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1. INTRODUCKO

A analise dos acidentes apresentados refere-se a um
]

reator tipico comportando tres regioes de enriquecimento de
combustivel e dois circuitos de refrigeragao do nucleo.

As informacdes prestadas sao insuficiente para com-
preensdo da analise apresentada, donde a solicitacao de infor-
macOes adicionais.

Deve ser solicitada a analise de seguranga especifi
camente para o reator de Angra.



2. DEFINICAO DOS ACIDENTES CONSIDERADOS COMO FALHAS INFREQUEN
TES ( CONDIGAO III )

As ocorrencias consideradas na condicao III sao falhas
que podem ocorrer de maneira infrequente durante a vida da cen
tral. Tais falhas ndo impedem o funcionamento da central se
apenas uma pequena fracao das barras combustiveis for afetada.
Caso contrario a retomada de operacao s0 e possivel apds um pe
riodo consideravel de desligamento. A liberagao de radioativi
dade nao & suficiente para interromper ou restringir o uso pe
lo publico das areas externas do limite de exclusao. Estas fa
lhas nao devem, por si so, resultar num acidente de Condigao '
IV nem na sobrepressao do R C S.

3. DEFINICAO DOS ACIDENTES CONSIDERADOS €00 FALHAS LIMITES
( CONDIGAD IV)

As ocorréencias consideradas na condigao IV sao falhas'
que nao se espera ocorrer durante a vida da central, mas que
sio estudadas devido a possivel consequencia de liberacgao de
quantidades significativas de material radicativo. Tais ocor
reéncias sao as mais drasticas possiveis, representando os ca-'
sos limites de projeto. Elas nao causam liberacao de produtos
de fissdo que possam resultar em risco a salde e seguranca pu-
blica, em niveis impostos pelo USAEC 10 CFR 100, similar as
"Normas para Escolha de Locais para Instalagao de Reatores de
Potencia" da CNEN. Uma Unica falha de condigao IV nao cau-
sa uma consequente perda das funcoes requeridas dos sistemas '
necessarias para cobrir o acidente, incluindo o sistema de re-

frigeracao de emergencia do nucleo e o vaso de contencgao.



4. DESCRIGCAO DOS ACIDENTES

4.1. Acidente 14.3-4 - Perda completa do fluxo forcado de
refrigerante do reator . (LOFA)

A perda completa de fluxo de refrigerante pode resul-'
tar da perda de suprimento eletrico as duas bombas. O efeito

desta perda e o aumento da temperatura de refrigerante que po

de resultar em DNB com dano fisico do combustivel se o reator'
nao for desligado rapidamente.

0s seguintes sinais de desligamento do reator fornecem

protecao ao acidente:

1. subtensdo nos barramentes das bombas.

2. subfrequencia nos barramentos das bombas

3. fluxo baixo de refrigerante num dos dois circuitos
4. abertura do disjuntor das bombas

0s dispositivos acima mencionados so tem sua atuacao'
permitida em nivel de potencia acima de 10% da potencia nominal
(Permissive 7 tabela 7.2.2. )

4.1.1. - Condigoes de analise

As condicOes de operagao em regime estacionario adota-
das como mais conservativas ao que se refere a DNBR sao:

1. nivel maximo de potencia

2. pressao minima

3. temperatura de refrigerante maxima

4. coeficientes de reatividade do moderador e Doppler minimos'
em valor absoluto.

5. 0 reator sera desligado a partir do sinal de subtensao.

¥



4.1.2. Discussdo das condigbes de analise

A adocao de cada uma das 3 primeiras condigcoes leva a
condicoes mais conservativas como pode ser visto na figura 1.
Nesta figura mostra-se as variacoes de fluxo de calor, pres-'
s3io e temperatura de entrada ( entalpia), e as variacoes de
fluxo critico. Constam ainda os pontos de inicio de ebuli-
cao . A influencia paramétrica de cada condigao no fluxo '

critico e mostrada.

A partir do ponto 1 considerado como condigao de refe
rencia chega-se a 2 devido ao aumento de potencia, passa de 2
para 3 devido a diminuicdo de pressao e de 3 para 4 devido a
aumento de temperatura de entrada. Se nao for considerado o
aumento de temperatura de entrada, o simples aumento de po-"'
tencia acarreta um aumento da temperatura media.

A adocdo da quarta condigdo implicara em realimenta-'
cdo negativa minima. O coeficiente Doppler minimo ( valor -
absoluto ) diminui tambem a reatividade disponivel para o
desligamento do reator ( power defect ) e o coeficiente de
reatividadesdo moderador minimo resulta num fluxo maximo de
calor no ponto quente na parte inicial do transiente. Essa
condicao &, portanto, a mais conservativa.

A adocao da quinta condigao como sendo a mais conser-
vativa, a partir dos dados fornecidos, nao e obvia.
Na tabela 14.1-2 sdo dados os tempos de resposta, pontos de a
tuacdo dos sinais de desligamento exceto dos disjuntores das
bombas. Porem, nio sdo conhecidos os tempos ate serem atingi
dos os respectivos pontos de atuagdo. '

4.1.3 - Discussao dos resultados ilustrativos
Nao foi fornecido o modo pelo qual, fazendo-se o balan

co de quantidade de movimento e massa, foi obtida a curva de
queda de fluxo de refrigerante apresentada na figura 14.3-13.
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0 metodo de calculo permitindo a obtencao das curvas
das figuras 14.3-14 e 14.3-15 nao foi fornecido.

Observa-se que na figura 14.3-14 a queda de fluxo de
calor no canal mais quente e mais rapida que a do fluxo medio.

Na figura 14.3-15 observa-se que a correlacao utiliza
da (W-3) foi obtida em regime estacionario. Sabe-se, entre -
tanto, que os fluxos criticos em regime transitorio sao supe-
riores a estes valores. Ha necessidade de saber se essa figu
ra corresponde as condicoes do canal mais quente. Como 0
minimo obtido nesta curva (1,6) & superior a 1,3, ndo ha peri
go de dano do revestimento e Tiberacao de produtos de fissao
ao sistema de refrigeracao do reator.
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2.

Acidente 14.4.1 - Ruptura de uma Tubulacao do Sistema

de Rnfriceracao do Reator (LOCA)

4.2.1. Descricao do Acidente

0 LOCA resulta da ruptura de uma tubulacao do
primario ou qualquer linha ligada a este ate a primei-
ra valvula fechada.

Rupturas de pequena.secao fazem com que haja
expulsdo de refrigeracdo do primario a uma taxa que
pode ser compensada pelas bombas de carregamento do
ECCS (charging pumps). Furos de secoes superiores a
estas sao as consideradas na analise deste acidente

(LOCA).

Quando ocorre uma grande ruptura, ha uma conse
quente de pressurizacao do RCS e o reator desligado a
partir do sinal de pressao baixa no pressurizador. 0
ECCS atua quando forem atingidos os pontos de atuacao
dos dispositives de desligamento por baixa pressao e
baixo nivel no pressurizador. O desligamento do rea-
tor, assim como a atuacao do ECCS, podem se dar a
partir de um sinal de alta pressao no vaso de conten
cio. A atuacad destes complementara a formacao de
vazio ocasionada pela depressurizacao, sob o ponto
de vista neutronico, levando a poténcia a um nivel
residual correspondente ao decaimento dos produtos
de fissao. MNeste caso, quando o boro for injetado
a concentracoes superiores a 2000 p.p.m, o coeficien
te de reatividade do moderador pode se tornar posi-
tivo em relacao a temperatura de operacao (Figura
3.2.1.-8).

Sob o ponto de vista termico, a injecao de
agua assegura suficiente inundamento, evitando que



temperaturas excessivas sejam atinaidas.

Todo o calor gerado e transferido para o secun
dario que, na ausencia do reservatorio de vapor
(steam dump) do condensador, levara a um acrescimo de
pressio do secundario ate que haja atuacao das valvu-
las de alivio e sequranca do gerador de vapor. 0 si-
nal do ECCS interrompe o suprimento normal de agua do
secundario e inicia a atuacdo do sistema auxiliar de
alimentacao de agua pela partida dos motores das bom-
bas auxiliares. No caso de haver potencia (off-site)
disponivel o vapor e lancado no condensador e caso
contrario, diretamente na atmosfera.

Quando a pressao do RCS cai abaixo 700 psig
(49,2 Kg/cmz) os acumuladores entram em funcionamento.

4.,2.2. Condicoes de Analise Termica

Nao sao explicitadas as condicoes consideradas
como as mais conservativas. Sao fornecidos, de manei
ra vaga, condicoes de entrada dos codigos utilizados
e descricoes de modelos de calculo. Nao se distingue
se as suposicoes feitas ao lTongo do texto se referem
a modelos de calculo ou as condicoes de acidente. Des
te modo, nao se tem possibilidade de inferir indireta
mente quais seriam as condicoes mais conservativas.

A analise termica e feita considerando tres as
pectos do acidente separados, embora interrelaciona-

dos:

- Hidraulica do Blowdown incluindo o reinundamento
(SATAN-V).

- Cinetica de Reatores (CHIC-KIN).

- Refrigeracdo do Nucleo (LOCTA-R2).

0s aspectos importantes abordados pelos codigos sao

apresentados resumidamente no quadro anexo.
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4.2.3. Discussao dos Pesultados Apresentados sobre a

Analise Termica.

A analise foi feita a 102% de 1860 MUt e a um
pico de densidade linear de potencia de 19,2 KW/ft.

0s resultados ilustrativos apresentados sao
baseados nas condicOes supostas como mais conservati-
vas no que se refere a:

1. transferencia de calor do nucleo para o re-

frigerante.
2. caracteristicas das bombas de refrigeracao.

3. caracteristicas de transferencia de calor
dos geradores de vapor.

4. resistencia do circuito e localizacao do
furo.

5. desempenho dos acumuladores .

Estas condicoes foram determinadas a partir
de um estudo parametrico feito no FSAR do Indian
Point Unit 2.

Nas figuras 14.4.6 a 8 sao apresentadas as
variacoes de pressao, coefiente de transferencia de
calor no ponto quente, fluxo de refrigerante no nu-
cleo e titulo, em funcao do tempo apos o acidente pa
ra varios furos na perna fria, na fase inicial do ac]
dente. Nenhuma explicacao e apresentada para as e-
volucoes dos quatro parametros. Desde que os codigos
utilizados na obtenca@o dos resultados sao extremamen-
te complexos e o numero de dados numericos apresenta-
dos no texto & insuficiente, nao se pode, a grosso mo
do , explicar tais evolucoes.

Nas figuras 14.4.9 a 11 sao apresentadas as
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evolucoes da temperatura de superficie do revestimen
to durante as fases do acidente. As mesmas observa -
coes se aplicam a estas. Baseados nestas figuras, na
pagina 14.4-14, no segundo parﬁgrafd e afirmado que a
tempera tura maxima de revestimento e de 19900F‘, cor-
respondente ao furo de 3,0ft2. Na realidade, sao a-

presentadas as figuras 14.4-13 e 14.,4-15 onde as tem-
peraturas ultrapassam este valor (figuras nao mencio-

nadas no texto).

Afirma-se, sem nenhuma justificativa, que a
maxima reacao local metal-agua e inferior a 3% e que
a reacao total e inferior a 1%.

Observa-se que as figuras de 14.4-12 a 14.4-21
nio sio mencionadas em nenhum trecho da secao, embora
referindo-se nitidamente ao LOCA.

Finalmente, observa-se que nao sao fornecidas
as evolucoes das grandezas principais relativas ao
LOCA, ao longo das diversas fases do acidente para,
pelo menos, um diametro de furo. A analise destes
dados fragmentados e impossivel.

4.2.4. Observacoes sobre Anilise Mecanica e Producao
de Hidrogenio.

Apos o exame dos Ttens 14.4,1.4 e 14.4.1.5 ve
rificou-se que a avaliacdo das consequencias de na -
tureza puramente mecanica so pode ser realizada pela
equipe que tenha feito a avaliacao da parte mecanica
da secao 3 e que tenha, alem disto,competencia no que
se diz respeito a analise estrutural de componentes.

Da mesma maneira, apos o exame dos Ttens
14.4.1.6 e 14.4,1.7, verificou-se que se referem ao
aspecto de quimica dos materiais. Qualquer parecer
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da equipe sobre as afirmacoes ai contidas nao poderia
ser substanciada com o devido conhecimento requerido

ao exame da materia.



15.

4.3. Acidente 14.4-4 : Travamento do rotor de uma bomba
do sistema primario de refrigeracao do reator (LOFA).

4.3.1. Descricao do acidente:

Trata-se do travamento instantaneo do rotor de
uma das bombas do sistema de refrigeracao do reator
(RCS). O fluxo de refrigeracao no circuito afetado e
reduzido rapidamente, acarretando o inicio do desliga
mento do reator a partir do sinal de baixa vazao. Em
consequéncia havera aumento de temperatura e pressao
do refrigerante.

0 aumento de pressdao leva a abertura, em se -
quéncia, das valvulas do sistema de ducha (2260 psia),
de alivio (2335 psia) e de seguranca (2485 psia).

0 efeito de reducio de pressiao devido a acao
das valvulas de alivio e da ducha nao e considerado na
analise por conservativismo.

4.3.2. Condicoes de analise:

Existem duas possibilidades de analise:

- Dois circuitos operando (caso correspondente
a analise apresentada).

- Apenas um circuito operando.

As condicoes consideradas como conservativas
em relacdo ao DNBR sao:

1. Nivel maximo de potencia em regime estacio
nario.
2. Pressio minima em regime estacionario. Nes
te caso subtrai-se da pressao nominal 30 psia, cor -
respondentes a erros de medida e canais de controle.
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3. Temperatura media maxima em regime estacionario.

4, Coeficiente de transferencia de calor na interface
revestimento- refrigerante considerado como coefi-
ciente de transferencia de calor em regime de ebu-
1icao pelicular (film boilina).

5. Durante o transiente foi considerado que a pressao
e a densidade permaneceram iguais as iniciais.

6. 0 DNB ocorre no inicio do acidente.

7. No injcio do transiente a condutancia do entreferro
pastilha - revestimento & maxima (10000 Btu/hroftZ-OF).

8. A partir de 1800°F (temperatura de revestimento)
leva-se em conta o calor da reacao exotermica zir-

conio-vapor.

9. A reatividade disponivel para desligamento igual a
margem do desligamento em condicoes sem carga (no
load).

As condicoes adotadas como mais conservativas em re-
lacio ao transiente de pressao sao:

1. Nivel maximo de poténcia em regime estacionario.

2. Pressdo inicial maxima. Neste caso soma-se a pres
sao nominal 30 psia, correspondentes a erros de
medida e canais de controle.

3. Temperatura media maxima em regime estacionario.

4. Reatividade disponivel para desligamento igual a
margem de desligamento em condicoes sem carga (no
load).

5. Ndo se considera o efeito de reducao de pressao de
vido a atuacao das valvulas de alivio, da ducha, do
reservatorio de vapor (steam dump) e do controle
da vazdo no secundario (feedwater).
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6. Perda maxima de pressao atraves do nucleo.

7. Considera-se que as valvulas de seguranca atuam a
pressdo de 2525 psia (pressao nominal + 40 psia).

4.3.3. Discussao das condicoes tomadas.

Condicoes de DNBR:

As tres primeiras condicoes como mais conserva
tivas se justificam de maneira analoga da descrita no
acidente 14.3-4 (figura 1).

A adocao da quarta condicao e conservativa uma
vez que o coeficiente de transferencia de calor em re

@

gime pelicular e minimo, o que, para uma mesma tempe-
ratura média de refrigerante,leva a uma temperatura ma

xima de revestimento.

A quinta condicao, no que se refere a pressao,
2 realmente conservativa porque, desde que a pressao
vai aumentar durante o transiente e este aumento a-
carreta em aumento do DNBR, & mais conservativo consi

derar a pressao minima.

Ouanto a influencia do valor adotado para a
densidade media deve-se analisar com maiores detalhes.

A adocao da sexta condicao e evidentemente con

servativa.

Quanto a setima condicao, a passagem de 1000
Btu/h-ft%-OF para 10000 Btu/h-ft2-°F
transiente, implica em maxima taxa de liberacao do
calor armazenado no combustivel para o revestimento
e, portanto, em maior acrescimo de temperatura neste.

, no inicio do

A oitava condicdo e mais conservativa uma vez
que leva a temperatura de revestimento maior.

A adocdo da nona condicao como mais conserva-
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tiva obvia porque a margem de desligamento conside-

rada e minima.
Condicoes de pressdo maxima:

A adocao das condicoes 1 e 3 nos leva a maiores gra
dientes de pressao ao longo do nucleo. Portanto, a
uma pressao no pressurizador imposta corresponde pres
soes de entrada no nucleo maiores. Este fato explica
igualmente a sexta condicao.

A adocao das condicbes 2 e 4 e obvia.

A quinta condicdo & mais conservativa porque impli
ca em pico de pressdao maximo.

A adocdo da setima condicdo para uma pressao de aber
tura da valvula de seguranca a mais 40 psia de sua
pressao nominal retarda o inicio de depressurizacao
do sistema.

4.3.4, Discussao dos resultados ilustrativos.

0 acidente ilustrado corresponde ao bloqueio
do rotor de uma bomba quando dois circuitos se acham
em operacao. Nao se sabe se esta bomba corresponde
ao circuito contendo o pressurizador ou nao.

Na fig. 14.4-31 e apresentada a evolucao da
pressao no primario apos o acidente.

Nenhuma informacdo foi dada sobre o codigo ci
tado no primeiro paragrafo da pag. 14.4-51 para a
obtencao desta figura.

Para se consecuir localizar nesta fiqura o pon
to de atuacdo das valvulas de seguranca do pressuriza
dor, bem como as pressoes maximas atinaidas no prima-
rio e necessario o conhecimento da evolucao de pres-



sao no pressurizador.

Na figura 14.4-32 & apresentada a evolucao do flu-
xo de refrigerante no nucleo, apos o acidente. MNota
-se que a vazao cai abaixo de 50% do valor inicial.

Na figura 14.4-33 & apresentada a evolucao da tem-
peratura do revestimento, no ponto quente, apos o aci
dente; o maximo ocorre cerca de 3,8 segundos apos 0
inicio do acidente, correspondendo a cerca de 1680°F .
Este valor se acha bem abaixo da temperatura de fusao
do Zircaloy-4 (3375°F) bem como do valor a partir do
qual considera-se efeito importante da reacao Zirco -
nio-vapor (1800°F), sendo esta ultima condigao super

abundante.

A temperatura maxima encontrada & superior a tempe
ratura de fratura do revestimento (1100°F).

Na figura 14.4-34 e apresentada a evolucao do DNBR,
apos o acidente. Pode-se notar que a condicao 6 quah
to ao DNB nao e aplicada pois, para t=0, o DNBR no pon
to quente e igual a 1,9.

Na figura 14.4-35 & apresentada a porcentagem de
barras acima do DNBR indicado. Quando DNBR tende para
zero existem 2% das barras das quais nao se tem infor

macao.

4.3.5. Discussao das conclusoes.

1. Afirma-se que a pressao maxima atingida es-
ta abaixo da pressdo que originaria a tensao limite
(ndo especificada no texto). Observa-se que o pico
de pressao durante o transitorio se acha abaixo do va
lor da tensao de teste hidrostatico (3107psia).

2. 0 pico de temperatura no ponto quente (1680°F)
se acha abaixo de 2300°F (Interim Policy Limit) e
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portanto, O nucleo permanece intacto.

3. Desde que se obtem DNBR menor que 1,30 para cer
ca de 20% das barras ("small percentage" mencionada
na pagina 14.4-54) ha possibilidade de dano no reves-
timento e consequente liberacao de atividade.
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5. INFORMAGOES ADICIONAIS A SEREM SOLICITADAS SOBRE 0S ACIDEN-

TES.

5.

5.

1.

2.

Acidente 14.3.4 - Perda completa do fluxo forcado de

refrigerante do reator.

1.

Fornecer o valor do tempo de atraso (delay time) v
admitido para desligamento a partir do sinal do
disjuntor da bomba (pump circuit breaker opening),
mencionado no Ttem 3 da pagina 14.3-17.

. Fornecer descricao dos codigos de calculo adota -

dos na obtencdao das curvas da figura 14.3-14.

. Fornecer,no caso do reator ser desligado pelo si

nal de baixa vazao, as curvas correspondentes as
figuras 14.3-14 e 14.3-15,

Na fig. 14.3-15 o DNBR corresponde ao ponto quen-
te? Caso negativo indicar o caso considerado, e
fornecer a curva correspondente ao ponto quente.

. Fornecer uma figura mostrando a evolucao da tempe

ratura de revestimento no ponto quente, a partir
do infcio do acidente, para os casos de desligamen
to a partir do sinal de sub-tens3ao e do sinal de
baixa vazao.

Acidente 14.4-1 - Ruptura de uma Tubulacao do Sistema

de Refrigeracao do Reator (LOCA).

1.

Classificar de acordo com o diametro do furo (break)
as categorias admitidas como furo pequeno (small),
intermediario (intermediate) e arande (large).

. Fornecer uma figura representado os valores maxi-

mos de temperatura atingidas em cada furo conside-
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rado na analise, versus a area dos furos.

3. Fornecer figuras,incluindo no texto discussao des -
tas, representando a evolucao com o tempo, para os
quatro casos seguintes:

a. double ended cold leg break (guillotine).
b. double ended cold leg break (split).
c. double ended hot leg break (cuillotine).

d. diametro de furo relativo ao pico de temperatu-
ra maximo correspondente a curva solicitada no

Ttem 2;
wdos parametros abaixo relacionados:

- Potencia.
- Pressao no nucleo (especificar o ponto).
- Titulo termodinamico.
- Vazao de massa no nucleo.
- Coeficiente de troca de calor no ponto quente.
- Temperatura maxima do revestimento.
- Gradiente de pressao no nucleo
- Vazao de massa atraves do furo.
- Componentés da vazao de massa no nucleo (como
mostrados na figura 14.4-18B).
- Distribuicao de vazao de massa nas pernas dos
dois circuitos (como mostrada na figura 14.4-19).
- Velocidade de inundamento e altura motriz (como
fornecidas na figura 14.,4-20).
- Nivel de refrigerante no nucleo.
- Nivel de refrigerante no "downcomer".
5. Fornecer uma lista incluindo todas as condigoes uti
Tizadas na analise das tres fases do LOCA para todos
os diametros e localizacao de furos considerados no

item 3.
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11.

12.

13.

23.

Mencionar explicitamente valores numericos adota
dos quando pertinente.

Para cada caso considerado no item 3 dar a combina-'
cdo mais conservativa ( most acverse ) de analise do
acidente de maneira analoga a citada no primeiro pa
ragrafo da pagina 14.4-14 no caso do FSAR do Indian
Point Unit 2.

Na interpretacdo de parametros calculados por dois
codigos distintos,dentre os tres utilizados na anali
se termica do acidente, indicar e justificar. a ado-
cao do valor selecionado. (p.e: o coeficiente de tro
ca de calor adotado refere-se ao calculado pelo '
SATAN-V ou LOCTA- R2 ? )

Fornecer uma figura apresentando o fluxo de vapor a-
traves dos dois circuitos do primario versus altura'
de 1iquidoms'downcomer".

Fornecer uma figura apresentando a percentagem de bar
ras danificadas ( burst) versus a area do furo.

Discutir a tabela 14.4-2, nao mencionada no texto,no

que se refere a pressdo no vaso de contencao para
*Hlowdown" e "reflooding". Incluir nessa tabela dados
relativos as figuras para as quais sao apresentados'
resultados de calculo. para outros diametros de furo.

Discutir as figuras 14.4-12 a 14.4-21 nao menciona-'

das no texto.

Fornecer figuras, e respectivo comentario, que inclu
am trajetoria de vapor ( steam flow path ) nos casos
de ruptura nas pernas quente e fria.

Que critérios regem a adocdo do numero de volumes de
controle na utilizagao do SATAN V ?
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

24,

Discutir as consequencias. de furos nas pernas quen
te e fria no movimento das barras de controle,com-
parado ao movimento em operacao normal.

Discutir as consequencias da injecao do nitrogenio
dos acumuladores nos circuitos.

Discutir sobre a aplicabilidade na analise do LOCA
de resultados de testes relativos a:

fragmentacao do revestimento.

formacoes euteticas.
perfuracao do revestimento.
bloqueio do canal de escoamento.

Fornecer as modificacoes incorporadas a correlacao
de Zaloudek mencionadas no terceiro paragrafo da
pagina 14.4-6.

Discutir o fator de multiplicacao que modifica o
fator K, citado no item 2, da pagina 14.4-8.

A referencia citada relativa ao codigo SATAN -
(WCAP/7750) refere-se a versao SATAN IV. Que mo-
dificacoes foram incorporadas na versao SATAN V?

Esclarecer a funcao da "positive displacement
charging pump" no acidente LOCA, citada no segun-
do paragrafo da pagina 14.4-2,
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5.3. Acidente 14.4-4 - Travamento do Rotor de uma Bomba

do

Sistema Primario de Refrigeracao do Reator.

1.

Apresentar e discutir resultados relativos ao segun
do tipo de acidente citado no primeiro paragrafo da
pagina 14.4-50, relativo ao caso em que SO ha um

circuito em funcionamento e o rotor de sua bomba e

travado.

Apresentar, para os dois casos analisados (dois
circuitos em operacdo e so um circuito em operacao),
a sequencia e os tempos de ocorrencia dos sequin -
tes eventos:

- travamento do rotor da bomba.

- sinal de baixa vazao.

- infcio de queda das barras.

- pico de pressao maximo.

- pico de temperatura de revestimento maximo.

- atuacdo das valvulas de seguranca do pressurizador.
- infcio de DNB (DNBR = 1,30).

Apresentar uma tabela, para os dois casos citados
no Ttem 2, fornecendo os valores numericos das con
dicoes iniciais no ponto quente implicitamente ad-
mitidas a partir do ultimo paragrafo da pagina
14.4-51, das grandezas sequintes:

- fluxo termico.

- temperatura no centro da pastilha.

- temperatura media no combustivel.

- temperatura na superficie interna do revestimento.
- pressao do sistema.

- vazao de massa de refrigerante.

Apresentar uma tabela, para os dois casos citados
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no Ttem 2, contendo:

- pressao maxima no primario (especificando o ponto
considerado).

- temperatura maxima de revestimento

- numero de barras que atingem o DNB.

. Fornecer, para os dois casos citados no Ttem 2, as

curvas de variacao no tempo do fluxo de neutrons,
fluxo de calor no canal quente e fluxo de calor me
dio, apos o acidente.

. Fornecer as curvas de queda de vazao (flow coastdown)

no circuito comportando a bomba travada para os dois
casos citados no Ttem 2.

Fornecer a descricao, incluindo dados de entrada ,
diagrama de bloco, modelos e dados de saida do co-
digo citado no primeiro paragrafo da pagina 14.4-51
para calculo do transiente de pressao durante o

acidente.

. Fornecer a descricao, in¢luindo dados de entrada,

diagrama de bloco, modelos e dados de saida do co-
digo citado no quarto paragrafo da pagina 14.4-51
para calculo dos transientes do fluxo termico du-
rante o acidente.

Fornecre a descricao, incluindo dados de entrada,
diagrama de bloco, modelos e dados de saida do c8&
digo citado no quinto paragrafo da pagina 14.4-51
para calculo da extensao do DNB no nucleo.

Incluir na fiqura 14.4-31 as curvas de evolucgao de
pressao no pressurizador para os dois casos citados
no Ttem 2. Discutir as consequencias eventuais do
fato da bomba travada estar ou nao no circuito conec
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12.

13.

14,

15.

16.
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tado ao pressurizador.

Explicar o significado fisico da curva apresentada
na fiaqura 14.4-35 no ponto em que DNBR=N correspon
de a aproximadamente 98% das barras.

Na pagina 14.4-54 e afirmado que somente uma peque
na porcentagem (small percentage) das barras atin-
ge DNBR< 1,30. De acordo com a figura 14.4-35 es-
ta pequena percentagem, corresponde, pelo menos a
cerca de 20% das barras (4332 barras). Discurtir

esta afirmativa.

No 69 paragrafo da pagina 14.4-52 e dito que, por
conservativismo, o DNB & considerado como ocorren
do no infcio do acidente. Discutir a corresponden
cia entre esta afirmativa e a figura 14.4-34, onde
se tem DNBR = 1,90 no ponto quente, no inicio do
acidente.

Discutir as implicacoes da adocao do valor da den
sidade,durante o transiente,igua] a densidade me-
dia inicial, citada no quinto paragrafo da pagina
14,4-52,

Fornecer os valores das tensoes limites (stress
1imits) citados no Ttem 1 das conclusoes apresenta
das na .pagina 14.4-53,

Fornecer o metodo de calculo e as hipoteses feitas
relativas as influencias reciprocas dos dois cir-
cuitos do sistema primario que levam a determina-
cao da curva mostrada na figqura 12.4-32,



17. A sequnda frase do Ultimo paraagrafo da pagina
14 .4-49 esta incompreensivel. Reescreve-lsa.

28,



6. CONFORMIDADE COM 0S CRITERIOS DE SEGURANCA

0s criterios de sequranca tomados como base sao descritos

em:

- Apendice A 40 10 CFR 50 (AEC).
"General Design Criteria for Nuclear Power Plants"-1971.

- Norma N-18.2 (ANS)
"Nuclear Safety Criteria for the Design of Stationary
PWR Plants" - 1970.

Sao apresentados no Apendice I do PSAR de Angra as discus-
soes relativas a adocao de cada criterio de projeto contido
no Apendice A do 1 CFR 50, nos moldes propostos pela Norma -
N-18.2. Tais discussoes envolvem varias secoes do PSAR de
Angra.

A falta de experiéncia neste tipo de analise, a impossibi-
1idade de realizacao de calculos devida a nao disponibilida-
de de codigos e a insuficiencia de informacdes sobre as condi
coes dos acidentes impossibilitam, atualmente, emitir parecer
sobre a real adocao de qualquer criterio no Projeto.

A



