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CONTROL Y ESTIMACION OPTIMA DE REACTORES NUCLEARES

UTILIZANDO UN FILTRO DE KALMAN AU%QADAPTIVO:/

Ing. R. A. Haran#

” [} . ) L N ]
Centro Atomico Bariloche - Instituto Balseiro

8400 S. C. de Bariloche

El fin de este trabajo es realizar control multivariable Optimo
estocastico de un reactor nuclear usando la tecnica de los filtros de
Kalmane

Como dentro de las facilidades con que se dispondran para la en-
seflanza e investigacion en la carrera de Ingenieria Muclear del Insti-
tuto Balseiro, se cuenta con el reactor de experimentacidn RA;G, acs
tualmente en construction, este se usara, entre otras tareas, para la
ensefianza e investigacidn de control "“on line" de reactores.

Para lograr este objetivo se ha encarado la solucidn de cuatro
etapas principales que son:

1) Imp%ementacién de un filtro de Kalman;

2) De;;rrollo de los algoritmos para la determinacion de las matri-
ces de covariancia(filtro autoadaptivo)l;

. 3) Determinacion de la ley de control;

4) Simulacidn en la computadora del mismo.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos y los meé-
todos utilizados en la realizacidn de los puntos 1 ,2, y 4 anterior-
mente mencionados
El diagrama de bloques del sistema estudiado se puede observar en la

figura
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Desarrollo, Proyecto ARG/78/020

# Investigador Independiente del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas.
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Al Universidad Nacional de Cuyo
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Relaciones basicas
La dinamica del reactor cutae descripta por las

ecuaciones: 4 o
Dr=-AiDF + %515 f=1,..,6
Ef= hf(Ef-m) +bi¢
Em= G + 97 Ep 4 by

donde D, y son la concentracion ael precursor 1 Y la potencia media
del reactor

Z{ diferencia entre la temperatura media del cowbustible Tf ysda

aprox. constante temperatura de elitrude del moderador 71,
i
zul diferencia entre la temperatura media del moderador Ty la
m

aproxe. constante temperatura de entrades dol moderador T

T, eT, -1, et e »
f f i C% ) i

se calcula de acuerdo a la aproximacion prompt-jump y es

4. £ Z A0 = £ 2 q,p-
£- /= @‘(” =1

G%reactividad en dolares en el nucleo y se determina por &
P=€a+°‘/./;(+°(m7‘m ’
GL reactividad en $ de la porcién de la barra de control insertada
en el nucleo ‘
ch.cKm coeficientes de realiimentacién de la reactividad S/E, se
suponen constantes a determinar.

Las variables medidas son ¢ y & 6’-( T, - T.)

0 i mod. i
Para el reactor tipo piscina que tomaremos de ejemplo es: N
Z;() * JZ%\
ademas, como G‘f ycxm son constantes
O(f =0(m"0

F1 filtro de Kalman se utiliza para estimar Di’ Z:f.é;m e iden-
tificar O(f Y CXln, teniendo como ﬁntradu(>a Y como variables medi-
das (contaminadas con ruido) ¢ y GO'

Usando variable de estado las ecuaciones delsistcma son:
. = X + Du + (\
X1 ¢ K K Y
= H X
Yk K
Disenno de un filtro de Kalwman discreto autoadaptivo
A los etectos del) presente estudio se implementaron

dos tipos diferentes de estimadores.
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lere tipo: s uso un filtru Qe radliall dlosOrdte o ol Gescripto en
la reterencia {fj hv ﬁ
2doe tipo: se uso un filtro de Kaliien no-r&%ur;%vu Ccamo el aescripto en
la reterencia {2} |
Para estos dos casos se ha iapiementado urn tiitro auytoaduptivaolsi-
guiendo el procedimiento recomenagado por R. Menhra re:l3}} con ¢l cual
se ajustan los valores de la covariancia del ruiae tanto del sistoma
( Q) como de la medicién{ S

4,* El método(que se describe en detalle e¢en los rexeruncian2y3)czons-

s

ta de:
. N ,
) reajizar la estimel de loo paraaetios VN pur medio dos
Vol v T
C:-—-—ZO Do ! L=014,.
in, K,‘Nl.k [} 1~k (Aat)

b)idtntifitdr R uuando. n
R - H¢'1/’S:Co-/‘7’/\
c)identificar Q con:

2H¢ O T ST (¢ '}ZT. wp*rs =
= AT($7)HT H;J/)oz u;zf‘_cz(yf )T

. I
&
cuyo signiticado esta detallado en las referenciaes ya mencionadas.

kesultados Obtenidos

.:&,‘
r£.st os estimadores han si1do prolbadcs con distintos sistewmas de ecua-

ciones mostrando un coapoctamiento satisfactourio.

Aqui se presentan lo: resultados obtenicos usando cowo ejemplo
¢l redttor tipo piscina de Lynchourg (rcfcrenciaqus
Las matrices, que se¢ obtavicron usundo un A t de discretizacion de
.2 sequndos son las siquientes:

¢ = D=

«02414 «0051 1.966 E-4

~1.%06 E-4

H= [o -] [-&/.541 E-J

Los valores cstimados de &, &, &% Lonc:
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. ”n
Q = 2099.33 R = 00028 5 2 =eb7TH9

Se presentan los resultados obternido® usando el plotter digital

5 - D eea
de la computadora del cenﬁ%o ge computos deir JALS, en aonde se rea-
lizo la simulacidn.

. : = > .
Se pueden ver las estinacCione. de {' YO para Los dos tipos de
Y i

filtros merncionados. .

Se puede observar una bu#na CoONnCOrdancia entie ellose.

Debido al intervalo de cincretl:zaCidn usalu, €810t qraticos indican
la envolvente de Zt Y Gm -

Adenias ,y probablemente a errores on oi wodels gue representa al
sistema, #08 graficos presentan un graco cde d¢:ispersidh mayor que el

deseado.
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