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¥y proteccidén, se ha nuesto en los detectores extranucleares

‘han demoztrado que los detoetores extyunuclesres de scceidn

R

BEsta invencidn se refiere ea zeneral a un wuétodo
pare vigilar la distribucidn de potencia de un reactor nu-
clear y mds especialmente a un nmétodo de vigilancia de un
reactor nuclear que enmplca detectores neutrdnicos intranucleg
res ndviles,

# muchos de los reactores actualmente en funciona-
miento, la confianza para las medidas del nivel de flujo neu-:

trénico, utilizadas en los gistemas de control del reactor

suplementados por el siztena cartogrifiéo de flujo intranu-
clear que ha estado en uso y desde 1907; tambiéh se ha con-
fiado en log detectores crtranuclcares pora Hronorcionar ckgl
tos nedidas de calibracidn.

Con la crecicnte pendencia nz2ciz nicleos mayores
de los rsactores, ha survido cierita sreccupacidén en cuanto
a los posibles efectos adversos de wnn diztribucidn inapro-
piada de 1a votencia del ndeles y sobre si los descctores ex-
tranucleares vodrian detectar adecuadarente esta »osible dise
tribucidn inzsroniada. Ios datos obtenidos en las pruebas
dividida, actualmente en uso, resvondinn a inelinaciones del
flujo axia 1, pvero la precisidn de los medidas de la incli-
nacidn era afectadas nor la pmeometriz ¥y wor los materiales de
construccidn empleados en lou pozos detectores y por la dis-
tancia entre 1a vasija y los detectores. Ye pusieron a punlo
factores de correccidn wara estos sfecton perc todavia que-—
den alzuwzs dudas en cuanto a si los detectores extranuclea-
res pronorcionardn en todos los casos uno indicacidn adecua-
da de una distribucidn inajroniada de potenciz.,

Un departamento subernarental preoccupade ha sugeri
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do que se yroveyera de un sistems de vigilancia y alorma uti-
lizando detectores intronucleares f£ijos en las cenirales con
w P, de digeiio (la relacidn de la potenciz local de nico
a la densidad de notencia media del ndeleo) inferior a un va-
lor de 2,50; de manera que el operador pudiera ejercer una
insneccidn continua de 1o diztribucidn axial. Ia vosicion sud
bernancntal comarende unc cldusula que indica que el sistema
requerido deberiz ser un cistema detector intranuclear fijo
o "un sistema mejorh.

de obticne unz evaliuacidn relativa del Iuncionamien
to del sistems detector fijo nor comprracidn con otros sisbe-
nas aue estdn actuzlmente funcionando. fos otros sistemas
considerados son: el zistema de cﬁmara idnica larga fuera del

nica zumentado por um terce~

oy}
N
2]
m
(WX
O

ndcleo; un sistema de cd
ra seccidn v un siztenz donde frecuentemente se tomon sefia-
les seleccionadas del detector intranuclear mdvil,

Para estar semure de cunlguier sistema de inspec=
cidén, ovrimsero debs ser preciso, en seiundo lugar, debe estar
dissonible cuando es Hosible que se llegue a los valores 1i-

z

mites y, en tercer lu-ar, debe zer il para indicar al ope-
rador lo nejor aécidn correctora. -

Un sistems intranuclear fijo constituldo por un
nimero considernblemente mayor de detectores cgmpliria 50 1o~
nente e} seyundo criterio. Je ha Gorostrado que el ugo fre-
cuente de un siztems detector infranuecloar mévil nuede cons-
tituizr la coluecidn mds dtil o 1z viilancia del factor de pd«
co axial medio del ndecleo, F,.

To inveacidn reside en wn métode de vigilancia de
la distrilucidn de potenciz de uwn rcactor auclear eupleando

desectores neutrdnicos intranuclearcs ndviles diuiucstos en
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‘nfclec a lo largoe de une irayectoria predeteruinada fija; ¥

wa aadtiplicidad de srumnos, cuyo método comprende las opora-
ciones de: insertar automdticamente los detectores altema-
tivamente por Zruvos en la regidn del nificleo del reactor du-
rante una operacidn nomal del reactor de mcuerdo con un Pro-
srama de tlemnos intemiitente predeterninado; mover los de~
tectores, des+wés de su insercidn, a través de la regidn del
L4

registrar Ja salida de los detactores en funcidn de la po-
gicidn en ¢l ndcleo.

Para tma nejor comnrensidn del invento, podémos re-
ferirnos a la sizuiente -eserineidn de una realizacidn prefe-
rida, ilustrativa de 1o inveacidn, que serd lcida en combina-
cibn con los dibujos cue rcompzian o esti memoriz, en los
cules:

In #Myura 1 es vna nerspectiva gue ilustra el sis-

tema cortogrdfico de fiujo bisico eunlcado en el método de

Ja figura 2 es un cingramc de blorue del circuito
electrénico emvnleado en el ndtodo de esta invencidn;

Ia Fimura 3 es v diazrana e blocue nds detallu-
do de la cirecuiteria de propulsidn del detector de esta
invencidn;

Ia Mioura 4 es wnz rojreseniacidn grdfica de la 164
gica de cicdlado de exnloracidn de la fiurs 3;

Jas Pisuras 5A y 53 son dia~ramas de blogue que
ilustran el circuito electrénico de lectura de snlida del dew
tector de lz realiszacidn ilustrada;

Ia Tizura 6 ilvstra wn civeuito tenworizador tini-
co nura conseguir la légica de ciclado de exploracién mostrada

en la Fisura 3;
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Ta Firmure 7 eg una ilustracidn conceptual de la
presentacidn de la lectura - e salidn de las Figuras 54 ¥y 5.

tn wna realizacidn preferids de esta invencidn, se
ense’in un método que mroporcionz unn lectura de salida suto-
nftica 7 frecuentemente actualizada del ractor de pico axial
del ndcleo del reactor derivada de la nueva operacidn de un
sistema deteedor intranuclear mdvil en reactores de azus a
ypesidn. In funcidn hdsica del métods es provorcionar mapas
arciales o totales del nideleo nara 1~ tetarminacidn y verifi
cacidn de 1o distribucidn de potencis del ndcleo que ae prody
ce durante 1o operucidn nonm.:z“l del reactor o de la distribu-
cidn enormal de pohencia resultante o la coclocacidn errénea
de las lLarras o de obtras anomalias,

41 sistenn uuﬁi conutisulde Lovr 4, 5 o 6 conjuntos

L0 e 1o central

detector/ propulsor, desendieado del
3 0 4 circuitos), aue estdn interconecindos de tal mane-
ra gue wuszden deter:iinar diversas conbinaciones de manguitos
de fiujo intrsavelearcs. fara obbtensr li caxsoceidad de inter-
concxidn de los amxnauitos, cada detecter llevo ascciado con
¢1 un dis oaitivo e droasferencis necladca rotatorio de 5
drayecter 's v 16 trayectorias. Ze hace un uewn del ndcleo ud
leccionando, nediante loz aiszpositivon de transferencia, los
manguitbu sArticulnres a traves de 1o cuslon szon propulsados
loas detectoras. rara reducir al minirmo el tiempo de fornacidn)
del mava, todos los detectores pueder funcionzr a gran velo-
cidad (72 vies, 22 m, vor minuto) desde su posicidn extralda
h;sta un punto immecdiatamcente :lebajeo el miciso., W euve un~
to, lo velocidnd el cetector e reduce o 12 pleu (3,77 ) vox

¢ ouserior del add

<3

minuto v el detector se rmeve husta lo nHur

cleo, se invicrte su direceidn ¥ =@ sueve ¢l . zlector hnsta
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el Tonde del ndcleo. Initonces se aumenia la velocidad del de-
tector hasta 72 nies (22 m) nor minuto ¥ e delector se lle—
v & su nosicidn ertraida. I¢ seleceiona wn nueve aonsuito de
flujo para foruor el mn, hucicndo siryar los disoositivos
de transferencia y se renite ¢l procedimiento anterior.

ija Mrura 1 mosstra el sistesa bdsico jsars la inser
cidn de los detectores miniatura méviles. Los manmudtos re-
trdetiles 10, en los gue se nueven los wetectores miniatura
12, sizuen anroximdamente lus rutas mostradas, Ios monguitos
3e insertan en el ndcleso 14 del reactor a través de los con-
ductos gue oe extienden desde ¢l fondo de la vasija 156 del
reactor a travds del drca de blindajs de horuizdn 18 y des-
suds hasta una mesa de seiledo de mancuitos 20, Como los mmp
guitos detectores mévilez estdn cerrados J0¥ el cxireno ante
rior (reactor), estdn secoz en su interior. A1 lou manguitos
sirven como barrera de mresida entre 1z vresidn de agua cel
reactor (2500 naisz semin dicedio, 176 La/enm?) y la atmésfera.
Tos sellos mecdnicos entre los men nitos retrdetiles ¥ los
conductos son pro rorcionsdos en 1w waeca de sellado 20. Log
coniuctos 22 con esenciulmonte prolonjnciones Ge lu vasija
del reactor 16, permitiendo los san-uitos la insercidn dé
los detectores miniatura méviles de 1 instrimentacidn in-
tranuclear. Durante la operacidn, los manzuitos 10 cutdn co~
tacionarios y serdn retreidos solumente bajo c.ndiciones des
nresionzdas, durante los oneraciones de recrid o remteni-
nmienfo. Ya extraccidén de un ixmnguito hnsta ¢l fondo de la va-
sija del reactor también es —wosible si hay que trabajar so-
bre las vartes intemns de 1o vagija.

Bl sistema propulsor duira lo insercidn de los de-

tectores miniatura comprende bisiczuente lag unidades propul-
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gsoras 24, los sistemas de interruptores de fin de cérrera 26,
los dizmogsitivos de transferencia giraiorios ce 5 travectoriah
28, log disnomitivoz de transferencia ziratorios de 10 trayec-
forias 30 y lus vdlvulas de cislamiento 32, como muestra la
fizura.

Cade wnidnd aceionsdora acapujs wn cable accionador
hueco, envuslto helicoidalmente, al interior del nlcleo con
un deteebor miniatura £ijndo al extremo anterior del cazble
v un cable conxial de pequeito didmetro, que comunica la sa-

.{l

lida éel descchor, cnaartado & través del centro hueco has-
ta ¢l extremo wosterior del cable wvroulsor,

Yoz actwnles veauizitos del sisterr cariosrdfico
de flujo concisten en miliéinles marzs totules deld niicleo en
combinacidn con lag nedidas fisicas de -uesta en nnrcha del

ndeleo (ipicauente 25 wanns durcate tn neriodo de 6 sewma-

[}

nas) ¥ desouds HENAS comnletos de.. ndclco mensuslmente. Ade-
nds se renilison my-as pereinles o totales Gel ndcleo (equiva-
lentes a unas 150 inserciones del detector por a'io) en apoyo
del ftrabajo de investizacidn y desarrollo. Zsta utilizacidn
del sistema representa vn promedio de wng 500 inserciones
ciclicas nara cada detector durante el nriwmer .0 de Funcio-
naiento de 1z centzal,

W método de esta invencidn aslica el sistenz de-
tector mévil descrito a o obtencidn de medidas frecucntes
de los Tactores de pico del nlcleo sobre una base repctitiva)
ranual o automdtica ¥y revresenta, en aliunos aspectos, una
aplicacidn nenos severa del sigtema. ma ls reslizacidn pré—
feridn de esta invencidn, se pregeleccionan cultro nanguitos
de Flujo que nronorcionarda las medidas de flujo representa-

tivas,. ilabiendo seleccionado log trayectorias, los detecto-
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-que representa el mismo tiempo de exvosicidn gue experimen-—

res correspondicentes se estacionan en el interior de lﬁ va-
sija a presidn pero debajo del ndcleo, En.esta forra de ope-
racidn, los detectores se moverdn z woca velocidad (12 pies,
3,7 m, nor minutoi desde su posicidn estacionada hasta el

fondo del nideleo, serdn movidos hasta lo parte superior del

ndcleo, se invertird la direccidn y los detectores se extraes

vdn a . través del ndecleo (todavis a poca veiocidad) hasta el
fondo de este Ultimo y finalmente se extraerdn & pedueda ve-
locided hasta su posicidn de estacionamiento. Los cdleulos
del flujo se realivarin sobre la dimensidn del nucleo, El

tiempo total en el nidcleo es aproximodamente de 2 minutos, 1g

ta cade detector durante unz insercidn en la forma normal de
operacidn del sistema cartoszrdfico de flujo. Una ventaja obtd
nida cuando se siguen las overaciones del método de esta in-

vencidn que reguiere almacenar los detectores en el interior

de 1o vasija a presidn, es la eliminacidn de los severos efeq

tos de las inversiones de las tensiones térmicas, Ademds, log
detectores csltardn sometidos solamente a wna simple trasla-
cién lineal en luzar de a una cemplicada trayectoria através
de los dispositivos de trangsfereincin. Anmbos factores contri-
buyen a wur mayor Fiabilidad en ol modo de vigilancia de la
invencidn con resoecto o Ly oblbenida en ol podo normml da
operacidn del sistewa cartoxwifico del flujo si-este Wltimo
fuera 2 ser utilizado con la m&&or frecuencia anticipada
por esta invencidn.

Despuds de que log detectores se encucniran en su posi-
cidn de esiacionanricnto, se¢ wroducird la acivaeidn de los
srovulsores ya sel a demanda Gel operador de la central, aulp

mfticamente o por una varizeidn de la nosicidén de las barras

b
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de control cortas o largas, Purs provorcionar una bonda nuer-
ta en lu pucsta en warcha del sistema, se requiere wn toial
de aproximadeamente 5 pasos (en una direccidn) del movimiento
de las barras cortas o largas. Naturalmenie, debe entenderse
gue esta memoria puede modificarse para adantarla a cualquier
aplicacidn. Zn la forms preferida, las medides de la poitencia
extranuclear descctivardn el sistema de vigilancia por debajo
de wn nivel de nouvencia preestodlecido, tai como un 80 i de
la potencia. Il nrosrams de vigilancis ilustrativo, presenta~
do grdficamenie en la Pigurea 4, gue depende de las caracteris-
ticas fisicas del nﬁéleo'del reactor, ciclard dos detectores
de we vez, es deelr, los primeros datos del factor de pico
ge obtencrdn empleando dos detectores y lz sezunds serie de
datos se obtendrd emplecndo un sezunde juego Ge detectores.
Hormalnente no se wtillizard como marte de este sistemz un terd
cer juego de detectores, si existe. Sin embarso, si un detec—
tor particular dejara de ser utiliszable, los restantes detec~—
tores pucden disponorse nara operar en este sistema. Como so—
lo es necesario un detector parg Iroporcionar la inforracidn
requerida sobre el flujo, el sistenma sucde rmntencrse overatid
vo incluso -con miltiples detectores inoperantes. ssi, la re~
dundancia de emplear dos detectores en un juego 0 grupo awmen
ta 1o fiabilidad glohal del sistema de vigilancia.,

Para acomodar el mapa de fiujo mormal mengual del nucled

-

utilizando el método corriente descrito, la votencia de la cen
tral debe ser reducida vor debajo del nivel de la potencia reo
querido rara desactivar al sistema de vizilancia de esta in-
vencidn y el control debe ser commutado al sistema cartoprdfit
co de flujo existenie nommml. Entonces se realizard el mapa

total mensval del nécleo, como en la actualidad, vtilizando
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n esta realizacidn, la circuiterda de acondicionnnien—

to de selales asociada con cadi Getector calculn el factor
de .sico 2 promedio para cadd trazo; un sunto fijo de alaris
mra cada dctector es caiculado continuumenie en el equino
en funcidn de 1z notenciu; un sencillo anuncizdor es ucclona-
do si cualquier cdleculo suvera al unbo £ijo de alarma caleu-
lado; el sistema Go presentacidn sroworcions unz indicacidn
dirital del factor de pico ¥y unma nrecontacidn de tiwupos que
indica el tiemno Ge 1z uedida; y un regzistro winiatura de
slunas mdlitizles nrojorcions un trazo de lz distribucidn del
flujo axizl asi cono lu wosicidn ce 1o vateria de control de
barras cortas, adends, asocindas con lo nresentucidn se en—
cuentran las luces indicadoras y commuszdores fue _-roporcio-
nan informaeidn sobre & cstado der sistea y seniiten el cons
trol sor el opsrador.

Una descriscidn general del sistenms en Torpa de blogue
se rwuestra en la fizura 2. Je presentan sels ceitectores 34,
nowilaente asocivdoy con wnz cantyal ds curtro circuitos,

-

con sus corressondicntes srosulsores, cenonincdos resuecliva-

b - S

4 -

menie &, 3, ¢, D, Sy ¥

Q

; concctnbon al sistess cortorrdfico
de fiujo existente. Ta intercouunicocidn enire el sisbena
existente ¥ 12 1owificaeidn nrooreionads por el método de
esta inveneidn sstd indicadn j.ov el blosue dencainado acondi-
clonumilento y contrel de ln oseual £,0. Ja intcrcomunicacidn
entre las saliidas del sichouz v la pals de contrel estd indiﬂ
cuda nor lo unidad marcads oonel cel opersdor ¥,, Adends, sc

ruastran las entradas nora el sistemz de control escalonado

de las barras cortas y largas para reiniciar la sropulsida
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del detector de insercidn nxogr%mada ardficanente ilustrads
en la Ji-oura 4. danbién se uronorcionan selalss de enirada
mara log detectores del intervalo de notencia de la instrumen
tacidn extranuclear nura inhabilitar avtordticomente el sis=-
temn.

Ia circuiterin de control pera los nronulsores del de—
tector estd ilustrada con wds detalle en forna de blogue en
la Mzura 3. los detectores individuales seneralmente estdn
ilustracos oor sus corregsnondientes uvnidades sropulsoras, 4,
B8, C 3y Do Cada ovopulsor del detector tiene ¢l correspondien
te codificador En osue registra la vosicidn del detector con
resvecto al nicleo. los codificadoves respectivos estdn aco-
nlados o lss correspondientes unidodes 58 decodificador/bompg'
rador, nue comparan la snlida del codiiiccdor con un punto
fijo sressleccionado Sp, corressondicnte a una pogsicidn pre-
deteminzda del debector dentro del reactor. lzs respectivas
unidades aaacoalfchdo;/oomp:rudor nroporcionin salidas, dicH
tadas por los puntos Tijos individuzles, z las unidodes 1dgi
cas 36 asociadas dcl pronmulsor del detector, que controlan el
movimiento ¥ la direceidn de los corressoniientes detectores
conectados. de dispone de un interruptor nrincipal 38 para
reconectar la circuiterin eléctrica del sistema cartozrdfico
de flujo exi"teqte, renresentads nor los acoplamientos de
conbacto F-, al anarato pronoreionado para realizar el modo
de operacidn de estg invencidn, indicado por log contactos

Foe ror consiguiente, cuando se emplea el wmdtodo de esta in-
vencidn, el interruptor orincipnl 38 se mucve. & la posicidn
FZ coneclando las respectivas vnidedes descodificador/compa~
rador que indicardn la nosicidn relativa de los correspon-

dientes detectores & la ldsieca del »nropulcor del detector que
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| reactor. i continuscidn, salvo que sea interrumpida por se-

- 12,

a su vez, accionard la insercidn de los detectores conectados
apropiados en sus posiciones de almacenamiehto por dGebajo del
nldcleo del reactor. Aungue se muestra wa entrada programada
de punto fijo vara cada unidad descodificador/conparador, se
observard que en esta realizacidn se proveerdn nor lo menos

3, corresvondientes a la parte superior del ndcleo, al fondo

del adcleo y a las posiciones de alixcenamiento dentro del

dales externas, la 1ldégica 36 del oropulsor del detector accig)
nard el movimiento de los corresnondientes detectores a lo
larso Ge sug trayectorias nreselcccionzdas de‘movimiento den-
tro de los manguitos de flujo dados de acuerdo con el progra-
ma de insercidn ilustrado en la Figura 4. Ia ilustracién
esquendtica proporcionada por la Figura 3 muestra los detec~
tores A y C conectados en su posicidn ex.loratoria. Después
de cada exploracidn, la.légica 36 del propulsor del detector
es reconectada & log otres propulcores del detechtor, es de~
cir, B y D, a través de un interruptor princival interconsc-
tado 44, controlado por la 1dzica 42 de seleccidn del cicla-
do del detector. Ia 1ldézica 42 de gelesccidn del ciclado es
disparada al final de cada ciclo de la ldgica del prepulsor
del detector a través de los conectorcs eléctricos 41, pare
mover el interruotor princinal 44 al otro contacto 40 del
nronulsor del detector.

Para identificar el uso ésperado del sistema es n
sario hacer referencia a sus requisitos funcionzles, Ia in-
tencidn bidsica de este método es deter:inar los factores de
vico siempre que log pardmetros del niclco, que pucden »Hrodu-
cir won verizeidn Jel flujo, sein merturbados. 3ituilendo a

estas perturbaciones, es necesario provorcionsr wix vigilan-
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cia periddica del nidcleo gora demosirar que los factores Qe
pico convergen hacia valores pernisibles. Unas perturbaciones
sisnificativas del nicleo surgen del wovimiento de las barras
de control cortas y larzas. 21 efecto resultante sobre los
factores de »ico necesita una debterminacidn renovada de la
distribucidén del flujo. El factor de periturbacidn secunda-
rio que sigue al movimiento de las barras estd relacionado
con la redistribucidn del xenon. Ia redistribucidn axial del
xenon prosigue durante un periodo de 8§ a 10 horas. ror lo ﬁanw
to, el periodo sugerido de frecuencia vara el ciclo programa-
do de medidas es de & horas. fSsta dltime consideracidn esta-
bhliece el intervalo mdximo de ticumpo entre las trazas del flu-
jo. Asil, con objeto de pronorcionar uno informacidn significaq
tiva sobre lw distribucidn de potencia del ndcleo, deben rea-
lizarse trazas del flujo después del movimiento de las barras
y después de la tendencia inicial de redistribucidn de la
potencia., In uns central cargeds bdsica, las variaciones de
potencia serdn minimas y la vizilancia del ndcleo se realiza-
r4d automdticamente por lo menos cada & horas. Yara el caso qug
sigue a la carga, este ciclo debe ser iniciado despuds del mo+
vimiento de las barras o debe revertir o una traza de flujo

cada & horas en sugencia de movimiento de las barras.

in el diagrama de terporizacidn de 1z insercidn ilustrad
do en la digure 4 se muestra wi programm neriddico capaz de
proporcionzy la informacidn nds imwortante sobre la distribu—
cidn del flujo vxial en el nudcleo., £1 prograﬁa de ingcreidn
preferido pora conseguir este objetivo efectuard la insercidn
de srunos o juegos alternanﬁés de detectores a los intervalos

indicados. Desvuéds de la insercidn iniciol del »rimer jueso

o+

de detectores, se inscrtard un sezundo jueso una vez transcu-—

0
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H

rrido un intervalo de 10 ninutos; =) srimer juego seé reinser—

a desrués de wun intervalo de 30 minutos y el sezundo e rein

<t

serta desnués Ge un intervalo de 6U minubos, ete.

ia insercidn pro#r&ma&a nurs cuGa traga es efectunda
por la 1égica de ciclado exnioratoric 44, ilustrada en la

A

Figura 3, Czda uno de los circuitos ldgicos descritos puede
ser construldo a partir de componentes de la téeniecn actual
empleando unz aplicacidn rutinnria del andlisis de circuitos
v de los téenicas légicas. Ia Higura O ilustra uno de estos
circuitos nara concezuir la 1dsica de ciclado exnloretoria.
JTa FPigura muestra 8 contadores denominudos rogpectivamente
T1 a TB. Cuzndo estd concetada, la seial de inscreidn iniciall
pondrd en morchz el contador T1 que pronoreionard cuentas du-

rante 1C minutos, 4l final de exte intervalo de 10 ninutos,

)

serd mrocesada une inscreidn a través Ge lo 1lézica de actua-
eidn exnloratoria hasto la 1ézice del mronulsor del aetector,
aue efeciuvard la primera trasa del flujo. al wismo tiempo,
wna sesunda salida iniciard um vecuento de 30 minutos en cl
gegundo coniador T2. Al final el intervalo de 3V minutos, el
segqundo contador pronorcionari otrs calida de actuacidn ex-
nloratoria =2si como inicinrd un recusnte de 60 minutos en el
tercer contador 33. Tos restantes contadores describen un ci-
elo 2 través Ge sus corresnondlcutes intervalos de forra simi-
lar., £2 final cel octavo ciclo, le salida Gel octavo contadoy
Ig, se enplea para restzblecer 1o nogicibn de los 8 coniadords
¥ reiniciar el programa. las salidas de los res»hectivos con-
tadores son"OR" juntas en la 1lézica de actuacidén explorato-
ria 46, que proporciona las scoles necesarias para DO IrEmaY
la. 1dgica del propulsor del detcetor 36 mara realizar las

érdenes de insercidn y extreccidn a los correspondientes pro-
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“entrads nmual ediclonal, reiniclard todo el wrosrams de ci-
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pulsores z motor de los detectores individuales coneciados,
Ia seffal inicizdora de la 1légica de ciclaﬁo de la exnloracidn
gs nroporcionada desde uno de los dos conitzdores 48 o 50 o
nor una entrada monual, Tos contadores 43 y 50 cuentan res-
nectivanente los pasos de las barras cortas y largas y pro-
norcionan las correspondientes salidas cuando se produce un
ndmero predeterminado de wnasos indicado por los puntos £ijos
del nrograna Sy, Tus salidas de los contodores 48 y 50 y la
entrada manual son "OR" juntas en la ldrzice de ciclado de la
exploracidn nara woner en marcha los terminales de restable~
cimiento de la cadena temoorizadora mostrada en la Figura 6,
de menera que el movimiento de las burras cortas o de las ba-
rras largas sobre un andmero predeterainade de pasos,’ o una

,
clado de exnloracidn. Ias entradas taibidén son suministradas
depde 1 inatrumeniacidn extranucloar, denominada seimles dell
intervalo de potencia NI3, a través de los correspondientes
biestables 52 y 54, hasta la légica de actuacidn exploratoria
Cuando el intervalo de potencia desciende por debajo de los
valores de los puntos fijos especificsdos por las entradas
SP arogramades sobre los uizstables 52 v 54, las salidas de
los biestables soﬁ commiczdas con la ldgica de actuszcidn
exploratoris a fravés de la wnidad vd 56 para inhinir una nue
va inscrcidn de los deteclores an el nideleo e incapacitar al
sistoma de manera cue puedan acomodarse los procedimientos
norimales de formacidn de ropas del flujo. fas entradas manua-
les tembién son proporciomadaz a la lézica de actuacidn ex~
sloratoria para efectuar ww sola droze de flujo a discrecidn:
del operador de la cenitral.

Cuzndo un juego dado de dctoctores entra en el nicleo,
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- 16

se inicializa la electrdnica de salida y continda vizilando
el funcionaniento del detector a través de toda la exploracid

del flujo de ese juego. la sellal iniciadora de salida para

activer la electrénica de vigilancia se obtiene de las uwnida~|

des descodificador/comparador de la Hiura 3. Tas unidades

descodificador/comparador nroporcionan una salida 58 sobre

ua lectura del descodificador isual a un nunto fijo del pro-

grara indicativo del fondo de la posicién del nicleo., &ndlo-
gamente, cuando los detectores abandonan el nicleo, se pro-
porcionard una sezunda solida en la terminal 58 para desco-
nectar las correspondientes unidades de 1z electrénica de pro
cesado de lecturas de salida.

Una vista mds detalla de la electrénica de vigilancis
es la ilustrada en las Pizuras 54 ¥ 58, mostrdndose ea la
Pigura 7 una disposicidn conceptual de la presentacidn., lag
salidas 58 procedentes de los comporadorss del descodificador
de la Figura 3 estdn conectadas a los correspondientes conmu-
tadores 82 de la #igura 54 y nermiten la comunicacidn entre
los respectivos detectores y la electrdnica de vigilanecia.
In electrbénica de lectura de salida se ubiliza en sgrupacio-
nes repetidas, una para cads detector de un juego. El inte-
rruntor nrineipal 60, comtralado por wa salida nrocedente
de la 1ldgica de seleccidn del ciclado del detector 42 en la

Pioura 3 conecta los deitectores anrepiados gue estdn siendo

vigilancia, las salidas de los resnpectivos detectores que
esfén siendo ciclados son comunicades con lzs correspondien—
tes unidndes 62 de cﬁléulo de IF,, que estdn mostradas con
mds detalle en la Magura 5B, las entradas del flujo proce-

dentes de los detectores son alimentadas en narnlelo a un

=

|}
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detector de picos 72 vy a un circuito integrador 74 que respect

tivamente calculan las medides del flujo éxial de pico ¥ pro-—
nedio. dstecs valores son comunicados o un detecior 76 de re-~
lacidn que provorcions la medidca EZ de flujo de pico & pro-

medio. Iz medida Eu se compars con un puate fijo nrescrito en

el biestable 7C y =i se cobrepasa el nunto fijo funciona una
alanﬁz 70, Al mismo tiewpo, la medida FZ ¢s procesadsa a travé
de un convertidor €0 de apaldzico en dijzital pura su priesen~
acidn sobre la lecturs de salida 68, Ias correspondientes
salidas de las unidades compiladoras 62 también se comparen
entre s{ en una unidad comparadora 64 para determinar cual=-
gquier desviacidn que pudicre exigtir, Tebricamentie, la dis-
tribueidn e flujo radizl deatro del ndcleo debe mer la mis-
wa, dentro de un pequesio porceniaje (e desvimeidn, tal como
el 5y, en cada posicidn axial dada del nidcleo. Cuando la
unidad de desviacidn 64 obscrva una desviacidn gue supera a
un punto fijo predeteminado, funcionn unw alirma pars aler-
tar al overador de la centrel. Ademds de ias salidas ya ob-
servadas, se utiliza un rezistro 65 de 3 canales pare presen-
tar las salidés de los dos detectores cue en cse momento es-—
t4n siendo vigilados, asi como la posicidn de Ja barra cor-
ta. Coro las barras cortag ce ewplean para controlar la ope-
racidén nomal del reactor, csto debe wer suficiente. Sin em—
barzo, cuando se dosea, tambidén puede ser presentada la posi-
cidn de las barras larses. Is wnidad ftomporizadora 84 ame ubi-
liza simdlemente nara ayudar ol operador de la central a re—
pistrar las lecturas de salida de cada troza.
Ia presentacidn estd conceptuclmenice ilustrada en la

¥igura 7 e incluye una indicacidn digital del Tactor de pico

E¥24
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F, (4, C) para los detectores & y Cy ?, (B, D)
tectores By D y el tiempo nresentado intGica el tiempo de me-
dida, Un rezistro miniatura de miltinles plumas 66 provorcio-
ne wna traza de la distribueidn del flujo axial asi como de
la pogicidn de la bateria de control de barras cortas. Pam-
bidn estdn asocizdas con el panel nrescntador las luces indi-
cadoras y los commntadores cue nprodorcicnan informacidn sobre
el estado Gel sistern y pemiten el control nor el operador.
¥or ejsmplo, sc muestra la nosicidn dizital de cada detector
en operzcidn y se pronorciona una Gisjosicidn de las enbra-
das nenusles a los »untos f£ijos anteriormente descritos, ta-
les como los de las unidades descodificador/comparador que
indican la parte sujerior del ndcleo, ¢l Fondo del ndeleo 7
la posicidn de estacioncmiento ue los detectorem.,

aunque el método de esta invencily ha zido snlicado pa-
re deterzinar el factor de pico axici #., pueden oblenerse
otras medidas de los setales der;vadas de loo dGoeteciores in-
tranucieares ndviles, Por ejemplo, towida sucden cnleularse
los picos normalizados, los desnlasw.ichitos sxiales ¥ lus ine
clinzeiones del cucGrante,

~or lo tanto, el método de vizilm.acia de esta inveacidn
promorciony la operscidn autordtice dol sisteon cartosrifico
de fiwjo intrmuclonr de defectores :dviles wcbuiinentc viig-
tente oL Gar e wes perelales wel v del nfdeloo del reac-
for de weuerdo con wn ciclo wrozramsdo vnredeterminado, que
puede ser reiniciado durante los cambios de carsga o a deman-

-

da del overador del reactor para projorcionur cileulos de
ciertos parimetros del ndcleo. st téenica wermivird wiili-
zar mejor el equijo de trizmado de n..o.5 do zanajo wetanlmente

existente, wrodorcionando al ¢oEralor (o i, CLoirtiie WAL L.
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visual precina, repetidomente actunlizada, wara wodifficar la
x ? & ?

digtribucidn del flujo del reactor a medida gue sea necesario.

#lgura 1.~ 14.

20,

24,

Pigura 2.~ (1)

Pigura 3.~ 36.

(1)
(2)
(3)
(4)
Figura 4.~ (1)

(2)
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1 Bigura 5Ay B.~ 82, Connutador

42, Lémica de seleccidn del ciclado del detector
66, Registro de tres canzles
62, Cdlculo de T,

68, rectura de salida de Py
84, ldempo de FZ

72. Selector de 2ico

74. Integrador

76, Circuito de reiacién

10 A 80, Convertidor &/D

(1) Posicidn /L

(2) Anuncia una ¥, alta

(3) Alarma

6 o= (1) Salida de actuacidn

)
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(2) *uesta en marcha

(3) Aestabiecimiento
(4) Cadena temworisadora
Paura 7 .- (1) -omicidn del ceteccior "an
(2) cosicidn del detector “CH
20 (3) ‘ntradas menuales wara los »untos Tijos (posi
ciones de los wansuitos)
(4) Parte sumerior del ntcleo
(5) rarte inferior del ntcleo
(6) Posicidn de esbacionauionto
28 ("7) Anbos
(&) avamado
(9) Remisztro zrdfico
(10) Tiemno
(11) Fosicidn del Getector W34
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(12) rosicidn del dctector "o
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(13) Entradas manuales para los puntos fijos
(14) Imces
En resumen, la Patente de Invencidn que se soli

cita deberéd recaer sobre las sigulentes:

REIVINDICACIONES

1. Un método de vigilancia en 1linea de la ope-
racidn nofmal'de potencia de un reactor nuclear empleando -
detectores neutrdnicos intranuclesres mdviles dispuestos en
una multiplicidad de'grupqs, siendo movidos dichos detecto-
res desbués de la insercidn a través de la regidn del nficled
a lo largo de trayectorias fijas predeterminadas, y siendo -
la salidg'de los detectores registrada en funcidén de la posi
cién en el niicleo, caracterizado por la operacidn de: inser-
tar y retirar automiticamente un detector al menos por cada
grupo adentro y afuera de la regidn del nlcleo, durante la -
operacidn de potencia normal en intervalos de secuencia, prg
determinados, escalonados, intermitentes, temporales, progrg
mados.

2. Un método seglin la Reivindicacibn 1, que com
prende la operacidn de almacenar los detectores dentro del -
ambiente térmico del reactor, fuera de la regidnm reactiva -
del nficleo, una posicién de'almacenamiento previamente dis-
puesta, antes de la ingercién en el nficleo v donde las tra-
yectorias predeterminadas fijas de movimiento de los detec-
tofes terminan en la posicibn de almacenamiento.

- 3. Un método segln la Reivindicaciédn 1, donde
dicha operacidn de movimiento consiste en mover los detecto-
res a lo largo de trayectofias predeterninadas oofreépondieg
tes distintas, a través del nQcleo.

4, Un método segin las Reivindicacidén 1, 2 o 3,
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donde se emplean cuatro detectores intranucleares para vigi+
lar el reactor, dispuestos en grupos de dos detectores cada

uno.

‘5. Un método segin la Reivindicacién 1, que cog

prende la opéracién’de repetir periédicaﬁente la secuengia
de tiempoé predeﬁermiﬁada.
7 6. TUn mbtodo segln la Reivindicacidn 5, donde
el brogfama predetérminado se repite cada 8 horas.
| 7. ﬁﬁAmé#odo_segﬁn la Reivindicacidén 1, donde -
los detectores soh insértados en &l nficleo del reactor a in
tervalos separédos'variables de acuerdo con la secuencia de
tiempos'piedeterminada;
| | 8. - Uh_ﬁétpdo segin la Reivindicacidn 1, donde -
la reactividad del nficleo es altersble por medios de con-

trol, que incluye la operacidén de reiniciar automiticamente

la secuencia de tiempos después de un cambio dado en la reag

tividad del nficleo causado por los medios de control.

9. Un método seglin la Reivindicacidn 8, donde

'los medios de control comprenden unas barras de control y 1ld

secuencia de tiempos es reiniciada después de un movimiento

dado de las barras de control dentro del nicleo.

. 10. Un método seghn la Reivindicacidén 1, que -

comprende la.operacién’ de calcular automiticamente la rela-

cidn de los valores pico a promedio del flujo de neutrones in

dicado por la salida del detector.

11. Un wétodo segin la Reivindicacidén 1, donde
las trayectorias predeterminadas fijas del detector son li-
neales. '

12. Un método de vigilancia de la operacidn de

potencia de un reactor nuclear segin la Reivindicaciébn 1, -
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que comprende la operacidén de presentar una exploracién de
la distribucidn dei flujo de neutrones para su obsgrvacién
por un operador.

:15; Un método de vigilancia de la operacidn de
potencia de un reactor nuclear segin la Reivindicacién 10 gy
comprende la operacidn dé dar automdticamente una alarma -
cuando la relacidn de la densidad de potencia local de pico
a la densidad de potencia promedia del nilicleo sobrepasa un
limite bredete?minadog- ‘

! 14. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha‘de recaer la patente de invencidn que se solicifa

por: UN METODO DE VIGILANCIA DE LA OPERACION DE POTENCIA DE

' Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de veintitres pd
ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 12 de Julio de 1.974
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