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1~ INTRODUCCION

En la Central de Embalse el esquema previsto de recambio de
de combustible es axial,bidircccional,cambiandose ocho manojos por
operacién.Los canales se dividen en dos zonas de distinto quemado me
dio.La zona interna tiene un valor tal que el flujo sea aproximada-
mente plano en el sentido radial.El radio de esa zona y el quemado me
dio de la zona externa quedan determinados por la condicién de criti
cidad y el factor de forma deseado.

Este trabajo estudia,por medio de un modelo simplificado ,
los efectos de aumentar el’numero de zonas de rec ambio,optimizando
ademés las irradiaciones de salida de las mismas de manera de minimi
zar el consumo de combustible.Para los casos analizados se estudid
también la variacién del consumo con el factor de forma y el efecto
de las barras ajustadoras que contribuyen al aplanamiento de la dis-
tribucién de flujo.

El reactor se simula con un programa unidimensional en geo
metria cilindrica a dos grupos de energia donde cada zona de recam-
bio se representa como una regién homogénea cuyas secciones eficaces
son promediadas entre cero y la irradiacién de salida.Las barras ajus
tadoras se simulan con un ) _ calculadas de manera que la reactivi-
dad para el caso nominal sea similar a la real.No se simulan otros e
lementos de control.

Se programé el cédigo OPTIM que realiza el célculo de reac
tor acoplado a un método de optimizacién por gradientes que busca el
conjunto de irradiaciones de salida para cada zona de recambio que
minimiza el consumo de combustible,cumpliendo con un valor de exceso
de reactividad(correspondiente a elementos de control y estructura-
les no representados en el modelo)y sin exceder un factor de forma
prefi jado.

Finalmente se presentan para el caso de la Central de Embal~
se los .resultaios obtenidos para estrategias con distintos numeros
de zonas de recambio y casos can y sin barras ajustadoras.

2~ METODQS DE CAICULO USADOS

2.1. Cllculo de Reactor

' El cllculo de reactor se realiza utilizando teorfia de difu-
si6n a dos grupos de energia y en geometria cilindrica unidimensional.
El reactor se representa con un médelo simplificado con varias zonas
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anulares homogéneas de combustible y la mas externa de rcflector.

En algunas zonas se pueden definir seccciones eficaces de ab
sorcibén térmica para simular barras de control. N

Cada zona homogénca de combustible representa un conjunto de
canalen con irvadiacion media de nalida conntante y por eao e bas
1lama tambitn zonas de quemado.Se hace la hip6tesis de carga bidirec
cional coatinua que supone gque ¢l combustible . se mucve a velocidad -
constante dentro del canal y a cada zona de¢ quemado se le asigna scc
ciones eficaccs promediadas entre cero y la irradiacién de salida -
calculadas con cl cédigo POWDERPUFS-V.

Para el cllculo del reactor se programé un método de resolu
cién analitica siguicndo las idcas de la ref.l.Dado un conjunto de i
rradiaciones de salida para cada zona de quemado el programa varia B
una prefijada de ellas hasta que el sistema tiene un k efectivo dado
como dato y luego calcula las distribuciones de flujo y potencia.De
ellas se obtiene el quemado medio de salida que se optimiza en la e—
tapa siguiente.

2.2, Método de Optimizacién

El cllculo-dcl rcactor mencionado en 2.1. sc acoplé a un mé-
todo para buscar las drradiaciones de salida optimas para cada zona
de quemado que minimiza el consumo de combustible con las condiciones
gque ol Io efectivo sea un valor prefi jado y que ¢l factor de forma no

supcre un cicrto valor,

6(wi) Maximo 1<i=<n 2.2.1.
ke(w,) =Ko 2.2.2.
F(w) €Fo 2.2.3.

La Gltima desigualdad opera en la préactica como si fuera una
igualdad.
Se probé un método simple de optimizacién por gradientes que
opera de la manera siguiente:
Se parte de un conjunto inicial dc wi.Se hace ¢1 cAlculo de
reactor que ya fuerza ko= k() variando Ja ircadiacion de salida de u-
na vona prefijada s. Con eso pucde eliminarse la condicidn sobre el
k y reducir ol numero de variables independicentes a n=1 gquitando W
que es determinada por el cilculo de rcactor.Lucgo sc estiman las com
ponentes de los gradientes de 6 y F en las direcciones de los W, in—
dependicentes.,
De acucrdo con- el valor de F cl nuevo valor de w. se obticne
moviendo el anterior una distancia fija 8w sobre el gradiénte de Q o
bien sobre la proyeccién del mismo en la superficic F(wi) = Fo segln
que F sca estrictamente menor o bien igual que F.La condicién para
este Gltimo caso convienc rclajarla de manera iF(wi) - Fo[ € AF para
hacer mis establc la convergcncia.
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Si el valor de F es mayor F + [ sc trata de volver a la su-
. . 0 .

perficic 'F = F_ cn dircceién contraria al gradicnte de I

Este %étodo,aunque relativamente simple y suceptible de mejo
ra,produce buenos resultados regulando los valores dc 8F ydw especial
mente en la primera etapa cuando se trata de acercar los valores de
{w_} desde un punto alejado hasta un entorno del 6ptimo.

i

3~ REPRESENTACION DEL REACTOR DE EMBALSE
La configuracién de referencia del reactor se represent6 con
un modelo unidimensional en geometria cilindrica tratando que sea lo
mis parcecida posible con modelos de célculo mas detallados.
Para la vona intema de quemado( 5 canales) =c¢ tom6 un radio
de 116.25 cm. y para la zona cxterna(328 canales) un radio de 314.27
cm. simplemente por conscervacion de arcas y un espesor de reflector

radial de 65 cm.

La zona de barras ajustadoras fue tomado como una zona cen—
tral de 201.6 cm. de radio cn la cual la seccidén eficaz macroscédpica
de absorcién térmica se fijo en .0001 con lo cual se reproducia apro
ximadamente el valor en reactividad de 15 mk obtenidos con modelos
detallados.

De esa menera se obtuvo pasa la configuracién nominal con ba
rras insertadas valores del k efectivo de 1.00497,maxima potencia de
canal de 6321.5 kw,maxima potcncia de manojo de 827.4 kw que se com—
paran con los valores siguientes provenientes de modelos mis detalla
dos(1.00003,6527.789) .Para el caso sin barras los valores son,k =

1.02058,maxima potencia de canal 8079 kw y maxima potencia de manojo de
1057.6 kw quec sc comparan con(1.01564,832/,1201).

La discrepancia de unos Dk que se oblticne en bk efectivo ae

debe a clementos no representados en el modelo(zonas liquidas y mate

riales estructurales)con una reactividad de aproximadamente cse valor.

4~ RESULTADOS OBTENIDOS Y CONCLUSIONES
Los principales rcsultados sc muestran en las figuras 1 y 2

que dan la variacién de los quemados medios de salida de extraccion

con el factor de forma para los casos con y sin barras.El primer ca—
so ticne interés para gestién de combustible y el segundo se incluyd
s6lo a efectos de comparacién aunque pucde ser valido para reactorcs
CANDU que opcran sélo con aplanamicento por quemado diferencial como

en Bruce.Dadas las limjitaciones de la representacién del reactor los
resultados de este estudio indican fundamentalmente tendencias pero

son de interés ya que no hay muchos estudios de este tipo.

Se pueden hacer las siguientcs observaciones:

a) Sc obscrva quc ¢l quemado medio de salida aumenta con el factor de
forma,como cs de caperar,pero cae aumento ¢s mucho mis suave on ol
rcactor con barras.ln ambos casos,con y sin barras,sc aprecia que
existe un limite inferior para cl factor de forma con dos zonas de
quemado,

b) En general se pucde mejorar el quemado medio de extraccién aumentan
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do el numero de zonas de quemado.Ese aumento es,sin cmbargo,relati
vamente pequefio para el caso con barras y es mayor si el caso nomi
mal ticnc una depresién importante de flujo en ¢l centro del reace
tor.kn alpunos cason ac obaeorva que para alpuanos vanpon de Cactores
de forma se obticne un me jor quemado con menor nume ro de zone, Jsile
cfecto desaparcee cambiando tas ubicaciones de tos radios,pero no
se hizo el intento de optimizar los mismos.

c) Para el factor de forma de Embalsc,con barras,cste modelo predice
ganancias de quecmado pequefias aumentando el numero de zonas.Sc debe
tener en cuenta,sin embargo que,cste modelo no describe bicn el -
fecto de aplanamiento de las barras ya quc estas sc simulan como de
la misma longitud del recactor y de la misma reactividad quec las re-
ales,cuando en realidad s6lo afectan la zona central.

En el futuro se tratarid de completar este estudio con un mo
delo tridimensional de 1/4 de reactor que brinde una representacién
mis cercana a la realidad.
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