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INTRODUCCION

Las experiencias “in-pile” PHEBUS sirven
para investigar a escala reducida los

procesos de degradacion del combustible
durante accidentes graves, en reactores
tipo del PWR. Estas experiencias forman
parte de un programa general estructu-
rado en cinco fases, que incluye también
experiencias termohidraulicas ya efec-
tuadas, asi como de liberacién y trans-
porte de productos de fision, proyectadas
para realizarse a partir del afio 1992.
La disponibilidad de herramientas infor-
maticas para analizar las posibles situa-
ciones accidentales en las centrales
nucleares constituye uno de los objetivos
fundamentales del Proyecto PHEBUS-
ESPANA. La participacién técnica de los
expertos espanoles se ha concretado en
el analisis teérico de cinco experimentos
de la fase CSD (Coeur Sévérement
Degrade) del Proyecto, con los cdigos
de calculo ICARE 2 V2, SCDAP/Mod1
V20 y MELCOR 1.8.0. Asimismo se
trabajo en la instalacion de la version
disponible en Espafia de SCDAP/RE-
LAPS. Estos cadigos no son los Unicos
capaces de reproducir la fenomenologia
asociada a la degradacion de nlcleos,
pero constituyen un conjunto represen-
tativo de las herramientas existentes en
la materia.

Estos cddigos, utilizados para el andlisis
de los fendmenos que se producen en el
transcurso de un accidente en un reactor
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de agua ligera, consideran tanto la modi-
ficacion de las condiciones termohidrau-
licas al producirse tales situaciones,
como la progresion del dafio experimen-
tado por los componentes del nicleo
durante el transitorio y la etapa de
inundacién posterior.

En este articulo se describen las carac-
teristicas basicas de estos cddigos de
célculo y se comparan entre si sus
capacidades analiticas.

CALCULOS REALIZADOS POR
LOS GRUPOS DE TRABAJO

De las cinco fases de que consta el
Proyecto francés PHEBUS, la tercera y
cuarta estan dirigidas a tratar el problema
del Dafio Severo al Combustible (CSD),
durante accidentes en los que se supone
la existencia de fallos en los Sistemas de
Salvaguardias (Sistemas de Refrigeracion
de Emergencia del Nucleo y Sistemas
de Alimentacion de Emergencia a los
Generadores de Vapor). El consorcio
PHEBUS-ESPANA se incorporé al Pro-
yecto Francés en el transcurso de estas
fases, en pleno desarrollo de las herra-
mientas analiticas.

Con la ayuda de estas herramientas se
pretendia adquirir los conocimientos aso-
ciados a la evolucién termomecanica del
elemento combustible tipo PWR, en con-
diciones accidentales que permitieran,
como fin Gltimo, evaluar, diagnosticar y
mitigar las consecuencias de estos su-
cesos.

Para cubrir estos objetivos era necesario
realizar los calculos previos y posteriores
a la ejecucion de los experimentos,
analizar e interpretar los resultados ex-
perimentales y evaluar las herramientas
analiticas, sus modelos y correlaciones.
El primer cédigo de calculo al que los
grupos de trabajo espafioles tuvieron
acceso fue el ICARE 1 version 2 ciclo 5,
codigo que se utilizd para definir los
escenarios accidentales en los cuales
se alcanzasen los objetivos deseadas
de los experimentos B9+ y C3+, asf
como célculos complementarios sobre
el control de la planta PHEBUS y estudios
de su comportamiento, en respuesta a
diferentes niveles de potencia. Estos
estudios se utilizaron para obtener un
mapa de potencia frente al porcentaje de
material de vaina fundido, que sirviera
para conducir el experimento en el
hipotético caso de pérdida de la instru-
mentacion. Sin embargo, el codigo era
insuficiente para reproducir toda la feno-
menologia esperada de los ensayos, ya
que, si bien permitia simular las etapas
iniciales de la degradacion del ntcleo,
no calculaba el flujo y la recolocacion de
material fundido que tenia lugar en la
instalacion, dadas las elevadas tempe-
raturas previstas en el transcurso de
ambas experiencias (2.600° C.).
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A primeros de enero de 1989 se recibio
la version 3 del cédigo ICARE 1. La base
de su desarrollo es el ICARE 1.2.5, en el
cual se han modificado numerosos sub-
programas con el fin de mejorar sus
posibilidades analiticas, si bien su autén-
tica capacidad de célculo se restringe a
aquellos accidentes que ocurren sin
alcanzar temperaturas que provogquen la
fusién de las vainas. Con este nuevo
codigo se llevaron a cabo los calculos
posteriores a los experimentos B9 y C3,
encontrando una concordancia aceptable
en la comparacion de los resultados
tedricos y experimentales.

Ocho meses mas tarde, en el mes de
septiembre de 1989, se recibi¢ la primera
version del codigo ICARE 2, que afade
nuevos modelos a ICARE 1 para repre-
sentar el flujo y la recolocacion de
material fundido, asi como reacciones
guimicas entre materiales, en las etapas
posteriores del accidente. Pero no solo
es la extension de la fenomenologia
simulada lo que diferenciaba a ambos

codigos; la estructura y el esquema
numeérico utilizado son también diferen-
tes.

Con ICARE 2 V1 se llevaron a cabo los
célculos posteriores a las experiencias
C3+ y AIC. El codigo reproduce de
forma satisfactoria el comportamiento
térmico del dispositivo experimental, a
excepcion del pico de temperatura ob-
servado en el desarrollo del experimento
AIC, debido al aumento del flujo neutro-
nico, por la fusion de material de control
en las cotas superiores. Esta discrepancia
era previsible, al carecer ICARE 2 V1 de
modelos neutrénicos.

En todos los casos fue necesario, una
vez recibidos los cddigos, desarrollar
procedimientos graficos que permitieran
adaptar los programas franceses a las
peculiaridades de los dispositivos gréficos
disponibles en Espania.

De forma coincidente en el tiempo y con
el fin de evaluar el cédigo ICARE, identi-
ficando su capacidad de célculo frente a
otros adaptados en Espafa, en el con-



texto del Proyecto OCDE-LOFT (SCDAP)
0 conseguidos mediante acuerdos CSN/
NRC (MELCOR), los grupos de trabajo
del Proyecto PHEBUS-ESPANA em-
prendieron una actividad consistente en
el estudio y aplicacién al Proyecto, del
codigo de calculo SCDAP. Esto, a su
vez, permitio, por contraste de resultados
con otros codigos, participar en el disefio
y andlisis de las experiencias Phebus.
Esta actividad dio origen a tres tipos de
tareas:

® Estudio, evaluacion y documentacion
del cédigo de céalculo SCDAP.

® Disefio e introduccién de modificacio-
nes en el codigo.

® Aplicacion del cédigo modificado al
disefio y andlisis de las experiencias
de alta temperatura B9+, C3+ y AIC.

SCDAP habia sido desarrollado para
experiencias integrales de tipo “boil-off”
de pequefio LOCA v, por lo tanto, no era
directamente aplicable a las condiciones
particulares de los experimentos PHE-
BUS. Fue entonces necesario introducir

nuevos modelos y optimizar otros ya
existentes, a la vez que se subsanaban
algunos errores detectados en el cédigo.
La nueva version generada permite ana-
lizar casos en los que, como en las
experiencias PHEBUS, se utiliza hidro-
geno o helio como refrigerante.

Con objeto de validar esta primera version
del cédigo SCDAP modificado se llevaron
a cabo célculos pre-test y post-test de
los experimentos B9+, C3+ y pre-test
de AIC, que confirmaron los resultados
obtenidos mediante otros cédigos.

En el mes de abril de 1990 se decidio
participar en el ISP-28 (International

Standard Problem) de la NEA con los.

codigos ICARE 2 V2, SCDAP modificado
y el codigo americano MELCOR, de
caracteristicas bien diferenciadas res-
pecto de los otros dos cddigos, ya que
se trata de una herramienta de propdsito
mas general que el analisis de dafio
severo al combustible (célculo del érmino
fuente), pero que incorpora modelos
especificos para el andlisis de nlcleos
degradados. Los primeros calculos lle-
vados a cabo fueron enviados al CEA,

estando a la espera de recibir el informe
donde se compararan los resultados de
estos tres codigos con los utilizados por
otros paises. En la tabla | se recogen los
palses participantes y los cédigos em-
pleados.

En la ultima etapa del proyecto estaba
prevista la utilizacion del codigo SCDAP/
RELAPS5, desarrollado por INEL con la
colaboracion de la USNRC. Problemas
de instalacion, debidos a la incompatibi-
lidad con los ordenadores disponibles,
obligaron a solicitar otra version, lo cual
ha originado un retraso en su recepcion.
Esto ha impedido una participacion efec-
tiva con este codigo de calculo. No
obstante, el consorcio PHEBUS-ESPANA
tiene prevista la realizacion de un semi-
nario impartido por personal de INEL,
sobre esta herramienta de célculo.

En la tabla Il puede verse la fecha de
realizacién de los experimentos de la
fase CSD en los que el consorcio PHE-
BUS-ESPANA ha participado, la fecha
de recepcion de los codigos utilizados y
los ensayos analizados con ellos.

DESCRIPCION BASICA

DE UN CODIGO GENERICO
DE DANO SEVERO

AL NUCLEO

Un cddigo de dafo severo al nicleo se
desarrolla con el fin de proporcicnar una
herramienta capaz de reproducir los
fenédmenos fisicos y quimicos que tienen
lugar durante transitorios que producen
un dafio severo al nlcleo del reactor. En
general, incluye modelos de calenta-
miento del nlicleo, oxidacion de materia-
les, con liberacion de hidrégeno y agota-
miento de vapor, formacién de eutécticos,
hinchamiento y rotura de vainas, pérdida
de geometria por fusion y fragilizacion,
recolocacion de materiales, formacién y
liberacion de productos de fision y aero-
soles.

Su estructura general puede ser similar
a la de la tabla Il

Los modelos principales que debe incluir
son:

® Modelo Termohidraulico, con capa-
cidad de simular la presencia de un
flujo monofasico (vapor] o bifasico
(vapor y agua) y gases no condensa-
bles (hidrégeno), por medio de ecua-
ciones de conservacion de masa,
energia y momento. Debe considerar
los cambios de geometria debidos a la
recolocacion de materiales y transfe-
rencia de materia con las paredes.

® Modelos Térmicos, que consideren
la generacién de calor nuclear y la
transferencia de calor por:

— Conduccién, en direccion radial y
axial, tanto dentro de cada compo-
nente del nlcleo (pastillas de UQ,
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T

ORGANIGRAMA GENERAL DE UN CODIGO GENERICO DE DANO
SEVERO AL NUCLEO

vainas) como entre componentes (pas-
tilla-vaina), que serad funcion de la
geometria y de la conductividad tér-
mica.

Conveccion, tratada para un amplio
rango de condiciones del fluido, con
especial atencion al flujo monofasico.
Debe incluir correlaciones para flujos
turbulentos y laminares, en convec-
cion libre o forzada.

Radiacién, para calcular el intercam-
bio de calor, en sentido radial, entre
los diferentes componentes, consi-
derando al gas participativo en este
intercambio. Para ello deben deter-
minarse parametros tales como los
factores de forma, la longitud geomé-
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trica media de radiacion de la radia-
cién térmica, asi como emisividades
y transmisividades de componentes
y fluido.

e Modelo de Oxidacién, que simule la

reaccion del vapor con el zircaloy y el
acero inoxidable, mediante ecuaciones
de tipo parabdlico. Para el zircaloy
debe considerarse la aceleracién de
la oxidacién a temperaturas superiores
a 1850K, existiendo varias correlacio-
nes disponibles (Cathcart-Powel, Bie-
derman, Leistikow, Urbanic-Heidrick...).
La oxidacion del acero inoxidable
puede calcularse a partir de correla-
ciones como la de Dana Powers o la

desarrollada por White, que considera
las reacciones quimicas involucradas.
En ambos casos, se debe tener en
cuenta la cantidad de vapor disponible
y la posibilidad de su agotamiento, asi
como el apantallamiento debido al
hidrégeno y el consumo total del
metal.

Modelo de deformacion mecanica,
que considere las dilataciones térmi-
cas, el calculo de tensiones y el
hinchamiento y rotura de las vainas.

Interacciones quimicas entre ma-
teriales, siendo las mas importan-
tes:

— Interaccion entre el UO, y el zirca-

loy sdlido, que tiene lugar si existe
un buen contacto entre ambos y
la temperatura supera un cierto
valor umbral (~1473K). El UO, re-
acciona con el zircaloy 8 de las
vainas, para formar el eutéctico U-Zr,
localizado entre dos capas de zirca-
loya.

Disolucion del UO, por zircaloy fun-
dido, que da lugar al compuesto
ternario UOZr. La interaccion se
puede simular por medio de modelos
de difusion controlada (Hofmann),
transferencia convectiva (Kim-Olan-
der) o a partir de una curva de
solubilidad del UO, en zircaloy, en
funcion de la temperatura (Politis/
Skokan).

Disolucién del ZrQO, por zircaloy li-
quido, calculada en funcién de la
temperatura y del espesor de la capa
de dxido previa.

e Modelo de Recolocacion, que deter-

mine la caida de una mezcla fundida,
cuando su fraccion de masa liquida
sobrepase un valor umbral y no esté
encerrada por una estructura solida
compacta. Debe calcular el movimiento
descendente de la mezcla, conside-
rando las fuerzas de gravedad y vis-
cosidad, la interaccién con el refrige-
rante y la transferencia de calor a la
estructura sobre la cual se desliza.

El modelo debe considerar la capaci-
dad de retencion de la mezcla fundida
por las rejillas espaciadoras hasta en
pérdida de integridad.

La resolidificacién de la mezcla fundida
produce cuando su temperatura des-
cienda por debajo de su punto de
fusion. Esta resolidificacién ocurrira a
distintas cotas axiales, a medida que
la mezcla vaya cediendo calor a las
estructuras.

Modelo de liberacion de productos
de fision, desde el combustible al
huelgo y de éste al refrigerante. Este
modelo solo es necesario en caso de
considerar combustible irradiado.

Propiedades de los materiales, como
conductividad térmica, densidad, ca-
pacidad calorifica, temperatura de fu-



sion, etc, que se pueden obtener
directamente de una libreria del tipo
de MATPRO. No obstante, en algunos
casos es Util para el usuario la posibi-
lidad de cambiar estas propiedades.

COMPARACION

- DE LOS CODIGOS
DISPONIBLES

PARA EL PROYECTO

Los cédigos de dafio severo al nucleo,
disponibles para el Proyecto PHEBUS-
ESPANA, son ICARE, SCDAP, MELCOR
y SCDAP/RELAPS, y han sido desarro-
llados en distintos centros:

ICARE, en el Institut de Protection et de
Sareté Nucleaire del CEA (Francia).

a tabla se describen la

SCDAP, en el Idaho National Engineering
Laboratory (USA),

MELCOR, en los Sandia National Labo-
ratories (USA).

SCDAP/RELAPS, en el Idaho National
Engineering Laboratory (USA).

Todos ellos presentan analogias en
cuanto a la simulacién de la degradacién
del nlcleo. No obstante, muestran ciertas
diferencias en sus modelos, que se
comparan a continuacion:

MODELO TERMOHIDRAULICO

Tanto SCDAP como ICARE consideran
al refrigerante formado Gnicamente por
una mezcla de vapor e hidrégeno, calcu-
lando ICARE la difusién del segundo en
el primero. SCDAP simula el nivel del
liquido mediante una ecuacién adicional.

S caracteristicas de las versiones o iginales de los codigos

ICARE emplea las tres ecuaciones de
conservacion para la fase gaseosa del
codigo CATHARE 1, a las gue afiade
una ecuacion de conservacion para el
hidrogeno, y es capaz de considerar
varios canales de refrigeracion, aunque
sin flujos cruzados.

Por otra. parte, MELCOR y SCDAP/
RELAPS pueden simular flujos bifasicos,
representando los canales de refrigera-
ciéon mediante volimenes de control,
considerando ademas SCDAP/RELAPS
flujos cruzados. Ambos cédigos modelan
la presencia de agua liquida, vapor,
gases no condensables, productos de
fision y aerosoles.

Ademas, SCDAP/RELAPS tiene un mo-
delo especial para fratar la fase de
reinundacién que tendria lugar en un
accidente con pérdida de refrigerante
dando crédito al ECCS.

sin modificar
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MODELOS TERMICOS

SCDAP, ICARE y MELCOR simulan la
potencia instantanea mediante una tabla
en funcion del tiempo dada por el usuario,
mientras que el codigo SCDAP/RELAPS
utiliza el modelo de cinética puntual de
RELAP cuando éste es operativo. Ade-
mas, SCDAP y SCDAP/RELAPS permi-
ten el calculo de la potencia de decai-
miento y la variacion de los perfiles
axiales de potencia con el tiempo.

En cuanto a los modelos de transferencia
de calor existen ciertas diferencias:

— Conduccién: Tanto ICARE como MEL-
COR calculan la transferencia de
calor por conduccién axial y radial,
mientras que SCDAP y SCDAP/
RELAP5 modelan la conduccion radial
en todo el dispositivo y la axial s6lo
en la interfase liquido-gas.

— Conveccion; Los cuatro cddigos si-
mulan esta transferencia para un
amplio rango de condiciones del
refrigerante mediante diversas corre-
laciones.

— Radiacion: Todos los cédigos consi-

deran las supeficies radiactivas como
emisores/receptores grises (indepen-
dientes de la longitud de onda). No
obstante, las bandas de absorcién
del vapor so6lo son simuladas en
ICARE y SCDAP/RELAPS, mieniras
que en el resto se considera gas gris.
Por otra parte, ICARE, SCDAP y
SCDAP/RELAPS calculan los factores
de forma y los recorridos medios de
los rayos y solo tienen en cuenta la
radiacion en la direccion radial, mien-
tras que MELCOR calcula la radiacion
en las direcciones axial y radial,
siendo necesario que el usuario defina
los parametros anteriores.
En cuanto a las emisividades, tanto
en MELCOR como en SCDAP vy
SCDAP/RELAPS5 son calculadas en
funcion de la temperatura y el espesor
de oxido, mientras que en ICARE
solo dependen de la temperatura.
Con respecto a los métodos progra-
mados, ICARE utiliza el de Hotel,
SCDAP y SCDAP/RELAP5 el de
radiacion de una cavidad y MELCOR
el de Kreith.

MODELO DE OXIDACION

Los cuatro cadigos simulan el crecimiento
de las distintas capas metallrgicas me-
diante leyes parabdlicas de tipo Arrhenius,
usando distintas correlaciones. Asi, para
la representaciéon de la oxidacion del
zircaloy, ICARE permite utilizar cuatro
tipos de constantes (Biederman, Leistikov,
Urbanic-Heidrick y Cathcart-Powel),
SCDAP y SCDAP/RELAPS emplean
Cathcart-Powel a bajas temperaturas y
Urbanic para temperaturas superiores a
1850° C y MELCOR usa Urbanic-Heidrick

48 REVISTA SNE, Enero 1991

u ofra introducida por el usuario. Ademas,
todos ellos pueden simular el agotamiento
del vapor y el apantallamiento del H.. En
cuanto a los modelos de oxidacion del
acero, ICARE solo calcula el consumo
de oxigeno y la liberacién de energia,
mientras que el resto también determinan
el crecimiento de la capa de oéxido
mediante las correlaciones de White
(SCDAP y SCDAP/RELAPS) y de Dana
Powers (MELCOR).

MODELO DE DEFORMACION
MECANICA

MELCOR carece de este modelo. ICARE
calcula las dilataciones térmicas, tensio-
nes e hinchamiento de las vainas y
SCDAP y SCDAP/RELAPS utilizan el
modelo de deformacion del codigo FRAP-
T6.

INTERACCIONES QUIMICAS
ENTRE MATERIALES

Excepto MELCOR, que no simula estos
fenémenos, los otros codigos reproducen
las siguientes interacciones:

— Interaccion entre el UQ, y el zircaloy
solido. El crecimiento de las capas
de zircaloy e y UZr se estima me-
diante leyes parabolicas debidas a
Hofmann (ICARE) o la ecuacién de
Turk (SCDAP y SCDAP/RELAPS).

— Disolucién del UO, por zircaloy
liquido. Este fendmeno es calculado
mediante los modelos de Hofmann
(ICARE, SCDAP y SCDAP/RELAP5),
Kim-Olander o Politis (ICARE).

— Disolucién del ZrO, por zircaloy li-
quido. Sélo es simulada por SCDAP/
RELAPS, que considera la disolucion
instantanea de la capa de oxido, si
alcanza cierta temperatura y tiene un
espesor menor del especificado.

MODELO DE RECOLOCACION

Mientras que en el MELCOR, cuando se
alcanza el punto de fusion de un material,
éste empieza a recolocarse inmediata-
mente, tanto ICARE como SCDAP vy
SCDAP/RELAPS tienen en cuenta la
capacidad de la retencion de la capa de
oxido. Todos consideran despreciable la
transferencia de calor del material fundido
al refrigerante. Excepto en ICARE, el
efecto de las rejillas espaciadoras en la
recolocacion consiste en soportar el
material fundido, bien hasta que la rejilla
alcanza su temperatura de fallo (MEL-
COR), o bien parando momentaneamente
la caida del material (SCDAP y SCDAP/
RELAPS5). La velocidad de caida es
calculada por SCDAP y SCDAP/RELAPS
en funcion de las fuerzas de gravedad y
viscosidad. ICARE considera una veloci-
dad constante, dada por el usuario, y
para MELCOR es funcion del paso de
tiempo. ,

MODELO DE LIBERACION DE
PRODUCTOS DE FISION

El inventario de productos de fision es
calculado por SCDAP, SCDAP/RELAP
5y MELCOR. En el codigo ICARE debe
darse éste en la entrada de datos. En
cuanto a los modelos de liberacion,
ICARE utiliza el de CORSOR, SCDAP y
SCDAP/RELAPS5 el de PARAGRASS y
MELCOR el de Powers (ORIGEN2).

En la tabla IV pueden verse confrontadas
las caracteristicas de los cédigos utiliza-
dos por Espafia en el marco del Proyecto
PHEBUS-CSD.

MODIFICACIONES DE LOS
CODIGOS REALIZADAS EN
EL MARCO DEL PROYECTO

Ha sido necesario modificar los codigos
MELCOR y SCDAP para contemplar la
fenomenologia asociada a los experi-
mentos PHEBUS-CSD.

En MELCOR se ha implementado un
modelo simple gue permita simular la
disolucion del UO, y ZrO, por zircaloy,
precisando coeficientes que deben ser
especificados por el usuario.

En SCDAP, la necesidad de introducir
las modificaciones se ha debido a las
siguientes caracteristicas especificas de
las experiencias PHEBUS-CSD:

— Las fases de calentamiento y refrige-
racion incluyen H, o He como refrige-
rantes, que no considera SCDAP.

— El combustible es fresco, es decir, sin
irradiacion previa.

— En las experiencias de baja presion
se evita un hinchamiento excesivo
de las vainas, utilizando un sello
térmico que funde a una temperatura
determinada.

Las modificaciones introducidas afectan
a diferentes modelos. Las més importan-
tes son:

— Se han incorporado el H, y He como
refrigerantes a través de dos subco-
digos. El refrigerante utilizado y el
espectro de absorcion radiactiva co-
rrespondiente los selecciona el usua-
rio por medio de una etiqueta en la
entrada de datos. En caso de selec-
cionar estos gases como refrigerantes,
se desacopla el modelo de oxida-
cion.

— Se ha introducido la posibilidad de
considerar combustible fresco, des-
acoplando la iniciacion de PARA-
GRASS (modelo de liberacion de
productos de fision) y teniendo en
cuenta el huelgo claramente definido
en el medic de conduccion de calor.

— Se ha considerado la influencia del
sello térmico, dando como opcion la
rotura de la vaina en una corta y a
una temperatura determinada. Ade-
maés, el modelo de deformacion me-
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canica ha sido desacoplado para
temperaturas mayores de 1.900 K,
cualquiera que sea la evolucién pos-
terior de la potencia.

— Se ha incluido el criterio de fallo de
las barras de control a baja presion, a
1.473 K (el cédigo solo consideraba
la rotura a 1.700 K, correspondiente
a secuencias de alta presion). Ade-
mas, se ha modificado el célculo de
los factores de forma en la fase de
recolocacion del material de la barra,
ya que no era posible continuar el
célculo partiendo de un “restart”.

— Se han introducido diversas modifi-
caciones de tipo informatico, que
mejoran el comportamiento general
del cédigo.

CONCLUSIONES

La constitucion del consorcio PHEBUS-
ESPANA para la participacion espafiola
en el Proyecto PHEBUS-CSD del CEA
ha permitido la formacién de un nucleo
de especialistas y de las herramientas
necesarias para evaluar analiticamente
el comportamiento del combustible nu-
clear en situaciones de nucleo degra-
dado.

~A DEVMICTA ONE FThanrers Q01

Los codigos utilizados son, aungue coin-
cidentes en sus objetivos de calculo,
diferentes en otros aspectos mas con-
cretfos:

— |ICARE: Especifico de analisis de
ntcleos degradados. Su desarrolio
ha sido un objetivo importante del
programa frances, esté bastante ajus-
tado a la configuracion francesa.

— SCDAP: Codigo americano que es,
respecto a la instalacién PBF, similar
a la de ICARE respecto a PHEBUS, y
también especifico para analisis de
nticleos degradados, aunque de apli-
cacion mas directa a planta. Se
utilizé para analizar las experiencias
PHEBUS gracias a las importantes
modificaciones introducidas en &l por
técnicas del consorcio.

— MELCOR: Mas orientado a la planta
que los dos anteriores y de alcance
diferente (calculo del término fuente),
pero en estado de validacién mas
preliminar. Sera aplicado al experi-
mento B9+, en el marco del ISP28,
con el objeto de obtener informacion
sobre su comportamiento global y, en
particular, sobre sus modelos de
ntcleo.

— SCDAP/RELAPS: Cddigo de aplica-
cion directa a planta, desarrollado

por INEL, cuya estructura es una
combinacion de los cédigos RELAPS,
SCDAP y TRAPMELT. Es una herra-
mienta de detalle, siendo, posible-
mente, la mas completa en lo que al
analisis del RCS se refiere. Retrasos
administrativos no han permitido su
obtencién hasta una etapa tardia del
proyecto.
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