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’j .Aumento de la Potencia
de Diseño de la
CENTRAL NUCLEAR ATUCHA

por Néstor Peirone

Barras de comando 
de elementos com bustibles 

del Núcleo de Atucha.

La potencia térmica de la Central Nuclear Atucha fue 
elevada de 1100 MW a 1179 MW. A la temperatura  
de diseño del agua refrigerante corresponde una potencia  
eléctrica de 345 MW. que representa un aumento  
del 8,16 % frente a la potencia eléctrica nominal neta  
contractual de  319 MW.
Las tareas para efectuar el aumento de potencia fueron  
ordenadas en tres fases:
A) Montaje  y  reparaciones.
B) Comportamiento  operativo.
C) Instrumentación interna del núcleo y  computación  

de procesos.
Se describe suscintamente el desarrollo de estas tareas 
y la performance pos ter ior  de la Central con 
la potencia incrementada.

I. - Antecedentes

Durante los días 17 y 18 de di­
ciembre de 1974 se realizó una 
operación de prueba en la Cen­
tral Nuclear Atucha (CNA) con 
la potencia incrementada en 8 °/o 
respecto de su valor nominal de 
diseño. El funcionamiento del 
sistema durante esta prueba y 
los datos obtenidos permitieron 
alentar la posibilidad de operar 
en forma permanente con la po­
tencia incrementada. Para lograr 
estos dos requisitos eran esen­
ciales:
a) observar el comportamiento 

de los elementos combustibles 
durante un lapso prolongado 
de operación al 100 % de la 
potencia nominal PN;

b) efectuar una detención de la 
CNA por un lapso mínimo de 
4 semanas a fin de realizar 
las modificaciones necesarias 
para el aumento de potencia.

La segunda condición implica­
ba escoger el momento adecua­
do para la detención de acuerdo 
a las reservas existentes en el 
sistema eléctrico interconectado 
y al requerimiento de disminuir 
al mínimo posible la indisponibi- 
lidad de la CNA. Por lo tanto se 
decidió la realización de las ta­
reas necesarias para el aumento 
de potencia coincidiendo con la 
detención para revisión general
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de la Central programada para 
principios de 1977.

II. - Factibilidad del 
aumento de potencia

La firma proveedora de la CNA 
presentó en noviembre de 1975 
el informe técnico que demos­
traba la factibilidad de operar 
al 108 % de potencia, referido a 
una potencia neta de diseño de 
319 MW eléctricos. Resultó deci­
sivo para este estudio el compor­
tamiento satisfactorio de los ele­
mentos combustibles y el escaso 
número de defectos encontrados 
en los mismos durante el funcio­
namiento anterior de la CNA.

En el informe de factibilidad 
se analizaron los siguientes as­
pectos:

1) El valor de diseño de la den­
sidad térmica lineal de los 
elementos combustibles:

q'mU. local =  600 W /cm  
no se supera al incrementar 
la potencia, debido a la apli­
cación de un adecuado pro­
grama de recambio de los 
elementos combustibles. Este 
programa de recambio garan­
tiza que se conserva la misma 
distancia a la ebullición ("de- 
parture from nucleate boi- 
ling” =  DNB) y además la 
temperatura máxima en el 
combustible (1.200° C) no se 
superaría en el caso del má­
ximo accidente creíble (pér­
dida del medio refrigerante). 
La curva de distribución de 
potencia para el 108 % PN no 
puede obtenerse desplazando 
paralelamente la correspon­
diente al 100 °/o PN, pues lle­
varía a superar los valores 
límites im p u esto s por las 
condiciones an ter iores. La 
distribución para la potencia 
incrementada debe ser más 
aplanada, lo que implica una 
disminución del quemado de 
extracción de los elementos 
combustibles de aproximada­
mente:

50 MWd/T por % de 
aumento de potencia.

2) En el caso del accidente má­
ximo creíble, la entalpia li­
berada co rresp o n d ien te  al 
108 % PN resultaría:

258.859 * 106 KJ 
Este valor resulta inferior al 
de diseño dei recipiente de 
contención del reactor: 

260.483 * 106 KJ
3) El recipiente de presión del 

núcleo y los cierres de los 
canales de refrigeración no 
se ven afectados por el in­
cremento de tem peratura

asociado con la mayor po­
tencia de operación.

4) El aumento de la frecuencia 
de utilización del sistema de 
transporte de e lem en to s  
combustibles (para compen­
sar el mayor consumo y el 
aplanamiento de la distribu­
ción de flujo) no afecta a 
sus componentes (máquina 
de carga, botella basculante, 
etcétera).
Dado que al 100 % PN el que­
mado de equilibrio es 6.000 
MWd/T operando al 108 % 
PN se tiene una variación 
de la frecuencia de recambio: 

6.000
1,08 * -------------------- =  1,14

6.000 — 50 * 8

con- aplanamiento 
sumo flujo 

es decir, un au m en to  del 
14 %.

5) Las superficies de intercam­
bio de los generadores de 
vapor poseen suficiente re­
serva como para soportar el 
incremento de potencia.

6) Los valores límites para la 
regulación de potencia y el 
programa de movimiento de 
las barras de control deben 
ser ajustados para la nueva 
condición operativa.

7) El incremento de carga re­
sulta admisible en operación 
permanente para el transfor­
mador de bloque, la turbina 
y el generador.

8) Se hace necesaria la instala­
ción de un dispositivo adi­
cional de refrigeración para 
aumentar la corriente nomi­
nal del interruptor del gene­
rador.

9) Las bombas y válvulas de re­
gulación en el circuito de 
alimentación de agua no tie­
nen inconven ientes para 
cumplir con los requerimien­
tos del 108 % PN.

10) El incremento requerido de 
agua de condensado se logra 
mediante la introducción de 
una válvula reguladora de 
desvio.

III. - Requerimientos 
técnicos

El 30 de julio de 1976 se fijó 
contractualrr.ente con la firm a 
proveedora de la CNA la realiza­
ción del aum ento de potencia. Se 
acordó que la potencia térm ica 
del núcleo del reacto r debía ele­
varse a 1.179 MW. A la tem pera­
tu ra  de diseño del agua refrige­
ran te de 17' C, corresponde una 
potencia eléctrica neta de 345

MW. Entre los requisitos técni­
cos necesarios para proceder al
aumento de p oten cia , pueden
mencionarse los siguientes:
A) Antes de proceder a aumen­

tar la potencia debía haber 
tenido lugar la redistribución 
de potencia mediante el apro­
piado programa de recambio 
de elementos combustibles. 
El lapso necesario para efec­
tuar los recambios hasta al­
canzar los nuevos valores re­
queridos se estimó en 4 se-

* manas de operación a plena 
carga.''

B) La instrumentación interna 
del núcleo incluye detectores 
de neutrones del tipo auto­
propulsado, dispuestos den­
tro de tubos (“lanzas”) ubi­
cados en forma paralela al 
eje del reactor.
Los detectores están fijados 
a distintas alturas de manera 
de proveer información en 
varios planos axiales. Las lan­
zas “largas” contienen cada 
una 7 detectores y las lanzas 
“cortas” 3 detectores.
Estas últimas supervisan la 
distribución axial de potencia 
en la zona central del núcleo, 
las restantes en la zona pe­
riférica.
Debido a la modificación en 
la distribución de potencia, 
para el funcionamiento del 
reactor con la potencia au­
mentada se requería una ins­
trumentación interna del nú­
cleo para el flujo de neutro­
nes compuesta por lo menos 
de 4 lanzas largas y 1 corta. 
Por razones de disponibilidad 
se debían instalar 5 largas y 
1 corta.

O) Otra parte de la instrumen­
tación interna del núcleo in­
cluye termoelementos de me­
dición de temperatura de sa­
lida del agua pesada refrige­
rante en 28 de los 253 canales 
de irradiación. En base a las 
lecturas se determinan las 
p oten cia s  térmicas corres­
pondientes a cada canal ins­
trumentado y la distribución 
radial de las mismas. Para 
verificar el aplanamiento en 
la distribución de potencia, 
antes mencionado, era nece­
sario contar con la totalidad 
de las indicaciones de tempe­
ratura, por lo que se deb.an 
reempiazar los termo elemen­
tos defectuosos en ios cana­
les instrumentados.

D) El diseño original de la CNA 
previo la utilización de 2 ba­
rras  de regulación con una 
zona central de m aterial ab­



sorb en te  ("barras parciar 
les”), cuya finalidad era co­
rregir eventuales distorsiones 
en la distribución axial de 
potencia (asimetrías debidas 
al envenenamiento local por 
Xenón y /o  p o sic io n es  de 
otras barras de control). La 
experiencia durante la mar­
cha del reactor demostró que 
estas correcciones no eran 
necesarias en la práctica y 
se operaba manteniendo las 
barras parciales en el límite 
superior del recorrido.
En caso de producirse la caí­
da accidental de una barra 
parcial durante la marcha del 
reactor, se tendría un efecto 
pequeño sobre la reactividad 
que sería compensado por 
las otras barras de control. 
Pero en el transcurso de al­
gunas horas podría distorsio­
narse localmente la distribu­
ción de potencia de tal ma­
nera de provocar daños en 
los elementos combustibles. 
Este efecto sería más grave 
si se presentase cuando la 
instrumentación in tern a de 
flujo n eu trón ico  estuviese 
fuera de servicio, situación a 
la que se llegó anteriormen­
te debido a la falla de los 
detectores au top rop u lsad os  
originalmente colocados en 
el núcleo.
En tal caso las distorsiones 
locales de la distribución de 
potencia p rácticam en te no 
podrían ser advertidas por el 
personal de operaciones para 
adoptar las medidas corres­
pondientes.
A fin de evitar esta situación 
peligrosa, tanto con potencia 
nominal como con potencia 
incrementada, debía efectuar­
se el bloqueo de las barras 
parciales para asegurar su 
permanencia en la posición 
superior del recorrido.

IV. - Desarrollo de las tasas

Se acordó efectuar el aumento 
de potencia después de la para­
da programada de revisión gene­
ral que debía comenzar el 7/1/77. 
Un daño en el transformador 
principal, causado por la caída 
de un rayo, llevó a decidir ade­
lantar la fecha de iniciación de 
la revisión general al 27/12/1976.

M ientras se realizaban los tra ­
bajos de revisión, se ejecutaron 
tam bién las tareas program adas 
para el aum ento de potencia que 
no requerían el funcionam iento 
del reactor.

Con el sistema en estado frío, 
subcrítico y nivel reducido de 
agua pesada se efectuó el reem­
plazo de los termoelementos y 
de las lanzas detectoras de neu­
trones. Cada una de estas tareas 
demandó aproxim adam ente 5 
días de trabajo.

Con el sistema en estado frío, 
subcrítico y nivel normal de agua 
pesada, se realizaron las siguien­
tes tareas, para las que se indi­
can entre paréntesis en días (d) 
el tiempo aproximado requerido: 
-Instalación  de la refrigeración 

adicional del interruptor del 
generador (7 d).

-Instalación  de mediciones adi­
cionales para la determinación 
de potencia (3 d).

-Verificación de las mediciones 
necesarias (14 d).

-A juste del valor de ebullición 
en la protección del reactor 
(1 d).

-  Ajuste del valor de consigna del 
generador para la regulación 
del flujo neutrónico ( I d ) .  

-R eajuste de la potencia del ge­
nerador para la caída parcial 
de barra ( I d ) .

-A juste de las líneas caracterís­
ticas del nivel del presurizador 
(1 d).

-M edición de las resistencias áe 
aislación en los detectores ule 
neutrones <2 d).

-M odificación de programas er¡ 
el computador de procesos (po­
tencia reactor, factor de asime­
tría, envenenamiento por Xe­
nón, potencia canales) ( I d ) .  
La realización de este grupo 

de tareas demandó aproximada­
mente 14 días, con una progra­
mación que previó la ejecución 
simultánea de los trabajos en los 
casos posibles.

Las tareas siguientes se efec­
tuaron con el sistema en estado 
caliente y subcrítico, y luego en 
estado crítico, pero aún sin uti­
lización del transformador.

Con el sistema subcrítico e iso­
térmico a 200'* C se realizó: 
-R egistro del estado isotérmico 

y evaluación ( I d ) .  
-Verificación de los canales de 

medición de tem peratura y 
ajuste (1 d).
Este grupo de tareas se repitió 

para el estado subcrítico e iso­
térmico a 255° C.

Con el sistema crítico al 30 % 
PN se efectuó:
-Determ inación de la potencia 

(*/j d).
-  Medición de las señales de flujo
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neutrónico interno (prenorma- 
lización) (Vjd).
Una nueva determinación de 

potencia se realizó al 50 % PN. 
Esta última serie de mediciones 
(entre el estado isotérmico a 
200° C y el crítico al 50 % PN) in­
sumió 6 días aproximadamente.

La prosecución del programa 
se hizo con el transformador en 
uso, una vez efectuada la sincro­
nización a la red de consumo el 
25/4/77, con las siguientes tareas: 
-R echazo de carga desde el 

50 % PN.
-D e ter m in a c ió n  de potencia al 

70 % PN.
-R echazo de carga desde el 

75 % PN.
La detención de una bomba de 

alimentación y falla en la conmu­
tación a bomba de reserva (he­
chos ajenos a los trabajos de 
aumento de potencia) provoca­
ron la salida de servicio de la 
CNA el 26/4/77. Se sincronizó 
nuevamente a la red el 28/4/77, 
prosiguiendo el programa con 
las siguientes tareas realizadas 
al 100 % PN:
-Determ inación de la potencia 

con temperatura norm al del 
moderador y barras de control 
en posiciones idénticas al caso 
considerado en el cálculo para 
normalizar las lecturas de los 
detectores (posición de barras 
A) (1 d).

-M edición de las señales de los 
detectores internos, Xenón en 
equilibrio, posición de barras A 
( Id) .

-Norm alización detectores: ajus­
te de las lecturas con los resul­
tados del cálculo ( Id) .  

-R egistro  de temperaturas inter­
nas, posición de barras A ( Id) .

-  Corrección de programas en e! 
computador (potencia reactor, 
potencia canales) ( Id) .

-  Determinación de la potencia 
con temperatura normal del 
moderador y otra posición de 
barras (posición de barras B); 
repetición de las tareas realiza­
das para el caso de posición de 
barras A ( I d) .

-Determ inación y ajuste de la 
componente térmica para ade­
cuarla al 108 % P„ (1 d).
El día 6/5/77 a las 10.15 hs. co­

menzó a elevarse carga, alcanzan­

Un aspecto del corazón 
de la Central Nuclear Atucha, 

cuyo com portam iento operativo 
ha permitido adquirir una vasta 

experiencia a nuestros técnico*

do el 108% P„ a las 11.45 hs. 
aproxim adam ente, correspon­
diente a una potencia bruta de:

367 MW eléctricos
El programa continuó con la 

realización de las siguientes ta­
reas: . •

- f> . .

-Determ inación de la potencia 
para temperatura normal, má­
xima y mínima del moderador 
( 4 d ) .  ... ,.r . ^  -

-  Mediciones para verificar la 
componente térmica del flujo 
corregido ( I d) .  , f

-V erificación del límite de ebu­
llición a temperatura normal 
del moderador ( I d ) .  ..., -o.

-Rechazo de carga a consumo 
propio ( I d) .

-  Medición de la reactividad y de 
la distribución de potencia al 
elevar carga ( Id) .

-M edición de la reactividad y de 
la distribución de potencia en 
un c ic lo  (100-75-100) % P(nuevo) 
( I d) .

-V erificación del ajuste del va­
lor de consigna del generador 
para la regulación del reactor 
( I d ) .

-V erificación de las nuevas lí­
neas características del valor 
de consigna del presurizador 
(2 d).

-M edición de las señales de los 
detectores internos ( Id) .

-R egistro  de las temperaturas y 
potencias de los canales de me­
dición (1 d).

-R egistro de datos para los pro­
gramas del computador ( Id) .

V. - Performance posterior 
de la Central con la 
potencia incrementada

El 15/5/1977 se dieron por fi­
nalizados los ensayos programa­
dos y la CNA continuó operando 
desde entonces con la potencia 
incrementada.

El d ía 21/7/77 se produjo  
una salida de servicio debido a 
una pérdida de agua pesada en 
el circuito del moderador. Hasta 
el momento de la detención se 
llevaban cumplidos 84 días inin­
terrumpidos de operación desde 
el arranque del 28/4/77, que pre­
cedió al aumento de potencia.

Durante- ese período no se ob­
servó ninguna anomalía en la 
instalación que pudiera atribuir­
se al funcionamiento con la po­
tencia incrementada. Respecto de 
efectos a corto plazo lo mismo 
puede concluirse de la perfor­
mance posterior de la CNA, que 
fue afectada por detenciones ori­
ginadas en fallas no relacionadas 
con el incremento de potencia.

Eventuales efectos a largo pla­
zo provocados por el aumento 
de potencia, por ejemplo alte­
raciones en la distribución de la 
corrosión en el medio primario 
debido a las modificaciones en 
las condiciones termodinámicas 
del medio, son objeto de obser­
vaciones y evaluaciones sobre 
un período más amplio de ope­
ración de la CNA.

La programación de las tareas 
para el aumento de potencia fue 
realizada por la firma proveedo­
ra de la CNA. La ejecución de 
las mismas estuvo a cargo del 
personal estable de la CNA con 
la colaboración de 4 especialis­
tas y un supervisor de la firma 
mencionada. ♦


