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OPTIMIZACION DE LAS INSTRUCCIONES DE ARRANQUE DE LA

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA

Hugo MARTIN - Alejandro PARKER - Néstor PIERONI
CENTRAL NUCLEAR ATUCHA

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

En el ano 1975, al haber quedado fuera de
servicio la mayor parte de la instrumentaci®n inter-
na del nfcleo de la C.N.A. destinada a la medicibn
del flujo neutrbnico, se elaboraron instrucciones de
arranque conservativas para garantizar la integridad
fisica del combustible. Estas instrucciones se refe-
rian en especial a la etapa de elevacifn de potencia
del 70% al 100%, haciendo uso de la instrumentacidn

i

externa del nficleo.

Los tiempos requeridos para alcanzar plena
potencia mediante estas instrucciones se encontraban
comprendidos entre 25 y 36 hs., dependiendo de la du-

racién de la parada de la Central.

Estos tiempos fueron disminuidos en algunas
oportunidades mediante el agregado de &cido deuterobd-
rico al sistema primario. Este procedimiento requiere
la posterior extraccidén del boro inyectado mediante la

utilizaci6bn del sistema de filtrado con resinas.

Durante las tareas que condujeron al aumento
de potencia del ano 1977 se reemplazd la instrumenta-

cibn interna del nfcleo.
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El mejor funcionamiento de estos nuevos de-
tectores permite contar en la actualidad con una herra-
mienta mds precisa para la vigilancia de los valores
méximos de densidad de potencia a que se encuentran so-
metidos los elementos combustibles. En base a este
conocimiento de la distribucibén de potencia, y al
criterio de no provocar cambios bruscos en la misma,
se introdujeron sucesivas modificaciones en las ing-
trucciones de arranque. Esto ha permitido reducir sen-
siblemente los tiempos necesarios para alcanzar plena

potencia.

En la actualidad estos tiempos se encuentran

entre 19 y 24 horas, y se continua con su optimizacién.

INTRODUCCION

El conocimiento de la distribucifén real de
densidad de potencia en el nficleo del reactor permite
la supervisidén de la integridad fisica de los elemen-
tos combustibles al conocer las solicitaciones té&rmi-
cas a las cuales estos se encuentran sometidos. Dicha
distribucibn es determinada mediante mediciones con
detectores de flujo neutrfBnico, del tipo autoalimenta-
do con emisor de vanadio. Estos se encuentran aloja-
dos en la zona activa del ndcleo en cinco sondas de
medici6n "largas" con siete detectores cada una y dos
sondas "cortas" con tres detectores cada una, ubicadas

segldn se puede apreciar en la fugira 1.

Las senales de estos detectores son registra-
das en la consola del operador y en el computador de
procesos. Mediante una adecuada elaboracif6n de las
mismas se dispone permanentemente del conocimiento de

la distribucién de densidad de potencia en el nficleo.
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Durante la operacibn del reactor estos valo-
res son controlados en forma continua, especialmente

en las situaciones transitorias.

Un caso de este tipo es el arrangue del reac-
tor y su posterior elevacibn de potencia, principalmen-
te en la etapa desde el 70% al 100% de potencia. Du-
rante este intervalo, el exceso de reactividad debido
a los productos de fisibn gque no han alcanzado su con-
centracibén de equilibrio (Xe, Sm) debe ser compensado
con la introduccién de barras de control produciendo
distorsiones que pueden llevar a superar los valores

admisibles en la distribucién de flujo neutrénico.

ARRANQUE Y ELEVACION DE POTENCIA SIN INSTRUMENTACIGON
INTERNA.

Poco tiempo después de iniciada la operacién
comercial de la CNA (junio 1974) los detectores de flu-
jo neutrénico presentaron fallas que los dejaron fuera

de servicio rédpidamente.

Al no disponer de mediciones confiables de
la distribucién de flujo neutr6bnico, se elaboraron
instrucciones para el arranque del reactor y eleva-
cibn de potencia conservativas, con el objeto de ga-
rantizar la integridad fisica de los elementos combus-
tibles. Estas instrucciones se referifian en especial
a la etapa de elevacién de potencia entre el 70% y el
100% haciendo uso de las instrumentacién externa del
nticleo y de las barras de control de regulacibn (3
barras de control grises y 3 barras de control negras).

El método empleado consistia, esencialmente

en efectuar pequenos incrementos de la potencia cada
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vez que la insercibn de las barras de control corres-
pondian a una distribuci6én de flujo neutr6nico que no
compromete a la integridad de los elementos combusti-
bles.

Las figuras 2, 3 y 4 muestran la evolucién
de la potencia térmica del reactor, la m&xima densidad
lineal de potencia y la posicifn de barras de control

durante algunos arranques de la CNA.

Las figuras a (arranque dfa 12.11.77)
corresponden a un arranque tipico segdn las instruccio-

nes mencionadas.

Se observa que el tiempo para alcanzar el
100% de potencia es de aproximadamente 36 horas, per-
maneciendo entre el 60 y 70% durante 16 horas a la es-
pera de la configuraci®n de barras que permite conti-

nuar elevando la potencia.

En esta etapa la regulaci6n se efectfia con
un banco de barras negras (banco gris totalmente inser-
tado) y la densidad méxima de potencia crece lentamen-

te hasta el valor normal de operaci6n (510 W/cm).

En algunas oportunidades, agregando &cido
deuterobdrico al sistema primario se disminuy6 el
tiempo necesario para que las barras de control al-
canzaran la posici®én permitida para continuar elevan-
do la potencia. Dado que asto requiere la posterior
extracciébn del boro inyectado, mediante la utiliza-
cibn del sistema de filtrado con resinas, no se uti-

liza como procedimiento normal de arranque.



119

ARRANQUE Y ELEVACION DE POTENCIA CON INSTRUMENTACION
INTERNA.

Durante las tareas que condujeron al aumento
de potencia del ano 1977 se reemplazd la instrumenta-

cibn interna del nficleo.

El mejor funcionamiento de estos nuevos de-
tectores permite contar en la actualidad con una herra-
mienta mis precisa para la vigilancia de los valores
mix imos de densidad de potencia a que se encuentran so-

metidos los elementos combustibles.

En base a este conocimiento de la distribu-
cibn real de potencia. en el nfcleo y al criterio de no
provocar cambios bruscos en la misma se introdujeron
sucesivas modificaciones en las instrucciones de arran=

que.

Estas se basaron esencialmente en la utiliza-
cibn de barras de control adicionales con el objeto de
provocar una menor profundidad de insercién en el nG-
cleo durante el estado transitorio de los productos de
fisibn, obteniendo en consecuencia una distribucién de

flujo neutrBnico mis uniforme.

Las figuras 2b, 3b y 4b (arranque dia 3.6.78)
corresponden a un arranque del reactor en el cual la
elevaciBn de potencia entre el 70 y el 100% se efectué
mediante el desplazamiento simult@neo de las barras
de regulacibén (2/12/22) y otro banco de barras adicio-
nal (4/14/24), teniendo el banco gris (8/18/28) total-

mente insertado.

Se observa que el tiempo necesario para al-
canzar el 100% en este caso es de aproximadamente 20

horas y la permanencia al 70% es de 7 horas.
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Las figuras 2c, 3c y 4c (arranque dia 1.7.78)
corresponden a otro arrangque del reactor en el cual
los efectos en la reactividad fueron compensados me-
diante la utilizacibén simultdnea de dos grupos adicio-

nales de barras de control (se agreg6 el grupo 7/17/27).

Se observa que el incremento en la densidad
lineal m&xima de potencia no lleg6 al valor m&ximo per-

mitido durante el arranque del reactor.

Aproximadamente 12 horas después de la pues-
ta a critico se produjo una reduccibén de la potencia
debido a una falla en la regulacién de la turbina.
Habiéndose alcanzado a ese momento aproximadamente

16 horas después de la puesta a critico.

CONCLUSIONES

Las modificaciones introducidas han permiti-
do disminuir el tiempo para alcanzar plena potencia
desde periodos entre 25 y 36 horas hasta periodos en-
tre 19 y 24 horas, manteniendo la seguridad de los
elementos combustibles y mejorando de este modo la

performance de la CNAV
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EVOLUCION POTENGIA TERMICA
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EVOLUCION DENSIDAD LINEAL
DE POTENCIA MAXIMA

500’ DENSIDAD LINEAL OE POT MAXIMA PERMITIDA
w/tM
510. ARRANQUE 12-11-77
210 Fig 3a
) 4 } I AN SEEY TN N S VAN W | HAORfS i olcslpultsl CIRAI_I'(OA_J
5 10 15 20 25 30 35
600L. DENSIDAD. LINEAL DE POT. MAXIMA PERMITIDA
w/cM '
510} _
Fig 3b
| .
ARRANQUE 3-6-78
410 N
" | ) - D W O PO NN DR JEEES VIS DU UUU SRS JE WS SNV G NN DN SN DUND SN SN IS GHE U G | ',lIORlASJ ?ESPUEJ c?” lco
25 30 35
- 6001 DENSIDAD LINCAL DE POT  MAXIMA PERMITIDA
wicM ’
510} Fig 3c
ARRANQUE 1-7-179
101
- . e ’uolm\ls °55”1"L5, 'cnmlco

WS ST WU W G G T S | S S W W SR S S 4 TN W T B |
5 10 15 20 25 30 35




124

Y

EVOLUCION POSICION
BARRAS DE CONTROL
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