MEJORA Y MANTENIMIENTO
DE CODIGOS TERMOHIDRAULICOS
DE SISTEMA EN BASE A RESULTADOS

DE LOS EXPERIMENTOS OECD (PKL, ROSA

Y ATLAS) Y SU APLICACION A PLANTAS
ESPANOLAS. PROYECTO CAMP-ESPANA

La participacién del Consejo de Seguridad Nuclear en diferentes

programas experimentales infernacionales en el dmbito de la

termohidrdulica dentro del marco de la NEA, ha permitido disefar el

alcance de una nueva efapa de las actividades del programa CAMP-

Espana, que en la actualidad se centran en:

- Andilisis, simulacion e investigacion de aspectos especificos de
seguridad de experimentfos PKL3/OECD y ATLAS/OECD.

- Andlisis de la aplicabilidad y/o extensién de los resultados de dichos
proyectos para la seguridad, operacion y disponibilidad de las plantas

nucleares espanolas.

Ambos objetivos se llevan a cabo mediante la simulacién de los
experimentos y la aplicacion a plantas espanolas de las versiones mds
recientes de los codigos termohidraulicos de la US NRC (RELAP, TRACE).
Otra aportacioén final de ambos tipos de andlisis es la contribucion de
informes NUREG/IA sobre dichos andlisis para CAMP. El desarrollo de las
actividades se lleva a cabo por cinco grupos nacionales de investigacion
pertenecientes a las Universidades Politécnicas de Madrid, Valencia y

Cataluna.

INTRODUCCION

Un grupo considerable de organizacio-
nes espanolas, entre ellas el CSN, han
promovido durante los Ultimos 30 afos
tareas encaminadas a la asimilacion,
mejora y aplicacion de cédigos ter-
mohidrdulicos a las centrales nucleares
espanolas. Dichas colaboraciones se
han instrumentado a través de distintos
proyectos: LOFT Espana, ICAP-Espana,
CAMP-Espana, Proyecto CTC, Proyecto
SETH y, el que ha finalizado mds recien-
te titulado Mejora y mantenimientfo de
cddigos termohidrdulicos de sistema en
base a resulfados de los experimentos
OECD/PKL2 y OECD/ROSA2. Aplicacion
a plantas espanolas (que en adelan-
te denominaremos CAMP2). Todos los
proyectos citados se desarrollaron de
forma coordinada con sus respectivos
programas internacionales y culmina-
ron con su aplicacién a las centrales
nucleares espanolas. El esfuerzo ha es-
tado siempre justificado por la gran im-
portancia que estos codigos tienen en
el licenciamiento y diseno de los siste-
mas de proteccién, seguridad y salva-
guardia de las centrales nucleares de
la misma tecnologia que la espafola.
Cada uno de estos proyectos ha per-
mitido aumentar y mejorar la disponi-

bilidad de modelos de instalaciones
experimentales y de plantas espanolas
con un nivel de validacién creciente. Si
los primeros proyectos en su dia permi-
fieron fundamentalmente profundizar
en los cédigos RELAP para las centrales
PWR y en TRAC/B para BWR, los proyec-
tos mds recientes han hecho lo propio
para los modelos para TRACE.

Estos proyectos estén consiguiendo
también mantener una comunidad
nacional de expertos en el uso de los
cddigos con capacidades de actuali-
zar sus prdcticas al unisono con la co-
munidad internacional.

En este articulo se revisa brevemente
los diferentes proyectos infernacionales
y nacional, los resultados mds recien-
tes alcanzados dentro del proyecto
CAMP2 vy los objetivos, estructura, ac-
fividades y resultados esperados de
su continuacion dentro del proyecto
denominado CAMP3, cenfrado sobre
la base de experimentos desarrolla-
dos en el marco OECD/PKL3 y OECD/
ATLAS.

PROYECTOS INTERNACIONALES

El CSN es signatario de los proyectos
internacionales CAMP, OECD/PKL2,
OECD/ROSA2, OECD/PKL3 y OECD/
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MAINTENANCE AND IMPROVEMENT
OF TERMAL HYDRAULIC SYSTEM CODES
USING RESULTS OF OCDE EXPERIMENTS
(PKL, ROSA, ATLAS) AND APPLICATION
TO SPANISH NUCLEAR POWER PLANTS.
CAMP-SPAIN PROJECT

CSN involvement in different
international NEA experimental TH
programmes has outlined the scope
for a new period of CAMP-Espana
activities, currently focused on the:
¢ Analysis, simulation and investigation
of specific safety aspects of PKL3/
OECD and ATLAS/OECD experiments.
Analysis of applicability and/or
extension of the results in these
projects to the safety, operation or
availability of the Spanish nuclear
power plants.
Both objectives are carried out by
simulating experiments and plant
application with the last available
versions of NRC TH codes (RELAPS or
TRACE). A CAMP in-kind confribution
(NUREG/IA) is aimed as final result of
both types of analyses.
Five different national research groups
(from Technical Universities of Madrid,
Valencia and Catfaluna) are carrying
out the development of these activities.
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ATLAS, dando acceso a la partici-
pacién a otras organizaciones na-
cionales a través de la organizacion
CAMP-Espana.

Estos proyectos planteados por
OECD/NEA estdn en linea con los
informes del NEA/CSNI, Nuclear Safe-
fy Research in OECD Countries: Ma-
jor Facilities and Programmes at Risk
(SESAR/FAP, 2001) y su actualizacién
del 2007 Support Facilities for Existing
and Advanced Reactors (SFEAR),
que recomiendan establecer una
amplia colaboracion internacional
en el mantenimiento de una cierta
infraestructura experimental.

Este confexto general es comparti-
do por numerosos paises, por lo que
desde la OECD/NEA/CSNI se llevan
proponiendo desde ese entonces
con esta perspectiva diferentes pro-
gramas. Todos ellos tienen como ob-
jetivo la resolucion de temas rela-
cionados con la seguridad nuclear
y asociados al comportamiento ter-
mohidrdulico de reactores de agua
ligera, la realizacion de andlisis sobre
aspectos relacionados con la ope-
racién y la seguridad que incluyan
nuevos sistemas de seguridad o ac-
ciones de proteccion y mitigacioén,
y la verificacién de modelos y mé-
todos de simulacién de fenédmenos
complejos en situaciones acciden-
tales.

El CSN consciente de este consen-
so a nivel internacional para ayudar
al sostenimiento de las instalacio-
nes experimentales viene firmando
acuerdos de participacién en dichos
proyectos promovidos y gestionados
desde OECD/NEA.

Proyecto CAMP de la USNRC

El Proyecto CAMP es un programa
de cooperacién internacional en
el drea de la investigacion termohi-
drdulica promovido por la United Sta-
fes Nuclear Regulatory Commission
(USNRC), que fiene como objetivo
fundamental la verificacién, valida-
cién, mantenimiento y aplicacién
de los codigos termohidrdulicos RE-
LAP5/MOD3 y TRACE. Estos codigos
constituyen el estado del arte de
la aplicacién de la mecdnica de
fluidos bifdsica a centrales nuclea-
res de agua ligera, permitiendo la
simulacién de gran parte de los es-
cenarios de transitorios y acciden-
tes, asi como pruebas nucleares y/o
incidentes reales ocurridos.

38 Mayo 2016

Proyectos PKL2 y PKL3
de NEA/OECD

El Proyecto OECD/PKL2 se planted co-
mo continuacion natural de la serie
de programas OECD/SETH y OECD/
PKL1, y cubrié el periodo de enero 2009
a diciembre de 20112. Posteriormente
como continuacién de PKL2, en el pe-
riodo de abril de 2012 a abril de 2016,
y con objetivos generales similares se
planted el proyecto OECD/PKL3.

Los experimentos de estos progra-
mas se vienen realizando fundamen-
talmente en la instalacién PKL perte-

neciente a Areva (Figura 1). PKL es una
instalacién integral instalacion propie-
dad de Areva, que simula una planta
PWR de 1.300 MW diseno Siemens, que
dispone de cuatro lazos idénticos y
simétricos en torno a la vasija, inclu-
yendo fodos los sistemas de seguridad
mds relevantes, de escala 1:1 de altu-
ras y 1:145 en volumen y potencia. Dis-
pone de una extensa instrumentacion
(1.500 puntos de medida) en tempera-
tura, presién, caudal (monofdsico vy bi-
fasico), asi como una instrumentacion
Unica en concentracién local de boro.
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Figura 1. Esquema de los componentes principales de la instalacién PKL (cortesia del

grupo PKL de OECD/NEA).

m Descripcion

Gl Investigacion sistemdtica de los mecanismos de transferencia de calor en generadores de
’ vapor en presencia de nitrégeno, vapor y agua, y en condiciones de medio lazo.

G2 Andlisis de maniobras de gestion de accidentes de enfriamiento con GV aislados y con

secundarios vacios.

G3 de SBLOCA con fallos multiples.

Andlisis de maniobras de despresurizacion rdpida en el secundario de los GV en escenarios

G.4  Transitorios de enfriamiento rdpido, como la rotura de la linea de vapor principal.

G5 Estudio de transitorios con precipitacion de boro (p.e., fras accidentes de LOCA grande) y

andlisis de maniobras de recuperacion.

Gé cabeza de la vasija.

G.7  Experimento counterpart con ROSA/LSTF.

Investigacion de maniobras de enfriamiento del primario con formacion de burbuja en la

Tabla 1. Series experimentales del proyecto OECD/NEA PKL2.



m Descripcion

Accidentes més alld de la base de disefio con un calentamiento significativo del nicleo.

Los accidentes que se han cubierto son:

* H1: SBLOCA con fallo de los sistemas de seguridad (H1.1 & H1.2, escenarios counterpart
PKL-LSTF).

* H2: Station Blackout, con el objetivo de evaluar la capacidad de los CET (termopares
de salida del nicleo) como indicacion de calentamiento del nicleo para la ejecucién
de medidas de gestién de accidente (AM), y el estudio de la eficacia de posibles
medidas de AM tardias.

H3 Accidentes en condiciones de parada (fallo del RHRS).

H1/H2

Ha Maniobras de enfriamiento en condiciones de circulacion natural asimétrica (por ejem-
plo, con generadores de vapor aislados).

Estudio de transitorios con precipitacion de boro fras accidentes de LOCA grande y andili-

H A . s
S sis de maniobras de recuperacion.

Tabla 2. Series experimentales del proyecto OECD/NEA PKL3.

S.1. Roturas de tamano intermedio (MBLOCA) en rama caliente. Rotura en la linea de com-
pensacion del PZR.

Descripcion

S.2. Roturas de tamafio intermedio (MBLOCA) en rama fria. Rotura en la tobera del ECCS.
S.3. Roturas de tamafio intermedio (MBLOCA) en rama fria. Sensibilidad al tamafio de rotura.
SA4. Rotura de tubos de los generadores de vapor (SGTR) con acciones de recuperacion.
S.5. Roturas de tubos de los generadores de vapor inducidas por roturas de la linea de vapor

principal (MSLB + SGTR) con cuantificacién de emisiones
S.6. Experimento counterpart con PKL.

Tabla 3. Series experimentales del proyecto OECD/NEA ROSA2.
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Figura 2. Esquema de los componentes principales de la instalacidon ROSA (cortesia del
grupo ROSA-2 de OECD/NEA).

Proyecto ROSA2 de OECD/NEA

El Programa OECD/ROSAZ2 se inicié en
abril de 2009 y tuvo una duracion de
fres anos, desarrollando un programa
experimental en la instalacion LSTF (Fi-
gura 2). LSTF es una instalacion experi-
mental infegral que pertenece a JAE-
Rl disefada para la investigacion de

El programa experimental OECD/
PKL2, se compuso de ocho experimen-
tos estructurados en siete series segun
se indica enla Tabla 1.

En el caso de OECD/PKL3 contempld
la realizacion de 8 experimentos en los
dmbitos experimentales que se mues-
fran en la Tabla 2.

Termohidraulica

la respuesta termohidrdulica en ac-
cidente y fransitorio de plantas PWR.
La instalacion simula una planta PWR
diseno W de 1.000 MWe y cuatro la-
z0s, mediante dos lazos iguales que
mantienen la relacion de alturas y
con una escala de 1/48 en volume-
nes. Permite un amplio espectro de
presiones (presién de operacién a
atmosférica).

El plan experimental incluyd seis
tfipos de experimentos descritos en la
Tabla 3.

Proyecto ATLAS de OECD/NEA/

ATLAS (Advanced Thermal-Hydraulic
Test Loop for Accident Simulation) es
una instalacién experimental inte-
gral para reactores PWR avanzados
que pertenece a KAERI (Figura 3). El
disefo bdsico de ATLAS se comple-
té en 2002 y desde 2007 se llevan a
cabo experimentos. El mds reciente
corresponde con un BOBA en 2012.
Como factor de escala corresponde
a 1/2 en altura, 1/144 en drea y 1/288
en volumen respecto al diseno APR
1400.

Se han planteado tres grandes
dreas experimentales, que dan res-
puesta a otros tantos objetivos del
programa: 1) Extension del Disefo,
SBO (pérdida total de corriente eléc-
trica), ATWS (transitorios con fallo del
sistema disparo del reactor), TLOFW
(pérdida total de agua de alimenta-
cién), 2) sistemas pasivos de seguri-
dady 3) LOCA de transicion.

Con todo ello se plantea inicial-
mente una matriz experimental, que
incluye las series experimentales re-
cogidas en la Tabla4.

PROYECTOS CAMP-ESPANA

Para una mayor difusidon de toda la
informacién disponible en el marco
del Proyectos CAMP-Internacional
y de los proyectos experimentales
de NEA, asi como para su posible
aplicacién a las centrales nuclea-
res espanolas, el CSN ha promovido
la participacion de organizaciones
espanolas a través de convenios de
colaboracién.

Las actividades de participacion
en el Proyecto CAMP-Espana que
se han venido realizando se pueden
agrupar tal como sigue: 1) contribu-
ciones en especie de dos informes
de evaluacién por ano o trabajos de
valor equivalente, con un nivel de
compromiso en cuanto a calidad y
contenido definido en el NUREG-1271,
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m Descripcion

Accidente de Pérdida Total de Energia Eléctrica (SBO) prolongado. Se proponen dos
Al tests: a) enfriamiento asimétfrico con una turbo-bomba alimentando a un GV y b) enfria-
miento pasivo asimétrico del secundario.

A2 Accidente de Pérdida Total de Energia Eléctrica (SBO) prolongado con SBLOCA. Se pro-
ponen dos tests: a) SBO con fallo de los sellos de las RCP y b) SBO con SGTR.

A3 Pérdida Total de Agua de Alimentacién (TLOFW).
A4 LOCA intermedio (MBLOCA 17%), counterpart de LSTF.

SBLOCA, counterpart de LSTF

A LOCA intermedio

Tabla 4. Series experimentales del proyecto OECD/NEA ATLAS.

2) participacién en reu-
niones de especialistas de
CAMP-Internacional y de
CAMPEspana, 3) colabora-
cién en la identificacion y
resolucion de deficiencias
en los cédigos y en todas
las herramientas soporte
(manuales, cédigos auxilia-
res, efc.).

Por ofro lado, los experi-
mentos realizados en insta-
laciones como PKL, ROSA
y ATLAS hasta la fecha han
contribuido, en su conjunto,
a una mejor comprension
de los procesos termohidrdu-
licos complejos que infervie-
nen en distintos escenarios
de accidente, asi como al
planteamiento y evaluacion
de medidas mitigadoras de
accidentes, proporcionando

ticular la obtenciéon de las contri-
buciones técnicas comprometidas
conlaNRC.
Como objetivos propios del proyecto
nacional se propusieron:
e Comunicacién y aprovechamien-
to de la informacién obtenida de
estos proyectos por los grupos ex-
pertos. Optimizacién de los recur-
s0s espanoles.
Realizar cdlculos pretest y postest
de validacién en aspectos feno-
menolégicos no suficientemente
contrastados de las ver-
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ademds una valiosa infor-
macién sobre los mdrgenes
de seguridad disponibles en
las cenfrales. Los resultados
de los experimentos se han

Simulators

siones actuales de los co-
digos disponibles. Aplica-
cién a un caso de planta
de cada una de las con-
figuraciones experimen-
tales consideradas en los
programas PKL-2 y ROSA2/
LSTF, y andlisis del impac-
fo en la seguridad, opero-
cién o disponibilidad de la
planta.

* Asegurar y mantener la
capacidad y grupos de
expertos nacionales para
el andlisis de accidentes.

* Realizacion de contribu-
ciones en especie com-
prometidas en el progra-
ma CAMP.

Para cada uno de los ex-
perimentos de OECD/PKL2
y OECD/ROSA2 a analizar,
se considerd el siguiente
esquema de actividades:
e Actividad 1. Conoci-
miento de la instalacién y
preparacién de su modelo
bdsico.

aplicado también a la vali-
dacién y el desarrollo de los cédigos
de simulacion termohidraulica.

El proyecto de colaboracién fi-
nalizado mds recientemente, deno-
minado CAMP2, se enmarca en la
mejora y mantenimiento de cédigos
termohidrdulicos de sistema en ba-
se a resultados de los experimentos
OECD/PKL2 y OECD/ROSA2 con apli-
cacion a plantas espafolas. Recien-
temente se ha puesto en marcha
su continuacion, CAMP3, tomando
como base los resultados de experi-
mentos OECD/PKL3 y OECD/ATLAS y
su aplicacién a plantas espafolas.

Proyecto CAMP-2

Como objetivos del proyecto CAMP2
ligados a los de los programas infer-
nacionales se consideraron:
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Figura 3. Esquema de los componentes
principales de la instalacion ATLAS
(Cortesia del grupo ATLAS de OECD/NEA).

e Ayuda y soporte técnico para la
participacién nacional en los pro-
yectos PKL2 y ROSA2 de la NEA/
OECDOECD.

¢ Investigar aspectos especificos de
seguridad relativos a los accidentes
simulados en ambos programas ex-
perimentales.

e Andlisis de la aplicabilidad y/o exten-
sién de los resultados y conocimien-
tos adquiridos en estos proyectos a
la seguridad, operacién o disponibili-
dad de las plantas espanolas.

e Ayuda y soporte técnico para satis-
facer los compromisos con la NRC
en el acuerdo CAMP, muy en par-

e Actividad 2: Apoyo a
las decisiones relativas a la matriz
de experimentos y realizacion de
cdlculos pretest. Actividad 3: Se-
guimienfo del experimento, asimi-
lacion de datos vy realizacién del
cdlculo postest.

Actividad 4: Estudio de escenarios
equivalentes en una planta co-
mercial.

Actividad 5: Elaboracién del infor-
me técnico de cierre.

Actividad é: Elaboracién del infor-
me de contribucién en especie a
CAMP con calidad NUREG/IA.
Actividad 7: En el caso de los ex-
perimentos OECD/ROSA, realiza-
cién de una revisién bibliogréfica
de la problemdtica asociada.

De la ejecucion de este proyecto
se han conseguido numerosos resul-
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Figura 4. Simulacion de la PCTy presiones en el primario y
secundario para el Test 3 en la intalaciéon LSTF (counterpart LSTF-

PKL) por RELAP5 y TRACE.

tados en términos de contribuciones
cientifico-técnicas que se detallan en
Informe Final del Proyecto Mejora y
mantenimiento de cdédigos termohi-
drdulicos de sistema en base a resul-
tados de los experimentos OECD/PKL2
y OECD/ROSA2. Aplicacién a plantas
espanolas.

Dentro de este proyecto se realiza-
ron varios benchmark internacionales
de determinados experimentos y un
counterpart, entre las instalaciones
LSTF y PKL en la que participaron va-
rios grupos espanoles. Las Figuras 4y 5
muestran algunas de las simulaciones
llevadas a cabo dentro del counter-
part internacional entre LSTF y PKL,
donde enfre ofras cosas se estudiaron
temas de escalabilidad entre instala-
ciones.

Proyecto CAMP-3

En diciembre de 2015 se firmo6 un
acuerdo de colaboracién con las Uni-
versidades Politécnicas de Madrid,
Catalunya y Valencia para el desa-
rrollo de actividades nacionales en
los citados proyectos internacionales
CAMP, OECD/PKL3 y OECD/ATLAS y su
aplicacion a las centrales nucleares
espanolas.

El proyecto estd estructurado en
cinco subproyectos acometidos por
ofros tantos grupos universitarios: 1)
Sebastidn Martorell (UPV), 2) Gumer-
sindo Verdu (UPV), 3) UPV-José Luis
Munoz-Cobo (UPV), 4) Francesc Re-
ventds (UPC) y 5) César Queral (UPM).

Figura 5. Simulacién de la PCTy presiones en el primario y
secundario para el Test G7.1 en la intalacion PKL (counterpart

LSTF-PKL) por RELAP5 y TRACE.

A este grupo de participantes se
anade Unesa y Tecnatom, y en un
futuro empresas como IDOM y Empre-
sarios Agrupados, con actividades e
intereses propios e independientes a
los de los grupos universitarios.

Los objetivos generales ligados a los
de los programas infernacionales son:
e Ayuda y soporte técnico para la

participaciéon nacional en los pro-

yectos OECD/PKL3 y OECD/ATLAS
de la NEA/OECD, y CAMP de la

NRC.

* Investigacion de aspectos especi-
ficos de seguridad relativos a los
accidentes simulados en ambos
programas experimentales (p.e.,
transferencia de calor en presen-
cia de incondensables, estudio de
transferencia de calor con SG se-
cos, transitorios de enfriamiento rdpi-
do, precipitacion de boro, LBLOCA,
SBLOCA, Station Blackout, etc.).
Realizacion de la aplicabilidad y/o
extension de los resultados y cono-
cimienfos adquiridos en estos pro-
yectos a la seguridad, operacion
o disponibilidad de las centrales
nucleares espanolas.

e En cuanto al Proyecto CAMP, los

principales objetivos son:

- Compartir experiencias respecto
a errores e insuficiencias en 1os
coédigos y cooperar a su resolu-
cién y al mantenimiento de una
version Unica, reconocida inter-
nacionalmente, de cada uno de
ellos.

- Compartir experiencias en
cuanto a escalabilidad, aplica-
bilidad y estudios de incertidum-
bre.

- Compartir una base de datos
bien documentada para la evao-
luacion.

- Compartir experiencias en
cuanto a andlisis de seguridad
en plantas incluyendo plantas
en operacién y reactores avan-
zados de agua ligera, en los dm-
bitos de tfransitorios, secuencias
dominantes en cuanto a riesgo,
secuencias completas de acci-
dente severo, gestién de acci-
dentes y estudios relativos a pro-
cedimientos de operacion.

- Mantenery mejorar la documen-
tacion sobre orientaciones de
usuario y aplicabilidad de cédi-
gos y modelos.

- Permitir un sélido intercambio
con la comunidad de usuarios
internacional.

En cuanto a CAMP-3, se mantie-
nen los mismos objetivos del proyec-
to CAMP-2.

Para cada uno de los experimen-
tos de OECD/PKL3 y OECD/ATLAS a
analizar, se considera el mismo es-
quema de actividades propuesto
para el proyecto CAMP-2 con ex-
cepcioén de la séptima actividad que
ahora no aplica. La Tabla 5 concreta
las actividades a acometer por ca-
da grupo de trabajo.
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* Coordinacion del proyecto.

* Desarrollo herramientas de andlisis incertidumbres y sensibilidad en
simulaciones TH mediante TRACE e integracion con herramientas de

la suite SNAP con aplicacion al andlisis BEPU.

* Cédigo acoplado TRACE/COBRA-TF.

» Comparacion de modelos termohidrdulicos de TRACE y RELAPS.

» Comparacion de modelos termohidrdulicos de TRACE y TRAC-BF1.

* Acoplamiento de los codigos TRACE/FRAPTRAN y aplicacién a C.N.

* Desarrollo de Herramientas de Ayuda en la validacion cuantitativa

de Resultados de TRACE: Post procesador de resultados del cédigo

1(UPV) H3 A3
2(UPV) H5

Trilo.
3(UPV)  H2

TRACE.
4(UPC) H2
5(UPM) H4  AS.]

Tabla 5. Actividades de los grupos CAMP-3.

PRODUCTOS Y BENEFICIOS _
DEL PROYECTO CAMP-ESPANA

De la ejecucién del proyecto se

pretende conseguir como resultado

las siguientes contribuciones cienti-
fico-técnicas:

e Conocimiento detallado de los
resultados experimentales de los
programas experimentales en las
instalaciones PKL, ROSA, ATLAS.

e Conocimiento de las implicacio-
nes de los escenarios objeto de
los experimentos en la evaluacién
de la seguridad y/o en la fiabili-
dad de la operaciéon de las plan-
tas espanolas.

* Mejora en las capacidades, ex-
periencia de uso y resultados de
los modelos de simulacién de las
centrales nucleares espanolas,
mediante la simulacién de situa-
ciones andlogas en las que apa-
rezcan fotal o parcialmente los
fendmenos observados en cada
experimento realizado. Realiza-
cién de contribuciones en espe-
cie comprometidas en el progra-
ma CAMP. Hasta la fecha, todas
las tareas analiticas realizadas
con los propdsitos anteriores se
han ejecutado y documentado
con el nivel de detalle y calidad
requerido por la USNRC en el
NUREG-1271 para su presenta-
cién como compromiso en es-
pecie al CAMP y eventual publi-
cacion como informe NUREG/IA
(23 nuevas confribuciones en el
proyecto CAMP 2).
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+ Estudio sistemdtico de LOCA intermedio (IBLOCA)

* Aplicaciones de DAKOTA acoplado a TRACE mediante SNAP, para su
utilizacién en andlisis BEPU.

* Mantener y mejorar la capacidad
de grupos de expertos y formacion
de nuevo personal técnico cualifi-
cado en los cédigos y modelos y so-
bre la fenomenologia mds relevante
sobre los experimentos realizados
y su aplicacion para el andlisis de
la seguridad de las centrales espa-
nolas. Cabe destacar que dentro
de cada grupo de tfrabajo vienen
participando no menos de dos in-
genieros o licenciados en forma-
cién pre-doctoral a lo largo de las
pasadas ediciones de CAMP. Fruto
de dicha participacion, se han ela-
borado numerosas tesis doctorales,
y ha habido una fransferencia de
personal cudlificado a insfituciones
universitarias, organismo regulador
y empresas del Sector, tales como
ANAV, Westinghouse, Enusa, Norfuen,
Idom, Tecnatom.

e Difusién de resultados, mediante
asistencias a varios congresos de
cardcter internacional, las reunio-
nes anuales de la Sociedad Nu-
clear Espanola, las jornadas inter-
nacionales del proyecto CAMP y
los workshops de actividades ana-
liticas de los programas experimen-
tales PKL2, PKL3, ROSA2 y ATLAS, asi
como la publicacion de articulos
en revistas nacionales e internacio-
nales.

CONSIDERACIONES FINALES

Las actividades enmarcadas den-
tro del Proyecto CAMP-Espana per-
siguen confinuar los objetivos ge-
nerales y especificos detallados

anteriormente, que el CSN y Unesa
consideran fundamentales dentro
del panorama nuclear espanol.

Un elemento clave a considerar
es la necesidad de garanfizar la
existencia de técnicos especialistas
en andlisis de transitorios y acciden-
tes, y termohidrdulica. Como se ha
puesto de manifiesto repetidamen-
te en diversos foros la situacién ac-
tual es delicada.

El largo proceso que ha permitido
situar la termohidrdulica nuclear es-
panola en una posicién acorde con
su capacidad instalada, merece un
reconocimiento por parte de nues-
fra comunidad. El esfuerzo realizado
ha sido grande y ha permifido es-
tablecer un nivel de didlogo entre
todas las partes: explotador, regu-
lador, ingenierias y centros de inves-
tigacion, tanto en nuestro enforno
nacional como en el extranjero im-
pensable no hace muchos anos. Los
nuevos retos a los que nos enfren-
tamos y la permanente necesidad
de mejorar en nuestra eficiencia
impiden relajarse. La continuidad
en estas colaboraciones aparece
como la plataforma idénea para
acometer el andlisis y resolucidén de
esta problemdtica.

Se debe por tanto asegurar la
consolidacién de los grupos univer-
sitarios de trabajo con amplia tra-
dicion y dedicacion en el dmbito
de las aplicaciones de los codigos
termohidrdulicos, habiéndose pro-
ducido en la mayoria de los casos,
una adscripcion al dmbito de apo-
yo a la explotacion de determina-
das centrales. Complementario a
esto ha sido el esfuerzo de fomento
en el dmbito universitario de nuevos
grupos de frabajo y usuarios con
poca tradiciéon termohidrdulica en
el pasado.

Conviene recordar también, que
tanto el conocimiento y experiencia
como el propio material generado
en este tipo de proyectos resulta
muy adecuado para posibles usos
docentes y en ayuda en tareas mds
especificamente universitarias, co-
mo pueden ser la formacion de es-
tudiantes, publicaciones, proyectos
fin de carrera, tesis doctorales, cur-
sos de posgrado, oportunidad pa-
ra la investigacion y ampliacién de
capacidades, obtencion de infor-
macién en temas novedosos, entre
ofros.ll





