorrec-

to diagnéstico seguido de apertura de

las vélvulas de alivio del secundario de-

gradarian la evolucién normal del tran-

sitorio:

® En el caso de la rotura de tubos del
Generador de Vapor coincidente
con la pérdida de suministro eléctri-
co exterior, la lenta despresurizacién
del primario puede sugerir SBLO-

CA. La falta de suministro eléctrico
exterior conlleva la indisponibilidad
del condensador, con lo cual la «ma-
niobra» volcaria vapor directamente
a la atmésfera.

La fuga potencial de refrigerante
primario a través de los tubos rotos
contaminaria al secundario, con im-
pacto radiolégico al exterior a través
de las valvulas de alivio.

® Fn transitorios de sobreenfriamiento
del secundario, que producen un en-
friamiento y despresurizacion del pri-
mario, la «maniobra» aumentaria el
grado de sobreenfriamiento.

El caso més adverso es una rotu-
ra pequefia no aislable en la lnea
de vapor principal (MSLB) en la cual
el sobreenfriamiento afiadido por el
operador con la apertura de las val-
vulas de alivic provocaria un aumen-
to de reactividad por efecto del coe-
ficiente negativo del moderador, es-
pecialmente a fin de ciclo (EOL).

En ese caso, puede perderse el
margen de parada y recuperarse la
criticidad y potencia en el niicleo con
una distribucién de potencia radial
muy adversa que podria provocar
DNB y dafiar las vainas contaminan:
do el refrigerante. Se produciria un
impacto radioldgico en el exterior a
través del caudal de fuga primario-
secundario en el generador de va-
por.

— El sistema de Alimentacion de Emer-
gencia al Generador de Vapor actiia
en algunos PWRs mediante turbobom-
bas. La rapida despresurizacion del se-
cundario dejarfa inoperativo el sistema,
que es fundamental para alcanzar las
condiciones de alineamiento del Siste-

F V Ampliacion de! procedimiento basico de operacién de emergencia en un PWR comercial genérico.
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