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Abstract

SEALER-UK (Swedish Advanced Lead-cooled Reactor for the
UK) € un reattore di nuova concezione refrigerato a piombo
liquido che utilizza combustibile a base di nitruro di uranio.

Il reattore & progettato per contribuire al carico di base
immettendo energia elettrica sulla rete del Regno Unito ed &
adatto per la produzione in serie in un impianto di assemblaggio
centralizzato. In quanto tale, appartiene alla categoria dei
cosiddetti Small Modular Reactors (SMRs), essendo
caratterizzato da piccola taglia (55 MWe) e ridotte dimensioni.

Il progetto di nocciolo consente di produrre energia fino a un
massimo di 22.5 anni a piena potenza, corrispondenti a 25 anni
solari di funzionamento, senza necessita di refueling. Inoltre, i
sistemi di sicurezza passivi, insieme ai vantaggi offerti
dall'impiego di piombo come refrigerante primario, assicurano un
livello di sicurezza, tale per cui 'evacuazione della popolazione &
esclusa by design anche nel piu grave scenario incidentale
(fusione intera del nocciolo).

Il sistema di controllo del reattore e stato realizzato per
incrementare la flessibilita relativa alla potenza prodotta
dallimpianto per favorire il suo ingresso nella rete del Regno
Unito e contribuire al rinnovamento energetico del paese.

Obiettivi

Il presente Lavoro di Diploma si propone come obiettivo lo
sviluppo di uno schema di controllo per la regolazione
dellimpianto in condizioni operative, a partire dalle simulazioni
della dinamica libera dello stesso e dai risultati preliminari
ottenuti nell’ambito del progetto predecessore “Definizione
preliminare del sistema di controllo del reattore nucleare di
quarta generazione SEALER (SwEdish Advanced LEad-cooled
Reactor)”.

In seguito all'individuazione delle variabili controllate e delle
variabili di controllo, e alla determinazione della strategia di
controllo piu efficiente — tramite impiego di tecniche quantitative
dedicate applicate alle equazioni costitutive che descrivono il
sistema fisico e i suoi componenti fondamentali (e.g., nocciolo,
generatore di vapore, valvola di ammissione in turbina,
turbogeneratore, condensatore, pompe) -, verra stabilita la
configurazione del regolatore seguendo criteri quali semplicita di
implementazione, funzionamento e manutenzione (O&M) dei
controllori.

Lo schema di controllo progettato verra infine testato simulando
transitori operativi sull’impianto.

| risultati del presente Lavoro di Diploma costituiranno la base
per lo sviluppo dell’architettura del sistema di controllo di
SEALER-UK.

Conclusione

Il sistema di controllo sviluppato per il reattore SEALER-UK e
stato realizzato utilizzando una strategia dedicata al
mantenimento della frequenza permettendo al reattore di seguire
il carico elettrico richiesto dalla rete, mantenendo tutte le
condizioni operative.

La base di questa strategia e il controllo MPC realizzato
sull’alternatore che permette di definire, entro le condizioni
operative della turbina, la potenza necessaria per mantenere la
frequenza di rete nella banda 49.9 Hz-50.1 Hz.

La potenza prodotta dalla turbina viene gestita da due parametri
fondamentali: la portata di vapore in turbina e la temperatura di
quest’ultimo. Come analisi preliminare per il controllo € stato
realizzato un sistema in grado di sfruttare al massimo il vapore
disponibile, mantenendo il bypass verso il condensatore minimo,
agendo unicamente sulla temperatura in uscita dal generatore di
vapore fino al raggiungimento dei suoi limiti (345 gradi e 530
gradi). Superate le soglie il sistema reagisce alla richiesta di
potenza variando unicamente la portata di vapore in turbina.

Il controllo del sistema potra essere perfezionato aggiungendo la
possibilita di controllare le soglie massime di tutti i parametri del
circuito primario per evitare situazioni anomale legate a guasti o
disturbi esterni.



