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‘bles por grupos sobre la altura del nﬁcleo del reactor,pars

‘nor reaotividad de mando, cuyas barras son intercambiahles.

‘de las barras de mahdo. Por lo tanto puede decirge que en 1é=
' ‘presente invencién se parte de wn problema.totalmente dife~.

rente. -

~descenso de la reactividad de las barras de mando debe elimi

-2~ -

La presente invencibn se refiere a reactores de agua &
presion.

‘Por 1la memoria de patente alemena nﬁmero 2,007 564 es
00nooido un reactor de agua a presién para grandes potencias
con wn nﬁcleo de reactor y barras de mando que son regulg-

le regulacidn- de la potencia, permaneciendo introduoido 8619
BObra una pequefia parte de la altura del nﬁoleo un grupo '
(banpo-L)zeQn la mayor reactividad de mando, y siendo aficaJ
en toda 1a altura del nficleo otro grupo (banco-D) con uname |

La intercambiabilidad se refiere en el reactor de agua a prd -
gién oonotido, a un camblo aproximademente semansl entre 1aj

barras de mando de uno y del otro grupo. Mediante ésto pre-
ténqbievifarsé due énvlas:diat;ntas pdsicibnes.de les hhrraﬁ'
de mando que éstén asoociadas al grupo que se sumerge comple- -
tamente en el ndoleo surja una merma demaaiado ‘baja a causa |-
de wna 1nmeraién oonstante R4 freouante. Pero precisemente eny
las zonas, del nficleo de enor merma -se dé la mgyor eficacia

El punto de partida de la inVencidn es la determinaciﬂn N
de que la eficscia de las barras de mando puede reducirse
por éontaﬁinacibn de xehdn en el nticleo del reactor. Este

narse mediante la invencidén. De éste modo debe obtenerse ade}
més, como objetivo. antepuesto, ung mejor, sobre todo més ré-
plda regulabilidad del reactor de agua a presibn.

Segfn la 1nvenc16n esté asociada a las barras del
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otro grupo un cadencidmetro que provoca automfticamente un if
tercambio de estas barras, Mediante &gto ge efectua pués au-
tomdticamente é‘independientemente,del nfémero de barras de
mando del otro grupo introducidas en conjunto, un cambio de-
pendiente del %iempé, que suprime ampliamente el desarrollo
de conteminmociones de xenén locales que impiden la eficacia
te lds barras de mardo. Este intercambio mecanizado no puede
compararse con el csmbio de barras de mando de un grupo por
otras de otro grupo, expuesto al principio, que estd determi
ﬁado-pOr la merma y con ello se efectlha integramente en dura+
cién dependienfe de la potencia.

El cadéncifmetro es preferentemente un regulador de
tiempo con un pitmo fijo. La pausa entre dos procesos de ine-
tercambio puedé supbner ventajosamente desds media hora a do
ioras, dando lugar la pausa mis corta a un cambio més fre-
cuente con una influencia correspondientemente méyor gobre 1
contaminacidn de xenbn,' pero también a una mayor golicitaci
He los acciona@ient?s de las barras de mando.

, El cadencibmetro puede estar interconectado con wn
circufto en técnica de cableado £ijo o ejecutado con ordena-
Hores, que este aplicado para el programa de traslaciln de
las barras de mando, necesario en atencién por una parte a 1,

potencia actusl y por otra parte a la merma a largo plazo.

Bajo ciertas circunstencias un ordensdor puede sacar conclu-
giones también del flujo de neutrones local medido directa-
mente, sobre densidades de potencia méximas admisibles e in-
clugo sobre la merma, rero lo emencial es que las barras de
mando asi indegadas se intercambian adicionalmente a determi4
nadog intervalos de tiempo por &l cadencibmetro segtn la in-l-

vencion.
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e la répida variacian de potancia esperada, de manera que -
el au.mento de l1a eficacla de las barras de mando conseguido 1

_das var:.aciones de ia carga. La conexitn del cadencibmetro

’cribe un e;jemplo de e;jeoucién a base de 1os dibujoa adjun- N

~ oucibn para el cedencitmetro de la invencifn y la figura 3-
muestra en glgunas curvas el transcurso temporel de determi-“

—4-

En ﬁn'a. ij.mport;ante forma de ejecucibn de la invenoitn |

%1 cédencibmetfo es. éoneotable, correspon’dientemante a-la cuy_ "
',‘93 de carga del dia de una red eléctrica, 5610 tamporalmenta .

Jantes de iniciarse. la carga. r.s’ca forma de ejecucibn entra en
bonslderaciOn para reactores de sgua a presién que entragan FE
{na potencia cmstaﬂte por grandes periodos de tiempo, es der

bir que "marehan cozi carga bésica" por asi decirlo y sb6lo des

ban var:.ar su potancia algunas veces para la adaptacifn a
grandes fluctuacianes de la carga de 1los momentos punta’ de
1a tarde o la mafiena o0 del servicio nooturno de la red elée~|
tricd. Aqui se’ conecta el cadencibmetro Oportunamente antes

con su awuda existe can seguridad cuendo se desean las répi-|

deberia ei’ec'huarae por 10 menos algnnau horas antes de la -

gran Varlaoién de oarga a esperar.-v
Para aolarar més detalladamnnte la inv. enoibn 88 des-

tOB'
. Enla figura 1 aaté dibuaado an representaoibn es- |

queméticar wn reaotor de.agua & presibn con sus’ barras de man
do como elemantoe de ragulacién ¥ 1oa dispcsitivos de regula#-
cibn eseneiales, la figura 2 mues’cra wna posibilided de ene—- ;

nables magn:.tudea del reactor.
El. reactor de agus apreaidn tiene un tanque de pre-

sién l en el que esté contenido el nGcleo de reactor.2. La-
altura del mﬁoleo H supone ‘més de 3,5 metros, por ejemplo
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3,9 metros, ya que el reactor de agua a presibén estd disefie-
do para una potencia de 1.200 MW. Al tanque de presiém 1 se
une un ciroculto de refrigerante 3 externo. Este comprende por
1o menos un generador de vapor por el cual se impulsa con
una bomba de fefrigergnte principal el sgua ligera empleada
como refrigerénte ﬁrimario. El generador de vapor 4 se abas-
tece con el agua de alimentacién por una tuberiade agua de
alimentacitn 6, El vapor se lleva por-una ‘fuberia 7 a una
turbina no representada. .

Para la regulacién de la potencia térmica de aproxim%—
demente 4,000 IW, que se produce en el nficleo 2 del reactor
de agua a presibn, sirven barras de mando con material absoy
bente de neutrones que son regulables soObre toda la altura
del nticleo H. En total son aproximadamente 50 barras de man-
do distribufdas uniformemente sobre la seccifn transversal
aproximadamente ciroular del nficleo 2, Estas estén desarro-
1ladas précticamente iguales pubs su longitud activa, es ded
cir absorbenté de neutrones, es aproximadamente tan grande
como la altura del nfcleo He.

Las barras dc mando estdn divididas en tres grupos.
Un primer grupo que estd representado por una barra de man-
do 10 y estd designado oon L, sirve para mantener una deter
minada temperatura del refrigerante. Este se regula précti-

camente 3610 en la mna superior del ntcleo del reactor, tal
y como se indica en 11, y comserva todo lo posible una posid
eibn una vez adoptada, Este primer grupo L comprende apro-

ximadamente 10s dos tercios a tres cuartos de todas las ba-

rras de mendo. '
Un segundo grupo estd representado por una barra dg

mando 14. Este se designa con D y debe coOmpensar la reper-
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‘porcionsl -con elemento de banda imctiva 41 de X 5 oms, de .

‘gsor de valor tebrico comprende un cadencibmetro 44 que se

-6 =

cusiones de 1a temperatura del combustible sobre la reactivi
dad, Para esta finalidad es regulahble sobre préctioumente t0
da la sltura del nticleo Hy, tal y como gs indica en 15 Su

ntmero supone aproximsdamente un tercio a. un cuarto de todaj

las barras de mando.

En el eireuito de refrigerante 3 externo estén apli
cados dos?lugéres de medioién 20 y 21 que determinan la “tem-
peratura de salida del refrigerante del tanque. de presibn
1l y la temperdtura una vez que ha pasado el ganerador de va=
por 4. De éstOs se forma en 22 en valor medio’ que sirve par
la regulacifén de la temperatura del refrigerante. Para ‘esta
finglidad se oompara el valor real de la itemperatura del re-
frigeranta oo el valor tebrico de un emisor de valor tebri—
co- 23, y se entraga -2 W regulador diferencial-proporcioal

(regulador—PD) 25, Este actua sobre un elemento prOporcional-'

26 con benda inactiva, con wn ancho de banda inactiva de & 1
0, 6bre un mécanismo de meniobra gradual paso a paso 28 .
queregula las barras 10 del bando de potencla L, tal y como

‘esté indicado por la linea de accién 29, y que con ayuda de |
wn sefializador de poBioibn 27 indica la respectiva profundiq

dad de inmersifén del banco de potencia L.

"7 ‘Por’un emisor de valor tebrico 40 para la posicitn
del segundo grupo de mando D se pone en marcha un mecanms—
mo de maniobra paao a paso 42, a través de wn elemento pro-

manera que se regulan las barras de mando 14 cuando existe

0 se espera una distribucién de pétend;a ipdgseada;'Este;emj- '

describiré mis adelante a base de la figura 2,
Para compensar la contaminacién de xenbn y'la3mermq
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vés de. una borba de refrigerante 50 al éiréuito'de refrige~

- 7,_-

por bémbqétiod pueden alimentarse desionizador 6 &cido béri~
co al nteleo del reactor 2, Para éstq esyﬁn conectadans & tra

rante 3 una tuberiade écido bérico 48 y una tuberia 49 pa
ra desionizador (agua pura),. Las respectiVaa vélvulaa de ma-f
niobra Ply 52 se abren por un acoionamiento de regulacién
63. ﬁste obtiene sus Ordenes por una parte directamente_en
dependenciade una comparacién del valor tebrico para la po-
sicién dei,bancoun,’que depende en primer lugar de la poten=.
cia térmica del reactor, oon el valor real de la posicifm
que se auministra por un emisor 54 asociado al meoanismo
de maniobfa paso a paso 42. Como otra magnitud puede entre~ 'Lf
garse proviamente un valor tebricod’ por un pOSicxonador 60.
A ﬁh,la figura 2 estén dibujedos detalles del caden-
cibmétro é4 asociado gl banco-D 14, Este tiene por'ejemplo-
como elemento de tiempo wn motor sincrono 63 que mediante
un eigrané;je no'representado ¥y que @ la ﬁgux"a es'tﬂ indicai-
do aolo mediante la pértiga de maniobra 64, accima a tres
puentes de contaoto 65,66 y 67 que estén acOpladOS entre ai.
A IOs puentes de OOntaoto 65 a 67 esmtén asociadas dos filas
de contactos 69 y 70 que pueden enlazarse una con otra en
tres p0sicionea mediante log puentes. La disposicién puede
ejecutarse oomo tambor, de manera que los puentes de contac-.
$0 ejecutan un movimiento rotativo en el queéstos avanzan
siempre en el mismo sentido en un contacto a 1nterva109 de
aprOximadamente 1 hora, .

A los contactos de la fila 69 estén asociados en tre%
grupos tres diferentes valoresﬂtebricos para la posicibn de
la barra de mendo. Para esta finalidad estén enlazados en-

tre sf los contactos de un grupo.
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'y como se indica por los puentes 85. En el ejemplo de ejecus

“queiia de Tas barras de mando 14 con su valor tebrico a una

.de las barras de mando.

-8 - )

Mediante un potencidmetro 72 estd ajustada para el pri
mer grupo 73 de la fila de cautactos 69 la profundidad de
immersibn “caro" gomo valor tebrico de la barra de mando,con
la toma 75. El segundo grupo 76 de comtactos de la fila 69
estd aplicado con la toma 77 a un potencibmetro 78 de tal m
nera que se predetermina el valor tebdrico de la barra de
mando "30%", O sea aproximadamente la tercera parts de la al_
tura del nﬁcieo, como profundided de inmersién de las barra
de mando 14, Para el @ltimo grupo 80 de contactos de ia £il
69 esté predeterminado con el potencibmetro 8l a itravés de

1a toma 82 un valor tebrico de por ejemplo 90%.

Los cortactos de la fila de comtactos 70 estén enlazg
dos entre si en tres grupos correspondientemente al agrupa-
miento de las menores cantidades de barras de mando 14 del
banco de barrds de mando.D trasladables simulténeamente,tal

cién se han éupueéto 11 de tales agrupamientos, que pueden
congtar de to&os modos también de una finica barra de mando.
Por 10 tanto se regula mediante el cadencibmetro 44 en la

sucesifn temporal deseada con una pausa de en cada caso 10
minutos hesta una hora, alternetivamente, cada unidad més pé

de las tres posibilidades de valor tebrico (0,30 6 90%).Est1
regulacién se efecttia mds répidamente de 10 que se puede ol

wdn

mar una contaminacitn de xenémn que perju@;qpé la eficacia

Se ha de hacer constar que el cadencibmetro 44 no
influencia la posicién de suma de las barras de mando 18 del
denominad6 bando~D, 8inbd que Gnicamente predetermina un de—
terminado valor tebrico,variado en dependencia del tiempo,ds
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‘citm o también ejedutado ya como "oircuito recuperador"),por
10 tanto no véria €l concepto de regulacibn. Se predeterming

" ma esferonétrico del reactor,

-9-,'

la profunhidad de inmersidn de” "grupoB" de abajo, que luago
se realiza por un "circuito de reajuste" (regulacién de posi

pués exclusivamentd le distribucién en espacio sobre el ‘né-
cleo del reactor 2 para aquellas barras de mando_14 que se-
gtn hémero y ﬁrofundidad de inmarsibn estén determinadas por
la regulacién primordial de la posicién de.-las. barras de many

do, por ejemplo co:‘respondientemente a la posicibn de laa bat--

rras de mando 10 del banco-L.Las barras de mando 14 a 1nter-
cambiar pueded estar determinadas también medisnte otros eri
terioa, por ejemplo medignte potencias locales altas o mermj
por combustibm, que se determina con wn ordenador no dibuja=-

do en la f;gura.

En 1d. figura 3 eatén representadoa sobre una eaoa14 g

de tiempo abeisas, que alcanza sobre 12 horas (desde las 12
a las 24 horad), Junto a la potencia del. reactor 86 y a la

pOtencia del gnerador 87, el valor méximo del flu;lo de neu- _?
trones 88 segfin la instrumentacitn del nficleo y.la potencia%;'

de lhe barras combustitles 89, que se determina con el sist

La curva 90 muestrs la posieitn del banco-L oon lae |

barras de mando 10, Con las airvas 92,93 y 94 estén represen— c

tadas por motiws de sencillez las posiciones de las barraa
de mando para sblo euatro ‘bancos parcialea del banco-D,que
ge asisten gin cadencibmetros_sagﬁn,la invenciOn. Ia cqrvn
95 muestra la alimentacibn de deionato 6 &cido bbrico,: perte
neciente a 8gto. De ello puede verse losiguiente: ’

Para un répido dgacensO-de le poteﬁcia del generador
¥ la potencia del reactorA86,87, que_ﬁiene como conmecuencia

R R

LR I e
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un correspondiente Bescenso del flujo de neutrones 88 y de lT
potencia de la barra combustible 89, tiene que profundizarse
momenténeamente segfin la curve 90 las posicién de las barras
de mando 10 del banco-L (punta 98). AL mismo tiempo se intro|
ducen los cuatro bancos parciales del banco=D. Pero &stos se
llevan entonces de hAuevo hacia atrfis en un tiempo -corto para
10s procesos xenbn, de aproximadamente 1 hora, pare no provo
car una oscilacién ﬁe potencial axial demasiado grande.Para
compensar este movimiento de las barras y la oontaminacion
xenoﬁ, se alimenta desionizador correspondientemertz a la curs.
va 95, es decir se reduce el contenido de Acido hbrico del B
agua de réfrigerabibn. En el tiempO sigulente quedan ineficas 3
ces ya despubs de corto tiempo en considerable medida los
bancos parciales del banco-D introducidos para disminuir la
potehoia.;Pero esta ineficacia se evita mediante el Sadenciof
metré 44 segfn la imvencibn, pubs con &1, se intercambian
constantemente las barras de mendo 14 del banco-D.en un integ
valo de tiempo corto para la contaminacibn de xenbn, de una
hora o ﬁenos, de manera que se evita el debilitamiento de su'
eficécia o0 al menos se reduce perceptiblemente, debido ala
contaminaeibn de xenfn local.

7 Desérita suficientemente la naturaleza del invento,asi
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse
cansfar quelas disposiciones anteriormente:indicadas son suse
ceptibles de modificaoionea de detalle en cuanto no alﬁereng

su principio fundamental,

REIVINDICACIONES

1l,~ Perfeocionamientos en reactores de sgua a pre-
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1 que provoca autométicamente w inftercambio -de estas barras.
. 2o Perfecoionamien‘tos segfin la eivindicaciftn. 1,oarao- :
terizados porque el, cadencl bmetro provoca un intereambio de B

~ de carga del dia de una red eléctrioca.

—
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sim, del tipo empléado para grandes potenoiaa con un nﬁoleo
de reactor y barraa de mando que son. regulablea por grnpo;
sobre la altura del nficleo del reactor, para la regulaoih

de la potenoia, permaneoiendo introducido 8610 80bre una- pe-
q_uefia parte de la altura del nﬂcleo wm primer grupo oon la if:i:]

may or reaetividad de mando, y siendo eficaz en toda la a1t

del ntcleo un segundo grupo con ung menor reaotividad de m;m; __

-

do, cuyas barras son interoambiablea, oarac‘terizados porq_ue T

a las barras del segundo grupo esté aaooiado on cadencibmetru

diatintas barras del segundo grupo. entre sf..

: 3.~ Per.teocionamientos segfn la reivindicaoibn 1 6 2y
caracterizados porque el cadendi Ometro presenta un mecaniamo -

de maniobra paso -] paso oon un ri.tmo £1ijo, - prefermtemen‘be
con unm.. intervﬂo de 10 minutos has'ba 2 horas.
e Perfecoionamientos aegﬁn 1a reivindicaci(u 1

6 3, oaraoterizadoa porque el cadencibmetro esté mteromeo-:.:‘.

tado oon un ordenadbr Qe determina las barras a :Lnteroambia

correupondientemen‘ae ala merma pOr oombustibn looal. _
Seem Perraccionamientos segtn una de las rei’vindioaoio- "

nes 1 a 4,oaraoterimdos parque el cadencibmetro ) cc\neotl-'

ble & intervalos de tiempo correaptmdientemente a la ourv:a

6.~ Perfeccionamientos segtn’ la reivindicaoidn 5,ca-
racterizados porque la conexitn s e:feptua por 10 menos ‘algue|
nas horas antes de las grandes variaciones de potencia que

ge esperan. . )
To~Perfeccionamientos en reactores de agua a presién,
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