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UTILIZACION Y APLICACIONES DE CODIGOS TERMOHIDRAULICOS EN LA ETST MINAS

Una de las principales actividades del
Departamento de Sistemas Energéticos
de la ETSI de Minas de Madrid es la
simulacién de centrales nucleares, con
aplicaciones especificas a la seguridad
nuclear y otros temas de interés para el
sector.

El uso de cédigos termohidraulicos por
parte de las universidades es cada vez mas
frecuente, en parte por los programas |+D
impulsados desde el organismo regulador
(CSN), y en parte debido a los proyectos de
colaboracién con las empresas, tanto inge-
nierfas como centrales, que comparten e
impulsan el bagaje investigador de las uni-
versidades. Dentro de sus actividades de in-
vestigacion y colaboracién con la industria,
el Departamento de Sistemas Energéticos
(DSE) de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) cuenta con un grupo dedica-
do principalmente a la simulacién de cen-
trales nucleares mediante cédigos termohi-
draulicos. Este grupo estd compuesto en la
actualidad por cinco miembros, incluyendo
a tres doctorandos.

Las lineas de trabajo principales del gru-
po estidn enfocadas hacia la realizacién y
aplicacién de modelos de planta para el
andlisis de transitorios y accidentes en cen-
trales nucleares, la simulacién de transito-
rios en instalaciones experimentales, v,
compartiendo esta Gltima linea, la valida-
cidn de modelos termohidraulicos. También
se estd trabajando en la conexién entre co-
digos termohidraulicos, y el analisis de pro-
cedimientos de operacién de emergencia
(POEs).

La experiencia previa de los componentes
del grupo en estos campos incluye la parti-
cipacion en el desarrollo de cddigos, como
TRETA (CSN) y TIZONA, la realizacién de
modelos de plantas (CN Cofrentes, CN
Almaraz), la participacién en proyectos [+D
de caracter internacional, como los proyec-
tos CAMP y CTC. Dentro del Proyecto
CAMP se realizé el anilisis del modelo de
caudal critico de RELAP5/MOD3 vy simula-
cién de los experimentos Marviken, y poste-
riormente, en el Proyecto CTC se han reali-
zado entre otros trabajos la traduccidn del
modelo de CN Almaraz de RELAP5/MOD3
a TRAC-M, y el analisis de los métodos nu-
méricos utilizados en los codigos termohi-
draulicos best-estimate. También se puede
resaltar la experiencia adquirida con estos
proyectos en el manejo de cédigos termohi-
draulicos (RELAP5, TRAC-M, HIPA, RE-
TRAN-03, TIZONA, TRETA y MAAP) vy de
edicién de POEs (COPMA). Asimismo se
tiene experiencia en la evaluacién de pro-
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cedimientos de operacién de emergencia y
de guias de gestién de accidentes. Y por (l-
timo, como la formacién es uno de los prin-
cipales objetivos de los departamentos uni-
versitarios, también cabe incluir la
imparticién de cursos relacionados con la
simulacion termohidraulica y el andlisis de
transitorios en cursos de master, doctorado
asi como cursos a medida para diversas or-
ganizaciones del sector nuclear.

En cuanto a las actividades a las que se
dedica actualmente el grupo, se puede re-
saltar la realizacién de los siguientes pro-
yectos:

1. Traduccién del modelo de planta
de CN Almaraz desde el cédigo
RELAP5/MOD3 a TRAC-M.

En el marco del proyecto del Plan
Coordinado de Investigacién (PCl) CSN-
UNESA se esta ejecutando un proyecto de
obtencién y asimilacién del Cédigo
Termohidraulico Consolidado (CTC). El ob-
jetivo dltimo es asegurar que se mantienen
y mejoran con éste las capacidades adquiri-
das en Espafia con versiones anteriores de
los cédigos termohidraulicos de la USNRC.
Esta experiencia adquirida es resultado de
extensos trabajos previos del Sector eléctri-
co y del CSN respecto a la simulacién ter-
mohidraulica de las centrales nucleares es-
pafiolas en transitorios operacionales y
situaciones de accidente. La base de la con-
solidacién recae sobre TRAC-M, versién
modernizada del cédigo TRAC-P, y a su vez
bastante diferente a RELAP5 en estructura
informatica y numeérica. Esta diferencia su-
pone una dificultad para los numerosos
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usuarios espafioles de RELAP5 del CSN vy
UNESA, y por tanto requiere examinar con
cuidado la compatibilidad entre ambos.
Dentro de este proyecto, nuestro grupo en
colaboracién con Iberdrola Ingenieria y
CCNN Almaraz-Trillo AIE, se encarga de la
traduccién del modelo de planta de CN
Almaraz ya existente para el cédigo RE-
LAP5/MQOD3 al nuevo cédigo TRAC-M.

2. Métodos de validacién y verificacién
de procedimientos de operacién y guias
de gestién de accidentes.

Este proyecto esta motivado fundamental-
mente por el interés actual en desarrollar
nuevos métodos de validacién y verifica-
cién de los procedimientos de operacién y
gufas de gestion de accidentes. Con estas
premisas se cred un grupo de trabajo inte-
grado por técnicos del Consejo de
Seguridad Nuclear y nuestro grupo de in-
vestigacion.

La importancia de esta linea de trabajo
viene dada por el hecho de que en la actua-
lidad las actuaciones de los operadores no
se incorporan de manera dindmica en las si-
mulaciones; Ginicamente se suponen ciertas
actuaciones puntuales que se imponen a
priori de manera externa. Ahora bien, apro-
vechando el hecho de que las actuaciones
de los operadores en las plantas nucleares
se encuentran articuladas en forma de pro-
cedimientos en su mayoria (Procedimientos
de Operaci6n de Emergencia, POEs), es po-
sible implementarlas informaticamente, uti-
lizando simuladores con capacidad para se-
guimiento de procedimientos operacionales.

En este proyecto se decidié utilizar el sis-
tema COPMA, desarrollado dentro del
Proyecto Halden, concebido para la com-
puterizacién de los POEs. Este tipo de simu-
lador, acoplado al cédigo de simulacién de
transitorios TRETA (CSN), generard una he-
rramienta con capacidad para su aplicacién
en la evaluacion de procedimientos de ope-
racién de emergencia y gufas de gestién de
accidentes, el anélisis de secuencias de ac-
cidente consideradas en los analisis proba-
bilistas de seguridad, incluyendo las actua-
ciones de los operadores, y programas de
formacién de operadores y personal técnico
en general.
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