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69 Verfahren zur Bestimmung der Leistung von Kernreaktoren.

@ Es werden von aus Signalen der Aussenkernneutronen-

detektoren und aus einer primér- und sekundérseiti-
gen Wirmebilanz gewonnene Leistungswerte verwendet,
wobei eine Kalibrierung der Leistungswerte vorgenommen
wird.

Um auch bei schnellen transienten Vorgingen prézi-
se Leistungswerte zu ermitteln wird zur Kalibrierung des
aus der Wirmebilanz bestimmten Leistungswertes die
wihrend der Zeitdauer zur Ermittlung dieses Wertes auf-
tretende Anderung des fiber die Aussenkernneutronende-
tektoren ermittelten Leistungswertes verwendet. Es wird
die Differenz der iiber die Aussenkernneutronendetekto-
ren zum Beginn und zum Ende der Zeitdauer ermittelten
Leistungswertes gebildet und dem aus der Warmebilanz
bestimmten Leistungswert zuaddiert oder es wird der
Quotient der iiber die Aussenkernneutronendetektoren
zum Beginn und zum Ende der Zeitdauer ermittelten Lei-
stungswerte gebildet und mit dem aus der Warmebilanz
bestimmten Leistungswert multipliziert.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur Bestimmung der Leistung von Kernreak-
toren unter Verwendung von aus den Signalen der Aussen-
kernneutronendetektoren und aus einer primér- oder sekun-

den zwar wesentlich genauer als die aufgrund der Aussenkern-
instrumentierung ermittelte, jedoch, hauptséchlich bedingt
durch die Zeitkonstante der Temperaturmessstellen und durch
die Laufzeit des Kiihlmittels zwischen den Temperaturmess-

ddrseitigen Wirmebilanz gewonnenen Leistungswerten, wobei s stellen am Coreeintritt bzw. -austritt, relativ langsam, vergli-

eine Kalibrierung der Leistungswerte vorgenommen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Kalibrierung des aus der
Wirmebilanz bestimmten Leistungswertes die wihrend der
Zeitdauer zur Ermittlung dieses Wertes auftretende Anderung
des iiber die Aussenkernneutronendetektoren ermittelten Lei-
stungswertes verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Differenz der iiber die Aussenkernneutronendetekto-
ren zum Beginn und am Ende der Zeitdauer ermittelten Lei-
stungswerte gebildet und dem aus der Wirmebilanz bestimm-
ten Leistungswert zuaddiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Quotient der iiber die Aussenkernneutronendetekto-
ren zum Beginn und am Ende der Zeitdauer ermittelten Lei-
stungswerte gebildet und mit dem aus der Wirmebilanz
bestimmten Leistungswert multipliziert wird.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der

chen mit der prompten Anzeige der Aussenkernneutronende-
tektoren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs
genannte Verfahren derart zu verbessern, dass auch bei schnel-

10 len transienten Vorgéngen prizise Leistungswerte ermittelt

werden.

Gelost wird die Aufgabe dadurch, dass zur Kalibrierung
des aus der Wirmebilanz bestimmten Leistungswertes die
wihrend der Zeitdauer zur Ermittlung dieses Wertes auftre-

15 tende Anderung des iiber die Aussenkernneutronendetektoren

ermittelten Leistungswertes verwendet wird.

Die Massnahme bringt ein fiir die Reaktorregelung, die
Leistungsbegrenzung bzw. den Reaktorschutz verwendbares
promptes und genaues Signal, das auch bei schnellen transien-

20 ten Vorgédngen zuverlissig einsetzbar ist.

Gemiss einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
wird die Differenz der iiber die Aussenkernneutronendetekto-
ren zum Beginn und am Ende der Zeitdauer ermittelten Lei-
stungswerte gebildet und dem aus der Wirmebilanz bestimm-

25 ten Leistungswert zuaddiert wird.

Nach einer anderen Ausgestaltung wird der Quotient der
iiber die Aussenkernneutronendetektoren zum Beginn und am
Ende der Zeitdauer ermittelten Leistungswerte gebildet und
mit dem aus der Warmebilanz bestimmten Leistungswert mul-

Leitung von Kernreaktoren unter Verwendung von aus den Si- 5, tipliziert.

gnalen der Aussenkernneutronendetektoren und aus einer pri-
mar- oder sekundérseitigen Warmebilanz gewonnenen Lei-
stungsarten, wobei eine Kalibrierung der Leistungswerte vor-
genommen wird.

Das erfindungsgemisse Verfahren und seine Wirkungs-
weise wird anhand eines Ausfithrungsbeispiels erliutert.

Die aus einer primérseitigen Wirmebilanz bestimmte Lei-
stung wird als thermische Reaktorleistung Qy, bezeichnet. Die

Eine schnelle und genaue Bestimmung der Reaktorleistung ;5 Ermittlung dieses Wertes dauert relativ lange gegeniiber der

ist von grosser Wichtigkeit fiir die Regelungs-, Begrenzungs-
bzw. Schutzsysteme in Kernreaktoren.

Es ist bekannt, Aussenkernneutronendetektoren zur
Bestimmung der Reaktorleistung in Kernreaktoren zu verwen-

Ermittlung des nahezu prompten Messwertes der Aussenkern-
neutronendetektoren. Der Zeitunterschied betrigt einige
Sekunden und wird mit to bezeichnet und der Beginn des aus
der Wirmebilanz bestimmten Leistungswertermittlung wird

den. Gemessen wird dabei der Neutronenfluss ausserhalb des 4 mit t bezeichnet. Die wihrend dieser Verzégerungszeit auftre-

Reaktorkerns. Dieses Neutronenflussmesssignal ist nahezu
prompt, aber bei grossen Reaktorkernen speziell bei Lasttran-
sienten nicht immer proportional zur Reaktorleistung. Es ist
deshalb notwendig, die Messsignale der Aussenkernneutro-

tende Anderung im Leistungswert der prompt anzeigenden
Aussenkernneutronendetektoren wird bei der Bildung des Lei-
stungswertes aus der als Warmebilanz eingesetzten Primér-
kiihImittelaufwirmspanne als promter Anteil Q, verwendet.

nendetektoren entweder manuell auf die aus der Warmebilanz 45 Dieser prompte Anteil Q, wird auf zwei Arten gebildet.

oder automatisch auf die aus der Aufwirmspanne des Kiihl-
mittels im Reaktorkern bestimmte Reaktorleistungen zu kali-
brieren.

Die automatische Kalibrierung des Neutronenflussmesssi-

gnals mit Hilfe der Reaktorleistung, bestimmt aus der Aufwir- ¢,

mespanne des Kiihlmittels im Primérkreislauf, erfolgt norma-
lerweise mit Hilfe eines Regelkreises. Das hat den Nachteil,
dass bei schnellen Leistungsidnderungen die Kalibrierung

nicht schnell genug der Reaktorleistung folgen kann. Dies wie-

derum fiihrt dazu, dass die automatische Kalibrierung bei
schnellen Lastdnderungen abgeschaltet werden muss, da sie
unter Umsténden zu nicht konservativen Leistungswerten
fiihrt.

Die Reaktorleistung aus einer primér- oder sekundérseiti-

1. Q, = Differenz aus der Aussenkernneutronendetektor-

Anzeige @ zum Zeitpunkt t und zum Zeitpunkt t — to.

2. Q, = Quotient der Aussenkernneutronendetektoren-
Anzeige @ zum Zeitpunkt t und zum Zeitpunkt t — to.

Im Fall 1 wird die Reaktorleistung Q als Summe von Qy,
und Q, ermittelt.

Im Fall 2 wird die Reaktorleistung Q als Produkt der Fak-

toren Qg und Q, gebildet.

Fall 1 ist fiir ein Analogsystem besser geeignet, Fall 2 ist

55 wegen der hoheren Genauigkeitsanforderungen besser fiir ein

Digitalsystem geeignet.

Der so ermittelte Wert der Reaktorleistung Q ist auch bei
schnellen transienten Vorgingen in der Reaktorregelung, im
Leistungsbegrenzungssystem und im Reaktorschutzsystem ver-

gen Wirmebilanz zu bestimmen, ist aus physikalischen Griin- ¢, wendbar.
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