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¥l invento se refiere a un procedimiento de
control de los efectos de reactividad. debidos a las varia-
ciones de pétencia en los reactores nuclaareé de agua a pre
sién, gqus utilizan el desplazamientc en los conjuntos com-
bustibles de »ac.imos mbviles de materisl absorbente, asi cg
mo el boro scluvle para la correccidn dg”los efectos a lar-
go plazo de la resctividad.

T2 funcionamiento d=2 los reactores de poten-
cia se puede comncbir como una yuxtapoéicién c'una’superpo-
sicibn de tres tunos de funcionamientos fundumentales.

Asios tres tipos de funcionamiento son:

\ - ¢1 funcionamiento como central de base,'en
que la polencic wuequorida es constante. Esta potencia puede
ser fijada a w nivel cualguiera eatre 15 y 100% de la po-
tenciaQnominal; | 4

i

- 21 funcionamiento en secuencia de carga
diaria, segin wur werfil practicamente constante, que se pre
senta como una s.cesibén de eccalones a niveles situados en-
tre 30 5 100% de ia potencia nominal. En este tvipo de fun-
cionamiento, se dwbe poder volver, en cada instante, a la
potencia nomine: ~ velocidad muy grande;

«~ el funcionamiento denominado en "tele-regy
lacién", en que & potencia fluctfia de manera aleatoria en
ﬁna banda de potercia centrada scbre un valor de referencia
Py ¥ de una amplitud del orden de 20% de la potencia de re-
ferencia. '

Las fluctuaciones se pueden traducir por va-
riaciones de potencia del orden de 1,5 % por mn por término
medio, con variaciones excepcionales que pueden llegar has-(

te 18% vpor mn, Este tipo de funcionamiento supone, evidentg|
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en todo instante,

En el casgo de los reactores nﬁcleares, el
funcioramiento en secuencia de carga diaria y en tele-ropul
cibn, plantes prcblenas muy grandes en cuanto al contrcel de
los efectes de reactividad debidos a 1a§vvariaciones de po-
tencia,

n los reactores de agua a presidén, pare -
cualquier varisciin de potencia de una potencia Pl a uva po
tencia Pz, se Jobon compensar cambios de reactividad debi=
dos:

‘ = Q pluzo breve; a las variaciones de tempe-
raturs del modevelor y del combustible en el curso de las
vaeriaciones de puliencia exigidas a la turbing;

- - a plazo medio y largo, la produccidén de xe
nbén, cuyes variaciones estén desplazadas en el tiempo cor
relacidn a Las v.siaciones de la potencia golicitada.

Faros dos efectos son de signo contraric, al
menos derante lus primeras horas, y si el primerorno det.en=-
de' . prfeiticanonte mAs que de la variacidénm de potencic -
AP =P - P2, o segundo depende, ademis, de la histérica
del nfcleco antzs Jde la variacidén de potencia, y del tiemmo
transcuriido desd» esta variacidn.

Pox otra parte, de manera préctica;'las Vo
riaciones de la pctencia suministrada por los reactores,
son obtenidas por desplazamientos en los conjuntos combusti
bles de racimos de¢ material que absorbe los neutrones, que

llevan un nlmero wAs o menos grande de elementos absorben-

tes de forma alargada o bharras.

mente, un retorno inctanténco a la potencia nominal posible|

Las distribuciones de potencia en el reactor

[
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son afectadas, evidentemente, por la insercidén de los raci-
mos de regulacién en los conjuntos combustibles, y, para 54
tisfacer -los criterios de seguridad; se deben mantener a wn
valor minimo las variaciones de las d;ptrlbu01ones espa~
ciales de potencis en el reactor, en el curso de la inser-
cidn de los racimos de regulacibn. ‘

;o " For otra parte, la distribuciin axial de po-
tencia esté s »enéiblemente en equilibrio o todo momento del

sb

o
=
o
b
=
-
5

o fada

de cuenta de la distribuciérn txial de densidad
de agua qué‘existe a plena potencia, cuanao 153 raclmos de

"

regulacién estén sacados, La modifiracilr de ssta distribu-
£id on de densidad ce agua, comseculive & vra variacidén de ni
vel de potencia, conduce a un deseguiliurio ds reactividad
en favor de la parte alta del nlicler.

B Se @an imaginado div%x;os dispositivos de xg
gulacidn, que dsben permitir una sieria zcmpensacién de log
efectos descritbs m4s arriba. Estos siztsmas de regulacida
utilizan recimos de material absorberts i r«os ¥ fuertemen-
te absorbentes., Tales racimos fuertemevie absorbentes sa dg
nominan "racimoe negros”,

Un primer tipo de sistema Ce reguiacién uiit-
liza tales racimos negrds escasamente ;nscrtos en los con-
Juntos COmbustlbles, estando compenvﬂdos iz mayor parte de
los efectos de reactividad por correcciones importantes in-
troducidas en la concentracién de boro soluble contenido en
el moderador por introduccidén, bien de un compuesto de borg
ooluble, bien de egua pure, en el circuit 0 primario,

Un segundo tipo de sistema de regulacidn ﬁté

liza racimos negros fuertemente insertos en los conjuntos

combustibles, asi como racimos parciales. =~ dispuestos enlp
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parte inferior del nfizcleo, para restablecer la distribucidn

Hoja ntim. 4

espécial del flujo, fuertemente perturbada por los racimos
negos fuertemente insertos. Se efectiia una compensacidn
adicional correspondiente a la evolucidén del xenén, por con
trol del boro soiuble en el circuito primario,

Bn todos los casos, la pbéicién de los raci~
mos negres en el alicleo es mandada de manera que se manten-
ga la verperctura media del ndcleo a un vslor de referencia
que es furcién d: la potencia solicita&a a la turbina,

g dos sistemas tienen incoavenientes que
haccn su utilinacidén delicada, en ol caso de! funcionamien-
te dol recctor so secuencia de carga o en teie-regulacidn.

tr: el caso del primer sistema de regulacidn,
ne s puedg‘garaubizar, en efecto, un retornc instanténeo
a L= potencia nowinal, porque la accidén sobre el boro solu-
ble no es instantunea. Por otra parte, la accidn sobre el
boro zoluble dehs sexr exbremadamente importante en ¢l curso
de wariacicner da cargas répidas del reactor, especialmente
al f{inal) de la vida del combustible.

#n el caso del segundo sistema de regulacidn
ge 2s5t& obligado a hacer funcionar el reactor a potencia
elevada, con fueries inserciones de racimes cortos, que per|
turban muy sensibismente las distribuciones de flujo local
y espacial, lo quu es desfavorable para el respeto de las
normas de seguridasd.

Finalmente, en los dos casos, las acciones
sobre el boro soluble y sobre los racimos cortos son manua-
les, 1o que hace diffcil el monejo de la central, J

Se ha pensado en utilizar racimosg de regula-

cibén -menos absorbentes que los racimos negros, para evitar

Al
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pertuéfﬁr demasiado las distribuciones de flujo en el nd-
leleo del reactor.

N Los racimos dg materl al absorﬁenbe son gene-
ralmente reunidos por grupos, cuycs movimientos son mandau
dos a partir de un dispositivo dnico, ¥n eI intefior de es-
te conjuntc, algunos grupos pueden s&r aligerados en reactd

vidad,'por ejemplo limitando, en los raszimos de estos gru-

posJ

el:n&merotde barras de material xbsorbvente o la canti-
dad! de materlal poxr barra, 7
A »sinp manera cuan'itétiva, »i cavdceter més o mej
nos \osoroente de w1 grupo formado va? I gczjunto de raci-
s Jo material absorbente serd detira‘nudlo por su antireag
tiviciad medida en pem. (por cien mil & 9723, Esta anti-
‘ereaﬁtividad determina el efecto susiraciivo del grupo, en
el rurso de su introduccidn, sobrs ¢l ractor de multiplica-
cion efestivo del éeactor kefs. |
| Es asi cémo un grups Jene ainado grupo negro,
futr:emente absorbente, tendré una ehf1~-eachiviQad supe-
r10~ 2 1,000 pem ¥ cdmo un grupo mds dibilmente absorbente,
que se denominard grupo gris, tendréd uas anti-reactividad
. netaaente inferior a 1.0C0O pem.

Tales grupos grises btienen, sin embargo, el
incenveniente de actuar menos répidamente’sobre la reactivi
dad, lo que es perjudicial para el mantenixaiento de una tem
peratura ‘del ndcleo muy proxima a la tempevatura de referen
cia determ inada Unicamente en funcidn de la potencia solici
tada al reactor,

Lo finalidad del invento es, pues, proponer
un procedimiento de control de los eféctos de reactividad

debidos a las variaciones de potencia en los reactores nu-
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Aperetura de referencia, funcidén del nivel de pobtencis soli~

Hojn ném. 6

|
cleares de agua a presién que utilizen el desplazamiento enl

los zonjuntos combustibles de racimos mbéviles de material
abscrbente, asi como el boro soluble para la'cbrreccién de
los efectos a largo plazc de reactividad que pueda ser efeg
tivemente utilizada en el caso de secuencia de carga diaria
o de tele-regulacidn de la central, que no perturba demasig
do les distribuciones de flujo en ¢l reactor y que preser-
va en cada instante la capacidad mézima de retorno instentd
neo "a la potencia nominal del reactor'.

Con esta finalidad, se desplazan, en funcicn
de 1~ potencia solicitada a la turbina ‘alcamente, grupos

!

conbuestos de racimos de material absorbente, uno de los
cualés, por lo menos, tiene una anti-resctividad inferior a;
700 pom, para hacer variar la potencia del reactor, |

- s¢ desplaza simulténeamente un grupo, deno

-

minado grupo R, compuesto de racimos muy absorbentes en ia
funcidn de la difcrencia que existe, en cada instante, en-

tre la temperatura media del nlcleo del reactor, y una tem-

citado, pudiéndose desplazar este grupo entre bornes de pe-
gulecidn definidos por el modo de funcionamiento del reacw—
tor 3 el estado de evolé%ién del nficleo de este reactor,

- finalmente, se hace variar 1a concentira-
cidn en boro soluble del fluido primario del reactor, con
objeto de mantener el grupo R en su gama, en el curso de la
correccién de los efectos a largo plazo de la reactividad.

Se describiré ahora, con referencia a las fi
guras adjuntas en anejo, un modo de realizacidn del control
de los efectos de reactividad por el procedimiento del in-

vento, en el caso de una secuencia de carga diaria y en el
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‘ycaso del funcionamiento en tele~regulacidén de la centreal,

.| pem y; ge ovref eteac1a, esté comprendldm entre 400 y 700 pem

‘guiente, de modo entersmente autometizado, por subordina-

Hoja nam. 7

Lag figuras 1 a 4 se refieren‘a la evolucidn
de dlversos parémetros,-en el caso de wna secuencia de car-
ga diaria.

. Las figuras 5 a 9 son relativas a la evolu~-
cién de daversos parémefros, en el caso de un funcionamien
56 én fele~regulacién de la central.

i In el eacmplo de roalluu iin elegido, el
eaotor es un vesctor del tipo de agua 2 pre'zén con tres
clTCLItOn o buzies que se desea hacer tunclo 1ar en secuen-

cia dn carga diania v tele-~regulacidn

-;ara f5to se ubtiliza un conjunto de cuatro
grupos dé raclaog de materlal absorbente, de 195 cuales los
dos primeros, denaminados Gl, ¥y G2, son érupos grises; es

decmn grupos enique la anti-reactividad es inferior a 700

Los 0??0» dus gv 900 que constituyen el conjunte, denomxna~
do'cénjﬁhto ”gfjs", son dos grupos negros NI y N2, en que
1a'an%i—reactlvidad es igual o superior a 1.000 pem.

: "Esfe conjunto gris es maniobrado en su con-
juﬁté'de tal maﬁera, gue los grupos se coloquen sucesivameg
te en su sitic exn el reactor, bien por desplazémientos su~
cesf?os de los grnpos, unos respecto a ofros, bien por des-
plazaﬁientos de cinjunto de varios grupos.

: La disposicién del conjunto gris en el reacd
tor esta definidé_de manera bi-univoca a partir del nivel
de pbtencia solicitado a la turbina, La colocacién en su si

tio de este conjunto gris puede ser realizada, por consi~

cién de la insercién de los racimos a una-seflal derivada dg
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la sefial de peticidn de carga de la turbina. Esta inserciodn)

de temperatura entre la temperatura media del nficleo y la

Hoja nim. §

funcién de la potencia, es predeterminada analiticamente y
ajustable en el lugar de¢l emplazamiento, en funcidén de ensa
yos periddicos, con objeto de tener en cusnta la evolucidn

del nécleo.

La estructura del conjun%b gris, ¥ los recu-

brimientos de los diversos grupoé que lo constituyen, se i
- )
eligen d¢ msuiera gue se minimicen las perturbaciones de fiy
jo local ¥ especial, teniendo en cuenta, por uﬁa'parte, elg
"efecto do rvedistribucidn axial" de densided del agua, quc!
provoca una bdazulacidn de la distribuecidn d? potencia ha-
cia la parte suparior del nicleo, en el cursorde uwna dismi-
nueidn de petsncia, y debido a que la distribucidn axial Je
poténcia es swrartrada hacia la parte inferior del nfcleo !

del reactor, cuusndo se insertan 1lbs racimos de regulacidn.

Z2 trata, pues, de optimizar, para todas lusi
posiciongg 2el cooijunto gris en el reactor, la distribuciéJ
dsl flujoa |

tcn indcpendencia del conjunto gris que aca-
ba de ger dsscrivo, se dispone igualmente de un conjunto el
regulaciéﬁ compuzsto de racimos negros y, por lo tanto, muy;
absorbente, dcenominado grupo de regulacidn o grupo R,

EYl grupo R es mandado de manera que se man~
tenga la temperad:ra media del nficlec & un valor lo mas prd
ximo posible 3 uans temperatura de referencia, que no es fun
cibn mas que de la potencia solicitada a la turbina y que

es la temperatura 6ptima de funcionamiento del reactor. La

regulacién por el grupo R debe ser tal, que la diferencia

temperatura de rererencia, no sea nunca superior a lo que
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| & largo plazo del xendn, como en los sistomas anbteriores, 7

‘concentracién en boro soluble; bien por sdicibn de un com-

0 una retirada parcial del conjunto gris, permitiré seguir

Haoja nam, §

puede ser tolefado por la turbina.

Dada su fuerte anti-reactividad, el grupo R
no sufre.hés gue desplazamientos de pcqueﬁa'amplitud para.
mantencr la temparatura del niclec. e inserciéh del grupo
R sigue siendo siempre, por otra-parin, relalivamente débil
siendo manténido el grupo en una banda de funcionamiento
predétérminada'en funcién del tipo da funcionamiento del
rea %or (éégqencia de carga diaria o ?e}emfegulacién) Y en
funcién,dél estade del nlcleo del reactor.

| ' Un dispositivo de alarmé;é un dispesitivo de
regulacién autombtica permite, cuendo sl sgrupo R se acerca
a, b'franqueaiuna de las dos fronieras du la bvanda que le
ha sido agigrais, actuar manual o autonisicarente sobre la
puéstorsolublefdeljboro en el circuito'pfimario, bien; por
el pontrarip, por adicidén de agua ;uﬁa euAesﬁé circuito, 02
ra llevar el grupo R a la banda de‘regulucién predetermina-!
daq: 7

La accidn sobre la concenﬁraaién en boro so-

luble tiene, pués, la doble misibn de compensar los efectos

v
llevar el grupo de regulacidn & su ban&a de fegulacién, en
caso de rebasamignto o de riesgo de reﬁésamientq de los 11+
mites asignados a este grupo de regulacibn,

En ciertos casos en que el sistema de dilu-
cién del boro soluble corre el riesgo de ser utilizado al
1imite de sus capacidades, al final de ciclo del combusti-

ble, una refrigeracidén autombtica del refrigerante primario

el programa de carga solicitado a la turbina,
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lacién R aproximadamente un 10% durante algunas horas, pa-

Holn n\'lm.lo

/ De manera bastante excepcional y en ciertos
cascs de secuencila de carga, se utilizafé una ingercidén del
grupo de.regulacidén R para llevar a la normai una disteibu-
cibn de flujo que tiende a desplazarse hacia la parie supe-
rior del nicleo. |

Esto es lo que se denominard la utilizacidn
del grﬁpo de repgulacidn para el control de una oscilacidn
de xendn naciante.

En efecto, el peso "reiativo" de los racimeis
griées, no puede ser absolutamente éptimoc a btodos los nive-
lgs de potencia; el cé&lculo y la concepcidn de estos ra&in

mos grises, asi como su inclusién en el interior de grupos-

maniobrales en su conjunto, es optimizado para una cierta

gama de potencia, pero en el curso de vgriaciones solicitem
das a ciertos niveles de potencia; la distribucién axial ce
potencia puede ser desequilibrada hacia la parte inferiown f
del nficleo., Este desequilibrio puede originar una oscile-
cibén xenén, cuando el nficleo es inestabie. : :

Sin embargo, el desequilibrio iﬁicial de pcj
tencia es menor que con los sistemas tradicionales. La amn-

plitud de la oscilacidn xendén es, pues, menor, y no origin
1

L3

picos axiales de potencia de amplitud demasiado fuerte du-
rante un tiempo al menos igual al periddo de oscilacién. ;

Basta, pues, controlar la oscilacién durante
su segundo semi-periodo, es decir, cuando el desequilibrio
de potencia se ha invertido, y la distribucibn de potencia
tiende a presentar un pico en la parte superior del nilicleo.

Bausta, entonces, insertar el grupo de regu-

.

ra estabilizar el nhcleo.
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Esta iasercién del grupoc R puede ser hecha
automética'en funcién de las condiciones de funcionamiento.

Queda bien entendido que este funeién del
grupo de regulacibén no es prioritaria frente a su funcién
principal de regrlacidn, |

n el caso de funcionamiéﬁto en tele-regula-
cién, la banda de mariobra del grupo R es ensanchada, de my
nera gque eiAgvupﬂ R pueda compensar iguaimente, sin salir
de su gama, igs w#quelias variaciones ds reacwividad debidas
a las vériaoié@es de yendn asociadas a este modoide funcio-
naﬁiento. Ass., sr el caso de la tele-regulacjén alrededor
de la potencia di referencia Py constante, nc es necesaria
ninguna aceidn Qubre el boro.

' s las figuras 1 2 4, se ve la evolucién de
diferentes pérémét;os en el caso de wna secuencia de carga
diaria, eskando ;é potencia solicidtada al reactor, expresa-
da en freceidn ¢e la potencie nominal de este reactor en el
curso de un ﬁeriédo de 24 horas, representada en el diagra-
ma de la figuravl;

A};Se've en este diagrama gue, durante las dos
primerss horas del ciclo del funcionamiento, el reactor fun
ciona 2 potercia nominal, que durante las seis horas si-
guientes, el reéctor funciona a 70% de le potencia nominal,
Y que durante el cesto del ciclo, el reactor funciona a su
potencia nominal..

El diagrama de la figura 2 representa, en
funcién del tiempo, y para el mismo peribdo de 24 horas, lg
posicién del conjunto gris que no estd determinada més que
por la poténcia sclicitada al reactor, y que durante el pe

riodo de seis horas en que se desea reducir la potencia su




bl sddiame P e o st

[T RIS S UUSUEUR RIS PUSINISUSL-PILIIVESRSP SLE R S

20

25

30

2658

| ' - :
ministrada por el reactor, se inserta el conjunto gris en

conjuntos combustibles. Se ve que este insercibén varia sen~

mente, la central funciona en secuencia de carga al 100% dg

Hoja nam. 12

80% en el interior de los conjuntos combustibles.
Ia figura 3, representa durante el mismo in-
tervalo de tiempo, la posicidn del grupo de rezulacién en

fraccidn de insercidén de este grupo de regulacidén en los

sibleunéate entre el 5 y 15%, Lo que es, pues, muy inferiox
a la ansercién del conjunto gris, y que durante un periced:
corresgondiente al control de una oseilacidn xendn, se des-
plaza ia banda de regulacidén del grupo R eun el sentido de

una insare
),

i
i

6n més importante.

La figura 4 representa un diegrama gue pre-
sente Las diferencias de la concentracién en bore con rela-
¢idén a m valor medio correspondiente a la concentracibn ali
comienio del ciclo considerado, ‘

Se ve que la evolueidn de la concentracidn
en bero goluble, tiene por efecto, por ﬁna parte, compensay
los efactos a largo plazo del xendn, 1llevando el grupo de
regulecidon R a su gama, cuandu este grﬁpo de regulacidn ax~
t4 a punto de franquear los limites que le han sido asigna-
dos-y, por otra pérte, desplazar la banda de regulacién de
R durznte el control Qe$una.oscilaci6n.

La figura 5 representa la potencia solicitad
da al reactor en el curso de un periodo de 24 horas, en el
intericr del cual se hace funcionar el reactor.en tele~regy
lacibén durante un cierto tiempo, en el irterior de este pe-o

riodo de 24 horas.

Durante las diez primeras horas, aproximada-

la potencia nominal y luego el 40% de esta potencia nominal
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el perlﬁdo da 24 horas considerado., Se ve que la banda'de
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i
l& a péétir de la décima hora, la central funciona en tele~
regulacidn, con una modulacidén de la potencia en una banda
de ampl Ltud sensiblemente 15% de la potencia'ﬁominal del
reactor. |

La figura & representa la seiial de tele«regg

lacidy carrespondiente a un programa de’potenciarrepresentg

La sefial de tele-regulacién pormenece consge
tantemwn*e nu¢8, hasta la entrada en uelc-reuulac1on de la
centra¢0 ms ual de tele-regulacidn eg eumblda para to-
do un porie de oeatr¢les, en que cada una pa t;clpa en la
telefregu¢a' i4r del pargue para una fraceidn dé eﬁ potenciy
nominaj, qac pueﬁ@ alcanzar el 20% de esta potencla nominal

L“ figura 7 representa un dlagrama que ofre-
ce la fraccién d§f$ serclon del conaunto gris en funcidn
del tﬂempé' ’%ea;o esta curva homotética de 1a curva que re
presents la poicabla en funcidn del tiempo.

Ia figura 8 representa la fraccidén de inser-

cidn del BLUpO de regulacidén en funcibén del tiempo, durante

mdnlobre de este grupo de regulacibn 5 es modlflcada en el
curso del paso de la secuencia de carga dxarla al funciona-
miento en tele~re¢ula016n@
| Elualmente, la figura 9 representa variacio-
nes de ia cbncentxacién en boro alrededor de uﬁ valor medio
para la compensacién de los efectos a large plazo del xendn
en el funcionamiento en secuencia de carga, y la reposicidn
en su banda de rééulacién tnicamente del grupo'de Tegula~
cidn R, en el caso-de la tele-regulacidn, en que el grupo

R compensa igualmente la evolucibén del xendn.,
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{de ser descrito son numerosas y que, en parbicular, este

Holn n\‘nm.lLf' )

Se ve que las ventajas del sistema que acaba

sistema permite un funcionamiento automdtico del reactor,
bien en éecuencia de carga diaria, bien en téle~regulaci6n,
preservando al mi.smo tiempo, en cada instante, un retorno
instanténco a la potencia nominal,

En efucto, a cada nivel de potencia, corres-
ponie wnz pesicién del conjunto gris de manera bi-univoca,
¥ lé posicidén (e’ conjunto gris puede ser heszha, por consi-
guienve, varicdl . aunsomidticamente, en funcién del programa
de potencia soliritalo.

- Les regulaciones de la temperttura del ni-
cleo se hacen eimulbéneamente por desplazamicntos de peque-
fia amalitué;dsi rrupo de regulacidn. E1 sistema segin el
invehpp viene 1z venbaja igualmente de minimizar las pertuﬁ
baclicnes de ilujo en c¢z250 de secuencia de carga con rampas
répidas. Fste #isuvema permite igualmente un funcionamiento
en tele-reguiucidn, sin intervencidén del operador y con un
desgests reducidv de clerlos equipos primarios, tales como
los mecanismns de desplazamiento de los racimos.

Pero el invento no se_iimitd al modo de rea-
lizacidnu que acabx de ser descrito, gin que comprende, por
el contrario, todus‘las variantes, y se pueden modificar
puntos de detalles sin salir por ello del marco del ipvento

Ee asi cémo el conjunto utilizedo para la rg
gulacidén de la potencia del reactor en funcidén de la poten-
¢cia necesaria a la turbina, puede sér formado segin se tra-
te de un reactor de agua a presién con dos, tres o cuatro

circuitos, cargsdo con elementos combustibles de 10 a 14

pies de altura, de dos, tres o cuatro grupos en que uno, al
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henos? es un grupo gris, es decir, un grupo que tiene una
anti-reactividad inferior a 70C ﬁcm.

' | La accién scbre la concentracidn del bLoro so
luble puede ser desencadenada en el momentc en que el grupd .
5 se agrpx@ma a, o franquea una de lae dos frogteras de maw
nera m;nﬁai, gracias a una alarma, o de manera avtomdtica,
en funéi5ggde 1a posicidn del grupo R § ce su movimiento,
seguidoAén cgdé instante por medios da cfﬁﬁrol automatico.

o Bl grupe X pueds tener tgmbiég una posicidn
de referencia y la accibn sobre el boru pgeée scr deseacs~
dens. unafvez_qpe ¢l grapo R ée aleje en un porcentaje de-

terminado de esta posicida,

rvamata
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) REIVINDICACIONES

‘con objeto de mantener el grupo R en su gama, en el curso

Hojn nﬂm.lG

Los pantos de invencién propia y nueva, que
Se presenven para que cean objeto de es%ﬁ solicitud dec Pa-~
tente de Invencidén en Espafia, por VEINTE sfios, son los que
se recogun e lzs reivindicaciones sigulentes:

1%, = Procedimiento de control de los electos
de reactividad d-bidos & las variaciones de potencia en log
reactores nucleaves de agua a presidn que utilizan el des-
plazamienio, e lonjunios combustibles, de racimos méviles
de material abacrberbe, asli como el boro soluble, para la
correceidn de lci efeclos a largo plazo de reactividad, ca-
racterizado wor 1 hechc de que: Se desplazan eh funcién de
la poteucia golisitada a la turbina Gnicamente, grupos com-
puestos de raciics de material absorbente, en que uno, por
lo menos, ticre una anti-reactividad inferior a 700 pem, pa
ra hacer vurier la potencia del reactor, se desplaza simul-
téneamente wh grupo, denominado grupo R, compuestc de raci-
mos muy ébsérbén 2s, en funcidén de la'difépencia que existd,
en cada insﬁante, entre la temperaturé'ﬁé&;a del nlcleo del
reactor 7 uﬁa Lemgeratura de referenéié, fﬁﬁcién del nivel
de potencia solicitada, pudiéndose deéplazér sste grupo en-
tre bornes de regulacidn definidos por ei'modo de funcionsa~
miento del reactor y el estado de evolucidn del nﬁcieo de
este reactor, finalmente, porgue se hace variar la concen-

tracibén en boro soluble del fluido primario del reactor,

de la correccién de los efectos a largo plazo de reactivi-
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12, caraoferlzado por el hecho de gue los grupos de re—i
gulacién de la potencia solicitada a la turbina que coné
tituye uvn conjunto denominado conjunto gris, se despla-
zan en secuencia con recubriuiento, y porque =e ajusta -
periédicaméhte su posicién en funcidn de la potencia, -
pera tener en cuenta la evolucién del niéicleo del reactor.

38,~ Procedimicnto segin una cueslquiers de
las reivindicaciones 12 ¥y 22, caracterizado por el hecho
de que el grupo R disgara una seiial de framqueo de los -
limites de su gema de meniobra, para determinar la nece-
sidad de una eccibn sobre el boro soluble.

48, - ProcedimientoVsegﬁn ung cualquiera de
les reivindicaciones 18 y 28, carzcterizado por el hecho
de que el grupo R dispara unz sefigl en la prox1m1aad ae
los limites de sy gema de meniobra, parz la determlnac;on
automdtica Ge una aceién sobre el boro soluble. ¢1x;

. 5§.—'Proced1m1ento segin la reivindicacibn®
12, caracterizado por el hecho de que, durente las fases
de funcionsmiento del remctor en tele-regulacidn, se’co-
rrigen los efectos dGebidos 2l xendn Unicamente graciéé:f
al grupo R sin modificacidén de la concentracién en bcrp;
soluble. X

-~ =3
-

68,- "PROCEDIKIEHTO DE CONTROL DE LOS EF&C:
TOS DE RBACiIVID.D DEBIDOS A LAS VARTIACIONES DE POTENCIA
EN LOS REACTCRES NUCLEARES DE AGUA A PRESION".

Tal y como se ha descrlto en la Memoria que
antecede, repreﬁentado en los dibujos que se acompafian

y pare los fines que se han especificado.

- dad. o S 2rm RN
:

28,~ Procedimiento segﬁr la re¢vinaloacwén o
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Este Nemorls conetz de Gieciocho hojas es-

crites o miguina por une coola cara. | Ul e - |

Madrid, 14 MAY1979

PIA‘
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