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Séance du 11 juin 1959

J.-M. Cottier, P. Denis et D. Roux. — Commande automa-
tique de réacteur a puissance constante *.

[. Principe et réalisation de la commande automatique.

La commande automatique a été étudiée pour stabiliser le
réacteur AGN 201-P a un flux constant, pendant une durée
indéterminée, apres avoir atteint la puissance voulue avec une
période stable correspondante & environ 3 pem (pour cent mille
de réactivité).

[La correction de forts sauts de réactivité tels ceux dus a
I'introduction d’un échantillon de grande fonetion d’importance
dans le cceur n’est possible que sous certaines conditions.

L.e réacteur, vu sa conception, ses dimensions et I’absence
de systeme de refroidissement est fait pour fonctionner a
20 Watts thermiques au maximum en permanence. A cette
puissance, suivant les conditions de température, il faut plus
d’une heure pour que 1'équilibre thermique soit atteint apres
une variation de un a deux degrés centigrades. Comme le coeffi-
cient de température est voisin de — 25 pem/°C, les corrections
a faire pour compenser ’échauffement du cceur sont faibles et
trées espacées si I'on désire maintenir la puissance constante.

Un systeme de réglage forme, avec le réacteur qu’il com-
mande, une boucle. Pour obtenir un réglage précis, le gain de
cette boucle doit étre élevé, mais alors, vu la relation de phase
entre le signal regu et le signal transmis, le systeme devient
oscillatoire (gain > 1). Il faut donc conserver a I’ensemble son
gain sans engendrer d’oscillations. On peut y arriver en étudiant
une ou plusieurs dérivées successives des signaux, ou plus sim-
plement en pulsant ces signaux a une fréquence déterminée par
certaines conditions physiques.

Si 'on admet que le réacteur est critique (k,; = 1) et
que subitement I'on provoque un saut de réactivité de 1 pem,

* Ce travail a été effectué grace aux subsides du Fonds national
suisse de la Recherche scientifique.
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le calcul montre qu’il faut 45 secondes pour obtenir une varia-
tion de puissance de 19%,. Ce calcul est fait en négligeant, pour
un Ap si faible, le régime transitoire de puissance apres un saut
brusque de réactivité et en ne considérant que 'accroissement
pendant une période stable. Cette hypothése est entierement
vérifiée par 'expérience.
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Fig. 1.

Schéma de principe de la commande automatique.

On voit donc que pour maintenir le réacteur a une puissance
de consigne dont les limites de variation ne dépassent pas
+ 19, avec des corrections toutes les 40 secondes, il faut pro-
voquer des variations de réactivité de l'ordre du pem.

En pratique, ces corrections sont effectuées par la barre fine
de réglage et ont lieu chaque fois que la puissance mesurée
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s’écarte de la valeur de consigne d’une certaine quantité,
réglable par le controle de sensibilité.

Apres correction, le systeme est désensibilisé pendant 20 s.
afin d’éviter des oscillations autour de la valeur de consigne.
Cependant, si durant ces 20s. la valeur mesurée sort d’une plage
située autour de la valeur de consigne, la barre de réglage corri-
gera dans le sens voulu jusqu'a ce que la valeur mesurée réin-
tegre cette marge de réglage. La correction étant continue, on
enregistrera une oscillation amortie due a ’action des neutrons
retardés. Ceci permet de corriger de forts sauts de réactivité
pour autant que la position initiale de la barre de réglage lui
permette le déplacement nécessaire.
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Circuit électronique de la commande automatique.
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Fig. 2.

Le schéma de principe (fig. 1) montre les différents organes
qui constituent la chaine de réglage.

I’indication de puissance est fournie par le courant d’une
chambre d’ionisation au BF,.
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Cette information, relayée par un galvanometre, est trans-
mise optiquement a un enregistreur potentiométrique suiveur
de spot de type « Selram ». La puissance est alors, pour chacune
des gammes de mesure, proportionnelle a une résistance
variable qui est comparée dans un pont a la résistance « valeur
de consigne » affichée sur un potentiometre linéaire de 10 tours.
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Fig. 3.

Enregistrement d’un saut de 70 pem a 7.5 W.

Zone I : Régime permanent + 3 9/y,.
Zone II:  Saut de 70 pem, corrections continues.

Zone II1: Plage de réglage, corrections pulsées,
Zone IV : Régime permanent 4+ 3 9/y,.

Ce pont, alimenté par une tension stabilisée permet de détec-
ter des écarts de 1°/,, entre la valeur mesurée et la valeur de
consigne. La différence de potentiel obtenue agit par I'inter-
médiaire d’'un relais sensible de type «Sensitact » sur les circuits
de commande du moteur de la barre de réglage.
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[.a sensibilité de ce pont est réglable. Aprés chaque correc-
tion, elle est fortement réduite pendant 20 s.

[’amplitude de la correction est ajustable entre 1 et 6 pem,
par un circuit temporisateur limitant le déplacement de la
barre de réglage. I’eflicacité de celle-ci est de 1 pem par milli-
meétre et sa vitesse de déplacement de 5 mmm/sec; les constantes
de temps du circuit sont ajustables entre 0,2 et 1,5 s.

[.e systéme n’a aucune action sur les circuits de contrdle
et de sécurité du réacteur, mais il est automatiquement mis
hors circuit lorsque le systéme de sécurité fonctionne.

La commande des autres barres peut étre effectuée manuelle-
ment en parallele s1 'on veut corriger de forts sauts de réacti-
vité prévus.

1. Résultats.

Les résultats enregistrés ont montré que la précision était
plus grande lorsqu’on opérait a puissance élevée. En effet,
lorsque le réacteur fonctionne a quelques mW, les fluctuations
rapides provoquées par le bruit de fond sont supérieures a 59,
et la sensibilité doit étre réduite en conséquence, bien que les
fluctuations trop rapides soient amorties par une dynamo tachy-
métrique montée en contre réaction sur le galvanometre. A
partir de 1 watt, la sensibilité maximum peut étre conservée,
et la puissance est alors maintenue avec une précision instan-
tanée meilleure que 3°/4,.

Les résultats enregistrés ont confirmé une fréquence de
correction variant de 30 a 120 s.

Laboratoire de Recherches Nucléaires.
Institut de Physique, Genéve.

Geneve, juin 1959.

Paul Rossier. — Rapport sur un ancien recueil d'exercices de

géomélrie exécutés sous la direction de G.-H. Dufour.

Dans la bibliotheque de feu Mme¢ Weber-Bachofen (1858-
1952), le hasard nous a fait découvrir un volume relié
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