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Seance du 11 juin 1959

J.-M. Cottier, P. Denis et D. Roux. — Commande automa-

lique de reacteur ä puissance constante *.

I. Principe et realisation de la commande automatique.

La commande automatique a ete etudiee pour stabiliser le

reacteur AGN 20'1-P a un flux constant, pendant une duree

indeterminee, apres avoir atteint la puissance voulue avec une

periode stable correspondantc ä environ 3 pcm (pour cent mille
do reactivite).

La correction de forts sauts de reactivite tels ceux dus ä

l'introduction d'un echantillon de grande fonction d'importance
dans le coeur n'est possible que sous certaines conditions.

Le reacteur, vu sa conception, ses dimensions et 1'absence

de svsteme de refroidissement est fait pour fonctionner ä

20 Watts thermiques au maximum en permanence. A cette

puissance, suivant les conditions de temperature, il faut plus
d'une heure pour que l'equilibre thermique soit atteint apres
une variation de un ä deux degres centigrades. Comme le coefficient

de temperature est voisin de — 25 pcm/°C, les corrections
ä faire pour compenser l'echauffement du coeur sont faibles et
tres cspacees si l'on desire maintenir la puissance constante.

Un Systeme de reglage forme, avec le reacteur qu'il
commande, une boucle. Pour obtenir un reglage precis, le gain de

cette boucle doit etre eleve, mais alors, vu la relation de phase

entre le signal repu et le signal transmis, le Systeme devient
oscillatoire (gain > 1). II faut done conserver ä l'ensemble son

gain sans engendrer d'oscillations. On peut y arriver en etudiant
une ou plusieurs derivees successives des signaux, ou plus sim-

plement en pulsant ces signaux ä une frequence determinee par
certaines conditions physiques.

Si l'on admet que le reacteur est critique (/celT 1) et

que subitement l'on provoque un saut de reactivite de 1 pcm,
* Ce travail a ete effectue grace aux subsides du Fonds national

suisse de la Recherche scientifique.
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le calcul montre qu'il faut 45 sccondcs pour obtenir une variation

de puissance de 1%. Ce calcul est fait en negligeant, pour
un Ap si faible, le regime transitoire de puissance apres un saut

brusque de reaetivite et en ne considerant que raccroissement

pendant une periode stable. Cette hypothese est entierement
verifiee par l'experience.

Eil' 1.

Schema de principe de la cummande automatique.

On voit done que pour maintenir le reacteur ä une puissance
de consigne dont les limites de variation ne depassent pas

±1% avec des corrections toutes les 40 secondes, il faut pro-
voquer des variations de reaetivite de Tordre du pcm.

En pratique, ces corrections sont effectuees par la barre fine
de reglage et ont lieu chaque fois que la puissance mesuree
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s'ecarte de la valeur de consigne d'une certaine quantite,
reglable par le contröle de sensibilite.

Apres correction, le Systeme est desensibilise pendant 20 s.

alin d'eviter des oscillations autour de la valeur de consigne.
Cependant, si durant ces 20s. la valeur mesuree sort d'une plage
situee autour de la valeur de consigne, la barre de reglage corri-

gera dans le sens voulu jusqu'ä ce que la valeur mesuree
reinlegre cette marge de reglage. La correction etant continue, on

enrogistrera une oscillation amortie due ä Taction des neutrons
retardes. Ceci permet de corriger de forts sauts de reactivite

pour autant que la position initiale de la barre de reglage lui
permette le deplacement necessaire.

ACTION SUR LA BARRE DE CONTROLF
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Circuit electronique de la commande autoniatique.

Le schema de principe (fig. 1) montre les differents organes
qui constituent la chaine de reglage.

L'indication de puissance est fournie par le courant d'une
chambre d'ionisation au BF3.
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Cette information, relayee par un galvanonietre, est trans-
mise optiquement ä un enregislreur potentiometrique suiveur
de spot de type « Sefrarn ». La puissance est alors, pour chacune
des gammes de mesure, proportionnelle ä une resistance

variable qui est comporee dans un pont ä la resistance « valeur
de consigne » aflichee sur un potentiometre lineaire de 10 tours.

LJ T

I

FiR. 3.

Enregistrement d'un saut de 70 pcm a 7.5 \Y.

Zone I: Regime permanent 3 °/00.
Zone II: Saut de 70 pcm, corrections continues.
Zone III: Plage de reglage, corrections pulsees.
Zone IV: Regime permanent ± 3 °/00.

Ce pont, alimente par une tension stabilisee permet de detec-

ter des ecarts de l°/00 entre la valeur niesuree et la valeur de

consigne. La difference de potentiel obtenue agit par l'inter-
mediaire d'un relais sensible de type «Sensitact» sur les circuits
de commande du moteur de la barre de reglage.
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La sensibilite de ce pont est reglable. Apres chaque correction,

eile est fortement reduite pendant 20 s.

L'amplitude de la correction est ajustable entre 1 et 6 pcm,

par un circuit temporisateur limitant le deplacement de la

barre de reglage. L'efficacite de celle-ci est de 1 pcm par
millimetre et sa vitesse de deplacement de 5 rnm/sec; les constantes
de temps du circuit sont ajustables entre 0,2 et 1,5 s.

Le Systeme n'a aucune action sur les circuits de controle
et de securite du reacieur, mais il est automatiquement mis
hors circuit lorsque le Systeme de securite fonctionne.

La commande des autres barres peut, etre effectuee manuelle-
ment en parallele si l'on veut corriger de forts sauts de reactivity

prevus.

II. Resultats.

Les resultats enregistres ont montre que la precision etait
plus grande lorsqu'on operait ä puissance elevee. En effet,
lorsque le reacteur fonctionne ä quelques mW, les fluctuations
rapides provoquees par le bruit de fond sont superieures ä 5%
et la sensibilite doit etre reduite en consequence, bien que les

fluctuations trop rapides soient amorties par une dynamo tachy-
metrique montee en contre reaction sur le galvanometre. A

partir de 1 watt, la sensibilite maximum peut etre conservee,
et la puissance est alors maintenue avec une precision instan-
tanee meilleure que 30/00.

Les resultats enregistres ont confirme une frequence de

correction variant de 30 ä 120 s.

Laboratoire de Rechcrchcs Nucleaires.
Institut de Physique, Geneve.

Geneve, juin 1959.

Paul Rossier. — Rapport sur un ancien recueil dCexercices de

geometrie executes sous la direction de G.-H. Dufour.

Dans la bibliotheque de feu Mme Weber-Bachofen (1858-

1952), le hasard nous a fait decouvrir un volume relie
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