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SVODEM 

Ing- Vasil Krett, :r'oc. 

ředitel JJV 

-plynulý role byl pro ústav rokem velkého piecov-
ního vypětí, zvláště ve vědeckoorganizečr.í práci. Hejen 
že šlo o první rek osmé pětiletky, což samo о sobě při
neslo značný r.ápor ne činnoat spojenou s koordinací řa
dy státních a resortních úkolů, které ústav koordinuje 
a řeší. Slo rovněž o 'ok, v němž proběhl XVII. sjezd 
KSČ, jehož jednání položilo kategorický důraz ne urych-
lení rozvoje národního hospodářství cestou vědeckotech
nického pokroku, intenzifikace с racionalizace. 

Je jasné, že pro náš ústav, který эе avými více 
než 1000 pracovníky, z nichž třetina má vysokoškolské 
vzdělání a přibližně 10 £ vědeckou hcdno.it ktndidats či 
doktora věd, patří к největším centrálně řízeným orga
nizacím československé výzkunně-vývojové základny, vy
plynula ze sjezdových jednání řada závažných úkclů pro 
zlepšení práce, lěi.ovali jsme proto mimořádnou pozornost 
rozpiacování závěrů XVII. sjezdu KSS, jakož i krajské a 
okresní konference KSČ na neSe podmínky. Výsledkem byla 
nejen soustava přear.ě termínovaných konkrétních krátkor 
dobých i dlouhodobých úkolu, zaměřených na racionalizaci 
a intenzifikaci práce ústavu, ale i aktualizace dlouho

dobého programu hospodárnosti. Posledně jmenovaný byl rozpracován na základě programu hospo
dárnosti našeho nadřízeného orgánu - Československé komise pro atomovou energii. 

Dalším závažným momentem, který zasáhl hluboce do vědeckoorgar.ízačr.í práce i dc odbor
né náplně ústavu, bylo achválení Komplexního programu vědeckotechnického pokroku zemí RVHP 
do roku 2000 a poatupr.é zapojování našeho ústavu do prací ne úkolech jeho 3. prioritního smě
ru "Urychlený rozvoj jaderné energetiky", .-chválení Komplexního programu předznamenává kva
litativní zvrat v metodice vědeckotechnické i hospodářské spolupráce zemí RVHP. Komplexní 
program se totiž vyznačuje třemi základními гулу: 

- určením jeho pěti prioritních oměrů tyla popivé v praxi vědeckotechnické spolupráce 
zemí RVHP uplatněna metoda hlavního článku, která by měla vést к postupné koncentraci sil 
na vybrené směry; 

- byl vytýčen požadavek řeřit jednotliví úkoly Komplexního programu v celém rozsahu ino
vačního cytlu výzkum-vývoj-výroba-spotřeba; poprvé má tedy být ve vybraných směrech spojena 
vědeckotechnická spolupráce bezprostředně эе spoluprací výrobní; 

- spolupráce má probíhet na základě s-luvr.ě a kontraktačně zajištěných přímých kontaktů 
mezi organizacemi, zodpovědnými v jednotlivých zemích RVHP-ze řeŽer.í příslušných hlavních 
úkolů. 

Jak významně zasáhly práce na rozpracování P'.omplexniho programu dc činnosti uotevu, 
vyplývá z prostého faktu, že v současné době již většina výzkumných kapacit, vyčleněných 
v ÍÍJV na řešení úkolů z oblaati jede. ié energetiky, pracuje ne úkolech Komplexního programu. 
Zúčastňujeme se řešení ') ze 17 hlavních úkolů 3. prioritního směru, pro tri z těchto 9 úkolů 
dokonce ve funkci čs. hlevní organizace, '"stav již iniciativně nevázal přímé kontakty se so
větskými hlavními organizacemi a příripél výrazné' к rozpracování podrobných pracovních plánů. 
V pokročilém stavu zřizování je rovněž mezinárodní preecviště, využívající lehkovodr.ího ex
perimentálního reaktoru LH-0, umístěného v r.eSem ústavu. 

Kromě uvedených dvcu mimořádně závažných úkolů - plnění závěrů XVIx, sjezdu K3Č, roz
pracovaných na podmínky ústavu a zapojení ,ie do řešení úkolů 3. prioritního směru Komplex
ního progresu, munel úatav kvalitně plnif i běžné úkoly uložené mu statutem a 9pecifíckýmí 



pověřeními ČSKAE - např. pověřením funkcí vedoucího pracoviště vědeckotechnického vozv.->je 
a meziodvětvovou působností, funkcí oborového informačního střediska apod. Tyto úkoly lze 
rozčlenit do tří základních oblastí* 

- řešení úkclú rozvoje vědy a techniky a vědeckocrganizační činnost, 
- výrobe ч servis, 
- plnění sociálního programu. 

S ugpoKojením mohu konstatovat, že ve všech těchto třecn oblastech dosáhl ústav 
v roce 1936 dobrých výsledků. Zvlášt potěšitelné je, že byly splněny všechny plánované 
reelizeční výstupy řešených úkolů rozvoje vědy a techniky a Se byl překročen plánovaný 
objem výrcby в servisních prací. Svou roli v tomto úspěchu sehrála i dobrá, spolupráce ;' 
naším nadřízeným orgánem - ČSKAE. Ta přirozeně především určuje celkové zešeření práce 
ústavu e jeho dlouhodobou koncepci ro_zvoje. Kromě tohoto strategického řízení v»:.ovels 
však komise prostřednictvím svých specialistů značnou pozornost i bezprostřední kontrole 
a řízeni výzkumně-vývojových prací, prováděných v ÍJV, přípedně ústave-: koordinoval vch, 
s cílem zaměřit tyto práce ne nejzávažnější aktuální i perspektivní úkoly eplikece jader::-' 
energie v čs. národním hospodářství. Neformální pcmoc pracovní.ců komise pomohla vyřešit 
řadu vzniklých problémů. 

Uplynulý rok 1986 hodnotíme tedy jako úspěšný, jako rok, kdy se nám podařilo zajis
tit dobrý nástup do 8. PLP, zajistit dobrou rozpracovanost pětiletkových plánů. Ze splně
ní úkolů roku 1986 bych chtěl především poděkovat všem těm precovníkům ústavu, kteří svou 
angažovanou, poctivou prací e iniciativou pomáhali vedení ústavu překonávat všechny překáž
ky e obtíže. Především oni se zasloužili o již zmíněný dobrý nástup do 8. pětiletky. Při 
uplatnění nových přístupů, nového myšlení si všek musíme эоисазг.ё uvědomit, že to, co čr.es 
hodnotíme jako dobré, nebude již zítra stačit. Abychom mohli kvalitně splnit i ostatní rokv 
pětiletky, musíme зе snažit překonávat i ty jevy, které dnes uvádíme jako objektivní potíže 
plnění úkolů. Jsem přesvědčen, že při efektivním využití iniciativy našich pracovníků, se 
to podaří. 
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1 . '/ÝZKUMNĚ-VÍVOJOVÉ PRÍCE 

Ing. Miloslav Hron, CSc. 
náměstek ředitele pro výzkum 

* V roce 1986 věsovel ústav na aktuální i perspek
tivní úkoly z oblasti jaderné energetiky více než 77 % 
svých výzkumných kapacit, zbytek byl určen na aktuální 
úkoly z oblasti jaderné techniky. V rámci vědeckotech
nického obsahu státního cílového programu 01 "Rozvoj 
výstavby jedeme energetiky do roku 2000" koordinoval 
a řešil 5 státních úkolů a na řešení dalších tří stát
ních úkolů se podílel. Řešil dále 2 resortní úkoly R/T 
s 1 úkol resortní standardizece z této oblasti. Převa
žující část těchto úkolů byle zároveň součástí 3. prio
ritního směru Komplexního programu vědeckotechnického 
pokroku zemí RVHP do roku 2000 "Urychlený rozvoj jader
né energetiky". ŮJV se zúčastňoval na řešení 9 -e 17 
hlavních úkolů tohoto prioritního směru, přičemž pro 3 
hlavní úkoly byl pověřen funkcí hlavní československé 
organizace (zacházení s radioaktivními odpady, zpraco
vání normativně technické dokumentace v oblasti jaderné 
energetiky a vývoj vysokoteplotních víceúčelových jader
ně energetických zařízení). V rámci KP VTP řešil ústev 
i další významné úkoly - problematiku jaderné bezpeč

nosti, vývoj diagnostických systému pro průběžné sledování stavu jednotlivých komponent budova
ných jaderných elektráren я reaktory typu WER, vývoj metod umožňujících atestaci materiálů 
tlakových nádob a práce na problematice rychlých reaktorů. 

V rámci státního vědeckotechnického programu P 15 "Radionuklidy a jaderná přístrojová 
technika" koordinoval a řešu UJV.2 státní e 3 resortní úkoly. V rámci těchto úkolů se vyvíjely 
nové radiační technologie, rediofarmaceutické preparáty, detektory ionizujícího záření a ana
lytické postupy. V návaznosti na výsledky teclrto úkolů plánuje IÍJV v období 8. PLP růst výroby 
radiofarmak o 65 % a detektorů o 15 %, přičemž bude zaváděna výroba nových radiofermak e de
tektorů vyšší kvality. Do závěrečné fáze se dostal IÍSP "Radiofermeke", který byl dr.e 4.12.1986 
ukončen závěrečným oponentním řízením. Jak ukázala závěrečná oponentura, byl úkol splněn jak 
pp věcné, tak i po finanční stránce. 

Uspokojivé bylo plnění realizačních výstupu, předepsanýth rozpisem plánu. V roce 1936 
bylo sledováno 9 realizačních výstupů, z toho 5 hmotné povahy. Všechny výstupy hmotné povahy 
byly splněny, z toho provoz smyčky RCS-3 na 120 Й a izolace drahých kovů z odpadu dokonce ne 
více než 160 % (izolováno bylo přes 52 kg Pa a Pt v hodnotě cca 13 mil. Kčs). 

Značnou pozornost věnoval ústav i vědeckoorgenizační činnosti. Ta vycházela především 
z plnění funkce vedoucího pracoviště vědeckotechnického rozvoje a meziodvětvovou působností 
v oblasti jaderné anergie a techniky a byla zaměřena zejména na zpracování koncepčních studií, 
na plnění vědeckoorganizačních úkolů v oblasti mnohostranné mezinárodní spolupráce, ne koordi
naci státních úkolů RVT a úkolů státní standardizace a na rozsáhlou vědeckotechnickou a popu
larizační informační činnost. 

1.1. J a d e r n á e n e r g e t i k a 

Nosným programem IJJV zůstával i nedále aplikovaný výzkum v oblasti jaderné energetiky. 
Hlavní směry výzkumu byly určovány potřebami výstavby jaderné energetiky a rozvoje jaderně-
energetického strojírenst-'í ČSSR.v rá.ici 3. prioritního směru Komplexního programu zemí RVHP. 
Rada dosažených výsledku již našla své uplatnění ve výrobě a v provozu čs. jaderných elektrá
ren. 
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1.1.1. Jederná_bezgečnoat 

Výzkumné práce v oboru bezpečnosti jaderných zeřízení s lehkovodními reaktory byly 
zaměřeny na analýzy provozovaných a budovaných jaderných elektráren s reaktory typu W E R 
zejména s ohledem na potřeby státního dozoru nad joúernou bezpečností. Předmětem studií by
ly neutronické vlastnosti aktivní zóny, termomechanické analýzy chování palivových článku, 
spolehlivostní analýzy, havarijní analýzy a vliv jaderného^sařízení na okolí. Rovněž byla 
zabezpečována standardizace výpočtových programů. 

V části věnované zkoumání neutronických vlastností aktivní zónv byly práce zaměřeny 
ne rozvíjení problematiky výpočtu aktivních zón reaktoru WER-1000 a nestandardních palivo
vých vsázek reaktoru WER-440. Pro výpočty parametru aktivních zón reaktoru WER-1000 je ur
čen komplexní makrokód BIPRGN, založený na zpřesněném modelu s výchozím dvougrupovým přiblí
žením, který je vyvíjen v tf<JV na základě sovětského kódu B1PRG. К rozšíření informací o ak
tivní zóně byla odladěna větev počítající koeficienty reaktivity poruchovou teorií a vypra
cována procedura výpočtu přechodových procesů vyvolaných změnou výkonu reaktoru. To bylo vy
užito к výpočtu průběhu přechodových procesů pro některé skokové změny výkonu reaktoru WER-
100O JE Temelín. Program BIPRGN lze použít i pro výpočty aktivních zón reaktorů WER-440, což 
bylo využito při jeho ladění na základě srovnávání s výpočetními výsledky výpočtů programu 
BIPR-5/EC. Vstipní data pro makrovýpočty jsou -charakterizovány mnoha proměnnými parametry. 
К získání koeficientů aproximací na parametrech stavu aktivní zóny je určen program ADAGIO/1/, 
к výpočtu vstupních dat z koeficientů aproximací program LARGO /2/, výpočetní možnosti těchto 
programů byly rozšířeny. Soubor programů umožňuje získat z knihoven typu MAGRU koeficienty 
aproximací až na 7 parametrech stavu (vyhoření, spektrální index, teplota moderátoru, teplotě 
paliva, koncentrace kyseliny borité, hustotě a tlak moderátoru) a následný výpočex malogrupo-
vých dat pro aktivní zóny. Pro doplňování knihoven malogrupových dat, případně i tvorbu, byl 
převzat a osvojen program UNIRASOS, který je určen к výpočtům neutronických charakteristik a 
změn izotoplckého složení paliva. Kromě testovacích výpočtů bylo provedeno srovnání základních 
jednogrupových parametrů palivových kazet WER-440 z knihovny MAGRU s daty používanými pro 
program BIPR 5. К ověření přesnosti výpočtu neutronických vlastností slouží program MOCA, kte
rý řeší transportní rovnici metodou Monte-Carlo. Byla vypracována verse, zaměřená na zvýšení 
přesnosti pre vybrané prostorové oblasti a energetické grupy. 

Pro termomechanické analýzy chování palivových článkjl v provozních stavech pokračovalo 
ověřování výpočtového programu PIN pomocí experimentů se zkrácenými palivovými články v reak
toru MR v Moskvě. S experimenty byl porovnán časový průběh tlaku uvnitř článků a prodlužování 
sloupce pellve a pokrytí palivového článku /3/. Programem pro dvourozměrné deformační výpočty 
založeném ne metodě konečných elementů byla analyzována interakce vyosené tabletky s pokrytím 
palivového článku a navržen aproximatlvní vztah к zabudování do integrálního programu /4/, 
obr. 1. Pro dvourozměrné pevnostně-deformační výpočty palivových článků s uvážením creepu a 
plasticity byl upraven převzatý výpočtový program AXIDEF. Pro výpočty termomechanického cho
vání palivových článků v havarijních stavech byly navrženy mechanické stavové rovnice materiá
lu pokrytí (ZrlNb) ve 'varu: 

Í . A (T) . sinh [в (T) . (6 - <S0)] 

'Šo - t .[бо,оо<Т> * &о] / & é ' T > » kd« 

rychlost plastické deformace, 
aplikované napětí, 
zpětné napití, 
rychlost změny zpětného napětí, T Гк1 teplota a 
............ experimentálně stanovené perimetry. 

ttrí 
6T[P." 
*M 
£[»] .......... 
A(T), B(T), é( I, T) 
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Parametry A, В , £ byly stanoveny na základě creepových в tahových zkoušek. P la tnos t r o v n i 
ce j e omezene na teplo ty v rozmezí 550-900 С a r y c h l o s t i d e f o ^ a c e 10" -10~ a" . Jako p ř í 
klad j e na obr . 2 uvedeno porovnání diagramu creepové zkoušky a výpočtem provedeným pomocí 
mechanické stavové rovnice / 5 / . Integrálním programem PRAŠ byl proveden výpočet chování pa l i 
vového článku reaktoru VVER-440 během LOCA havár ie včetně termohydrauliky aubkanálu ( o b r . 3 ) . 

PELLET - CLADDING DISPLACEMENT 
О flPPBOX. CURVE - RBOIRL GflP 4 5 HICRONS 
A CRLCULRTtON - RBOIRL GBP 45 MICRONS 
+ RPPROX. CURVE - BBOtRL БЯР 9 0 HICRONS 
X CRLCULRTION - RRDIRL GBP 90 MICRONS 
O RPPROX. CURVE - RBOIRL GAP 150 MICRONS 
•ť CALCULATION - RROIRL GBP 150 MICRONS 
X fiPPROX. CURVE - RflOIRL GRP 2 0 0 MICRONS 
Z CRLCULRTtON - RBOIRL ГЯР 2 0 0 MICRONS 

WO. 00 , 7 2 0 . 0 0 
«10' 

Obr . 1 

Aproximační křivky závis-
loati poaunutí a aíly P 
pro varianty kontaktu vy-
osené tablety э povlekerr.. 
Pro arovnání jsou vyneseny 
i vypočtené hodnoty. 

Výzkumné práce v oblasti spolehlivostních analýz byly v hlavní míře soustředěny na 
plnění kontraktu MSAE. Výzkum sledovEl důležitost nezávialých a závislých lidských chyb pro 
systémovou apolehlivogt e bezpečnost jaderné elektrárny /6/. V této aouvialoati byl proveden 
výběr dvou bezpečnostních gyatémú jaderné elektrárny g reaktorem VYER-440 a provedená apoleh-
livogtní analýza zahrnula vliv lidakého činitele a vliv neurčltoatí. Byl aestaven gtruř-ý po
pis konstrukce a funkce systémů účastnících ae lokalizace maximální projektové t.avárie ja
derné elektrár-y Mochovce. Pro výběr systémů bylo využito poetupu pravděpodobnostního hodno
cení bezpečnosti. Dále byly určeny možné sekvence událostí následující po maximální projekto
vé havárii a oceněn možný vliv lidakého faktoru na jednotlivé bezpečnostní systémy. Pro ana
lýzu byl zvolen pasivn:' systém havarijního chlazení JE Mochovce, jako představitel systému 
s malým množstvím možných lidských interakcí, a nízkotlaký ayatém havarijního chlazení téže 
JE, jako představitel systému s větším množstvím možných lidských vlivů. Pro pasivní systém 
byly sestaveny, kvantifikovány a vyhodnoceny stromy poruch a získané výsledky podrobeny dis
kusí /7/. Výgledky demonstrovaly význam volby požadavku projektu na činnost tohoto systému 
8 ukázaly, že provozování systému při opravování jednoho tlakového zéaobníku silně zvyšuje 
jeho nepohotovont (obr. 4). 
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Stev systému tlekových 
zásobníků (3TZ): 

> 
1 - kompletní STZ pracující 

podle sovětského projektu 
2 - kompletní STZ pracující 

podle čs. projektu 
3 - STZ э jedním. TZ v opravě 

pracující podle sovětského 
projektu 

4 - STZ a jedním TZ v oprevé 
pracující podle čs. projekt'-

5 - projektová hranice nepoho-
tovoeti 3TZ 

Obr. 4 Časový průběh nepohotovoati tlakových zásobníku systému havarijního chlazení 
JE Mochovce v závislosti na požadavcích projektu a při i: povolené opravě jednoho 
tlakového zásobníku. 

PřehMně byly shrnuty metody pro analýzu nejistot a popsány metodiky pro uvážení vlivu 
poruch se společnou příčinou při spolehlivostní analýze systémů s použitím stromu poruch. Pro 
šíření neurčitosti ve stromu poruch byla shrnuta řada námětu, zkušeností a výsledků, získaných 
v letech 1976-1985, při aplikacích šesti analytických metod /8/. V souvislosti a analýzou ne
jistot byly odladěny a ověřeny zahraniční výpočtové programy RANGE a COSMOS. Mimo rámec těchto 
prací byl pomocí stromu poruch proveden spolehlivostní rozbor pohonu havarijní tyče v reaktoru 
WER-440. 

V rámci prací prováděných na havarijních analýzách jaderné elektrárny byl sovětský vý
počtový program M0ST7, který modeluje chování bloku jaderné elektrárny, doplněn novým modelem 
eekundérního okruhu a korelacemi pro výpočet kritických tepelných toků v aktivní zóně. Vzniklá 
verse M0ST7 ČS byla odladěna a umožňuje řešit přechodové procesy vyvolané výpadkem hlavních 
cirkulačních čerpadel, odstavením reaktoru i poruchami v sekundárním okruhu. Součástí modelu 
Je i popis regulátoru reaktoru a regu асе tlaku v primárním i sekundárním окт'ми. Výsledky 
získané tímto programem byly porovnány s experimenty /9/ provedenými na jaderné elektrárně V-2 
pro variantu poruchy výpadku hlavních cirkulačních čerpadej., což Je prezentováno na obr. ?, 
6, 7. 

Byl zpracován nový algoritmus iteračně numericky stabilního řešení přestupu tepla z po
vrchu palivových elementu do vody v přechodové oblasti přenosu tepla konvekce-ver a zabudován 
do programu DYNAMIKA. Pro 2. blok Jaderné elektrárny V-l se stínícími kezeterai v aktivní zóně 
byly provedeny výpočty přechodových procesů, vyvolených výpadky hlavních cirkulačních čerpadel. 
Na tomto podkladě byly nalezeny hodnoty tepelných zatížení palivových kanálů ve stacionárním 
stavu, které jsou vyhovující z hledisek bezpečnostních kritérií. Výpočty byly provedeny pro 
jednotlivé skupiny provozních režimu a neměřené průtoky chladivá primárního okruhu. 

10 



1.2 

I - I 1.0 

0,5 

_ _ _ Protek му€к*и • 9>га*и-
J te la HCC - vfpwcot 

Při tek aayckmi • araci»» 
j i c t e HOC - «aperiaant 

0,0 -

-0,5 

-1,0 

Vfken rmkfru -
- »1 

10 

Vfken reekteru -
• • • M r i a a n t 

4 V 
. — . Protek eeytkeu e n t a r t c w 

j i e á a HOC - v f p t t e t 

Prdtek efrCkeu • neerec»-
ji«to HOC - «aMirtaMt 

X 

20 30 «0 50 60 

Г I t ] 

70 

Obr. 5 Výpadek 2 ze 6 precujících hlavních cirkulačních čerpedel 
- čaaové průběhy pomlrného průtoku a výkonu reektoru. 
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К hodnocení vlivu .jaderného zařízení ne okolí bylo provedeno 3rov;ání Jaderné a uhelné 
elektrárny o stejném výkonu situované na téže lokalitě. Byla porovnána velikost radioaktiv
ních a chemických emisí, zábor půdy a množství vypouštěných kapalných odpadu. Srovnání vyznělo 
ve prospěch Jaderné elektrárny /11/. 

К ověřování vyvíjených modelu šíření škodlivin v atmosféře a hydrosféře byly provedeny 
srovnáve ;í výpočty jednak pro hypotetickou lokalitu, jednak pre JE Dukovany. Byly počítány 
4 varianty modelů šíření pro různou výšku zdroje a srážkové poměry. Získány byly hodnoty in
dividuálních dávkových ekvivalentu vnějšího ozáření z'oblaku, od látek usazených na povrchu 
terénu a z inhalace radioaktivních látek. Závažné je ozáření usazenými radioaktivními látkami, 
které představovaly více než 90 % celkové expozice. 

U výpočtového programu WATER /12/ byla úpravou algtritmu podstatně zkrácena doba výpočtu 
zíhrnut vliv sedimentu ne transport ektivity a vliv jednoduchých rozpadových řad. 

V rámci standardizace výpočtových programu, které jsou používány k analýze bezpečnosti 
Jaderných elektráren, byly hodnoceny další výpočtové programy z různých organizací, řešíeí 
problematiku neutronové fyziky, termohydrpuliky, chování palivových tyčí, havárií se ztrátou 
chladivá, dynamického zatížení, šíření radioaktivních produktů a spolehlivosti. V roce 1986 
proběhlo standardizační řízení výpočtových programů: 

ŠACHTA 83 

CHEMLOC II 

WATER 

výpočet časové závislosti tepelného výkonu, rozložení 
teplot v palivovém elementu, termodynamických vlastností 
chladivá atd. především pro analýzu velkých havárií s 
únikem chladivá 

výpočty přechodových procesu probíhajících v lehkovod-
ních reaktorech při havárii se ztrátou chladivé po 
ukončení výtokové fáze 

vyhodnocování radiační situace v okolí jaderného zaří
zení při normálním provozu 

HPINFAN řeší česový průběh bilance štěpných produktu v palivo
vém prutu, počítá bilance všech 584 nuklidů 

UCELENA 2 

HPPRASKA,HPPOKOřR,HPMAKOPA,HPSIKOPA -

HEXALOK 

provádí kontrolní výpočet potrubních systémů ze sta
tických podmínek, při přechodový-n pracovních režimech, 
při seisraickém působení, při cyklickém zatěžování 

patří do souboru programu TRABAK. Řeši bilance ektivity 
korozních produktu v chladivu primárního okruhu, na po
vrších majících styk s chladivém a v objemu filtrů. 
Programem Jsou vyšetřovány bilance těch korozních pro
duktů, pro které jsou uvedeny podklady v knihovně BIBA 

výpočet lokálních neutronově-fyzikálních charakteristik 
palivových kazet reaktoru typu WER. 
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- časové průběhy t laků v primárním a sekundárním okruhu. 
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Výpadek 3 ze 6 pracujících hbvníeh cirkulačních čerpadel 
- časové prubíhy pomřrných prutoká jednotlivými srayčkemi 
a reaktorem. 
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Základním experimentálním zaríze..ím, ;•<:• kterým ;зо'. spojeny prakticky všechny prá
ce v oblasti reaktorové fyziky, je experimentální reaktor LH-0 (obr. - ) . Toto unikátní zarí-
zení, kte»-é umožňuje modelování ne.; dúle-:ité; síci: ueutrouických procesů v aktivních zónách 
reaktorů typ; VYHR, pracovalo úspěšně i v roce 1-5-J. íoatupr.ě зе cbr.cvovaio e zlepšovalo 
technické zabezpečení vlastr.íh" zer'~e..í i ;'e:.o experimentální vybavení. 

Experimentální vybavení 1A-1 je zelo. o:.o na využití modulárního systému A;.":;..;. ':: 
značnou část experimentů зе využívají nestandardní (komerčně nedodávané) aestsvv, har.iv.-a-
rově i softwarově vyrobené a zpracované ne úsek. reaktorové fyziky. č.ozaáhle зе při*, от u_í-
vá řídících počítačů, i --ré však dožívají, '.o zvážení všech variant náhrady зе uvažuje с 
zakoupení osobních počítačů typu I3T,: v soulad., з jednotnou koncepcí vypracovanou pro "-."V. 

Fro zvýšení bezpečnosti e provozj3cr.opt.03ti reaktoru LA-.-A byla nevázána spolupráce 
s Chemoprojektem Praha na vypracování projektu úprav technologických okruhu moderátoru a tis
kového vzduchu. Cílem Je zredukovat a zjednodušit technologické zařízení, zvýši* mož..o.;t zá
lohování některých uzlů a zkrátit dobu přípravy moderátoru. Připravovalo зе rovněž .nar.rezer.í 
všech hladď-oměrů principiálně odlišnými čidly bez mechanických dílů, které umožní značnou 
prostorovou úsporu uvnitř nádoby reaktoru e л: ízer.í poruchovosti dosud velmi složitých a 
citlivých zařízení. Cílem je přej:-ost měření а ко: rrolovatelr.o3t stavu včetně možností vý
stupu údejů hladinoměrú na počítač pro iaiáí zpracování v informačním systému reaktoru /1/. 

V průběhu roku byly rovněž řešeny 
konstrukční a montážní problémy spojené 
a přípravou experimentů. Aio zejména o 
úpravu palivových souborů u experimentJ 
3 maketou VViíH-ž.;;, rozebírání pelivových 
kazet LR-0/10C.A A "aoůjčených z Z.-.':'. A. V. 
Aur5atova, vývoj a výrobu speciálních 
havarijních ort:á::i pro experiment л mode
lem skladu vyhořelého paliva 7 .ÁAR-J-Í A etp. 

Výzkum:.ý program prací navazoval 
jedr.ek ne ýráce započaté v období minulé 
pětiletky, jednak byly zahájeny práce na 
nových tématech. Алей to zejména: zpre.i-
r.ěr.í radiační zátéze tlakových nádob VVL'-;, 
těsné sklady vy.-.ořelého paliva a měření 
prostorově závislé kin.etiky aktivních zón 
typu V\ER-1000. 

Ka základě požadavku "b.,; /ikoda se 
uskutečnilo míření prostorové energetic
kého rozložení hustoty toku ..eutror.ů v 
blízkosti modelu tlakové nádoby (i1:.) reek-
toru WER-440 /?/. A tav ocelí TA si vynu-

Obr. 8 Celkový pohled na víko til technická opatření ke snížení rádie'"".: 
reaktoru Líi-O. zátěže T.~. - umístění stínících ocelových 

kazet v místech r.e okraji akt: vru' zóny. 
Ke zjiStění účinnosti těchto opatření byly provedeny experimenty s různými variantami sestav/ 
okraje aktivní zóny. Měřil se rovněž model blízký současné zevážce '. bloku \'~/. :'skuueč:ii 
se experiment л homogenizovanou stínící kazetou (záměna reálných ocelových tyčí proutk :vo; 
strukturou /3,4,v/. Zároveň proběhly i r.ákter^ metodické práce: piípreva na mérer.í s moiele;: 
VVER-1000 (zakázka ZK.j íkoda) a úpravu ke /dokonalení teoretického popisu rozložení husto* у 
neutronu ne okraji aktivní zóny /(/. Aa rozhraních železo-voda byla prove le: a specióir-.:' г/:": .' 
rozložení hustoty rychlých a resor.enčních neutronů v hraničních oblastech /!/. 

1>" 
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Metodou diferenciální spektrometrie byle určsr.a spektre neutronů ve vybraných -jit'tech 
modelu '.".' (obr. •) /я/. Bod / odpovídá -̂ <̂ +': ̂ -ědočr.ých vzorku (ze éechtou resktcr-}, bod 
i de před tlakovou nádobou, bod с га 'ГГ., tod 7 v kanálu ionizačních коиог. Informace o hus
totě štěpení v aktivní zóně sloužily jako vat upni údaj do jednorozměrného programu .-."U" 
a -\ 3uro2r:ěrr.ého ГОТ pro výpočtové řešení transportu neutronu vně aktivní zóny. Z naměřených 
spekter, resp. spočítaných grupových hustot toků neutronů byly určovány integrální huatoty 
neutronových toku nad zvolenými hranicemi, .ebulka 1 uvádí ролегу integrálních hu3tot э ener
gií nai 1,1 "eV uměřených v bodech 2,3,6. 
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Pro výzkum problematiky těsných 
skladu tylo i.a reaktoru LP.-O provedeno 
měření celkem 13 variant zóny typu V72H-
-440 (19 kazet o obohacení 3,6 Ú T-'-2j5) 
při změně vozteče mříže kazet od 147 mm 
dc 195 яс. К experimentům byla využita 
r.osr.á deska umožňující spojitou změnu 
rozteče mříže palivových kezet. Cílem 
bylo ověřit metodiku vyhodr.onení experi
mentu pro těsné sklady paliva V".~R a 
získat základní výsledky pro tzv. čiat? 
konfigurace kazetových struktur Y7L"?., 
t j . konfigurace kbzet cez přídevr.ých 
absorpčních meteriálů />,10/. 

Výsledky experimentů potvrdily, 
že připravená metodika interpretace je 
správná. Irovým poznatkem je rovněž зки-

energie v kazetách VTSR stačí aktivní zóny 
sestavené ze sedmi palivových kazet. To v budoucnu umožní značně snížit finanční náklady -..a 
realizaci experimentů s perspektivním palivem typu WER. S použitím absorpčních panelů z ma
teriálu Al-E, vyvinutých ve VÚK Panenské Břežany, byl modelován absorpční povlek pro tésr.é 
skladování paliva a ověřovány neutror.ické charakteristiky aktivní zory s těmito ecsorbátcry. 

V roce 1986 proběhle prvá etapa měření prostorově závislé kinetiky aktivních zón typu 
WER-lOOO, která byla připravena v* spolupráci эе Iff" Rossendcrf. Měření se prováiělo r.e 
aktivní zóně sestavené z 31 standardních palivových kazet typu W-5R-1000 (1x4,4 ", 6x3 ":, 
24x2 % obohacení U-235). Pří experimentech se měřilo časově-prostorové rozložení hustoty 
neutronového toku v aktivní zóně a v reflektoru vyvolené časově proměnnou zápornou reaktivi
tou. Porucha reaktivity byla zaváděna pohybem experimentálního klestru v pozici :;. 1 (central 
ní klastr) nebe v pozici č. 59 (vnější kla?tr). Pro zajištění axiální symetrie a snížení vliv 
změn hladiny moderátoru při pohybu klestru bylo použito uspořádání aktivní zóny, ktfré ivlo 
kritické při tlouštce cca 10 cm. vrchního reflektoru. iCritický stav byl dosahován změn: ; kon
centrace kyseliny borité a částečným zasunutím experimentálních klestru (viz tabulke . ) . 

lebulka 2 
Výsledky základních kritických experimentú 

Hk(mm) 

Z a s u n u t í 
EK1 

Z a s u n u t í 
EK59 

с н 3 во. 
(g/D 

430 ,0 

400 

0 

3 ,8 

4 9 4 , 0 

400 

0 

4 , 0 9 

7 2 1 , 4 

400 

0 

5 ,17 

1097 ,8 

600 

0 

6 ,09 

1243 ,6 

556 

0 

6 ,09 

8 9 0 , 7 

0 

Q 

6 , 1 1 

1305.4 ] 

57:-

•'• 

-,!•: 

— i 

J . 4 , T j 

' ' , 14 

¥.. - kritická výška, SK - experimentální kiastr 

típreva signálů detektorů hustoty neutronového toku byla zajišťována moiuiárním.i .:ei-
notkemi Teale HR 1000 э úpravami provedenými v ZfK Roasendorf a v '*•?'/, k^ré .-tr.ižují vl:'v 
poruch šířených elektrickou sítí. Systém měření neutronů byl 20-ti kanálový .ikláiaj :'cí .ie 
z 15 vnitrozónových detektorů MER umístěných v centrální trubce palivové k8;:e*v, л -iatek-or •' 
9 R 1000 umístěných v suchých kanálech v reflektoru a 1 detektoru ;.';•::;, používaného jako de-

Poměry integrálních hustot neutronových toků 
э energií nad 1,1 KeV změřenveh v bodech 2,3,6 

Výpočet 

Exper iment 

Bod 

2 /3 
3/6 
2 /6 

2 / 3 
3 /6 
2 /6 

Tyčová 
v a r i a n t a 

9 , 7 7 
7 , 8 4 

7 6 , 5 

9 , 0 6 
7 , 7 9 

7 0 , 5 

Prou tková 
v a r i a n t a 

8 , 4 4 
7 , 1 

6 6 , 8 

7 , 2 
7 , 7 

5 6 , 4 

Zeslabení získaná výpočtem i měřením na reaktoru 
LR-0 vykazují dobrou shodu. 

tečnost, že ke stanovení nerovnoměrnosti produkce 
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tektor poruch při zprbcování signálu. Měření časového rozložení hustoty toku neutronu bylo 
založeno na vzorkování signálů čtyřčitači CASIAC. X automatizaci časově úlohy sběru lat a 
řízení pohybu experimentálního klastru byl použit říaicí počítač FD? 11/04 зе záz-.amea dato
vých souborů r.a pružné disky. l>r.to aystí'.. umočr.-Je ve 20-ti kanálovém systému minimální 
vzorkovací interval 0,1 зек. Technické a programové vybřvení aěření a systém зЬёги dat a 
řízení pohybu klesti и pracovalo po elou dobu měření spolehliví a bez poruch. °ředtěžné 
zpracování dat pomocí inverzní kinetiky ukázalo v okolí pohybujícího ге klastru odchylku od 
bodového chování, která je vyvolená depresí hustoty toku. V toato případě dochází к nadhod
nocení reaktivity vůči hodnotě z bodového modelu. Experiaentální program byl doprovázen, a 
podporován řadou teoretických výpočtů; značná část výsledku roku l?3t je zaměřena na srovná
ní teoretických a experimentálních výsledků a zdokonalení teoretického popisu. 

V rámc\ přípravy mr.ohogrupových dat pro reaktorové výpočty byly pomocí progranu řSOIEO"F 
r.apcčtery ^6-grupové konstanty typu 3"A5 a 43-grupové konstanty v oblasti termalizace /11/ pro 
užívané reaktorové materiály » jednotlivé izotopy gadolir.ia na základě dat z £:;FF/3-TV a Z:ZZ.~ 

75. Porovnáním з publikovanými údaji byly vybrány scubory konstant pro výpočet buněk s palivem 
obsahujícím gadolinium jako vyhořímející absorbátor /12/. 

V oblasti mikrovýpočtů byl 
odladěn program С OF RGB pro výpo
čet rozložení hustoty neutrono
vého toku metodou pravděpodobnos
ti prvních srážek (?..)• Progrem 
umožnil optimalizovat rozdělení 
buňky r.a oblasti pro řešení me
todou hraničních proudů, což je 
zviašt důležité и superbunik s 
výraznými nehomoger.itami. Součas
ně яе ukázalo, že užití .netoáy 
hraničních proudů zněmená veli
kou úaporu výpočetního času. ?o-
měi výpočetních časů je nepřímo 
úměrný čtverci pcčtu oblastí. 
Pro vyhodnocení experimentů na 
T.Pi-0 byly nepočteny sady konstant 
umožňující ntudium vlivu distanč
ních mřížek na grupové konstanty. 
todobr.ě byly spočteny konstanty 
pro palivo a příměsí gedolinia. 
Pro testování kódů užívaných v 
"'.TV byl převzat kód T:'.Iti,\S03 a 
provedeny testovací výpočty /13/. 

V oblasti kazetových výpoč
tů byla testována použitelnost 
difušního kódu PSKTIOLAV pomocí 
transportního kódu Ц0СЛ /14/. Kri-
tíčncst se pcčítá я chybou menší 
0,<5 f, rozdíly v tocích uprontřed 
kazety činí až 10 '-. V oblasti kni
hoven konstant pro r.akrokódy byly 
předány kódy ADAf.TO a LAR-TO do 
.společné knihovny ЫШ v "of i i /IS/. 
V oblasti mekrovýpočtu pokračovaly 
práce r.e vývoji hrubosítov°ho di-
fuzního kódu я jedním bodem na kt-
zetJ. Ттэсе na vývoji kódu йГ:'г:Т1-
.;LAV hyl7 zakončeny vydáním ma: Hi'; 
ПЧ. 

Obr. 10 Zé>laloot extrapolovaná krltloko výtky Я а* 
rostoSi kasot 4 pro AZ U U O troramoaj ? koaota 
typu TTtt 1000 o ohobaooaia k.k% «o* obálky 
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Pro experimenty na LR-0 byla prcveder.a řada podpůrných a vyhodnocovacích výpočtů. 
Pro experir-er.ty pro projekt tísného skladu vyhořelého paliva byly provedeny výpočty kr i 
t i čnos t i / 1 7 / a srovnány g experimenty (o'er. 10 ,11) . Byly zahájeny práce к vysvétler.í 
ex i s tu j í c í ch rozdí lů . 

V oblas t i ' fitovár.í teorie a experimentu pokračovaly práce studujíc í tento prot lé -
z obecného hlediska, které raají poskytnout korigované hodnoty parametrů v rovnicích, po
pisuj íc ích neutronové pole / 1 8 / . Studoval se také v l i v malých zmír. pirarr.etrů ne s t a b i l i t u 
hustoty toku v reaktoru. 
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Z h led i ska výrobce reakxoro"ých tlakových nádob k . p . ZES Skoda je vel ice .i 

znát r ad iačn í odolnoat oce l í používaných pro výrobu reaktorových tlakovýc:: nádor 
a t e s t a č n í program. V roce 1986 byla ověi-ována rad iačn í odolnost základního - e - e r i 
t ř í prstenců 1 . kompletu t lakové nádoby reaktoru VYHK-10CG po ozá iení př i t ep lo tě 
třemi rozdílnými neutronovými fluencerci з Е^О.з Me V: .10' 6,9.10 \^-> 
Experimentálně změřené přechodové křivky vrubové houževnatosti a příčného rozaíre 
řené a ozářené tavby č. 51319 o hmotnosti 135 tur. pro a^enovení velikosti re;:ió.-.í 
nutí jsou uvedeny na obr. 12. ?.adiačr.í zkřehnutí Z Г.: všech použitých taveb bylo 
než připouštějí sovětské předpisy (obr. 1 3 ) . ?o platí i po ozáření j,0.lJ~J::.~ 
vyšší než je projektová fluence na vnitřní stěně reekto•ové nádoby ne konci ži 
(6,5.10 n.m , E > 0,5 MeV). Hodnota пах. vrubové houževnatosti (~;ex. ?:0V -
se v nejhorším případě, t j . po max. použité expozici, snížila o lo '.', tan. nik: 
pod 230 J.cm~ (obr. 1 2 ) . Tažnost Ac- neklesla po téže expozici pod 15 ' e kontra 
6S %• To svědčí o dobré přetvářné schopnosti této r.eozářer.é i ozářená oceli, kter 
provozu může uplatnit při vyšších lokálních napětích v některých místech nábory p 
těchto špičkových napití. 

z v/ 

ppe 
V • 

PR. 
[mm] 

2 -

KCV 
[Jem2] 

200 

/ 

neoz 
Z5»1O^rwi^»05MeV 
6,9x 
90„ — -

Obr. 1.' 
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rozšíření neozare:. 
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iorovnání experimentálně nemířeného 
a maximálně přípustného radiačního 
zkřehnutí taveb 1. kompletu 8 tavby 
5. 4 v ó j . 

'' TvG P° 
stejný jek pro základní materiál, tak pro svarový kov a činí 

Experimentální merer.í oza-
řovací teploty zkušebních tyčí bě
hem ozařování v sondě pomocí termo
článků ukázala, že jejich teplota 
je zpravidla nižší než metena teplo
ta nosiče v sondě, žrctc jsou namě
řené výsledky radiačního zkřehnutí 
dc jisté míry konzervativní. Delší 
experimentální měření ozeřovací tep
loty zkušebních tyčí upřesní míru 
konzervatismu, která se uplatňuje 
při g* .inover.í radiační odolnosti 
zkoumaných ocelí. 

Fro bezpečné provozování na
šich jaderných elektráren a pro sta
novení zbytkové životnosti provozo
vané RT" je důležitá znalost stavu 
radiační oiclnosti materiálu ПТ"; -
svědečný program. Velká pozornost 
byle věnována zpřesnění metod hodno
cení teploty ozařování /2,3/. Metodi
ka gtercvení vrubové houževnatosti 
byla ověřována i na mezinárodní úrov
ni srovnávacím experimentem laborato
řemi JE Taks - ТЛ.к /4/. 

V průběhu zkušebního provozu 
polohorké ri.etalurgické lir.ny (i MI,) 
byle vyhodr.ccer.8 iieczářená zkušební 
těleaa } . bloku J'ž bohur.ice в 1. blo
ku JE Dukovany a ozářená svédečr.á tě
lesa 3. bloku Jj'1 žohunice. íředběžr.é 
výsledky (obr. 14-17) ukazuji, že po
suv kritické teploty viunov" houžev
natosti Trr. po jednom r o o provozu 

ě .-.eř v) п. /okles 
~eze vruboví houževnatosti ve stavu po ozáření je cca 15 %• Tyto výsledky jsou ve velmi 
shodě s projektovými parametry. 
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TXPLOTi 

b r . 1Л i 'op'lo' .ni z á v i s l o s t v r u b o v é h o u ž e v n a t o s 
t i n e o z á ť e n ý c h s v ě d e č n ý c h t ě l e s 3 .b loku 
r e a k t o r u ЬЪ) - z á k l a d n í m a t e r i á l . 
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O b r . Iv T e p l o t n í z á v i s l o s t v r u b o v é h o u ž e v 
n a t o s t i s v ě d č e n ý c h t ě l e s ) . b loku 
r e e . t o r u Y,H) po p r v n í m r o c e p r o 
vazu - z á k l a d n í m e t e r i á i . 

;:.i 



150 

100 

50 

0 . • 
о / 1 

1 . • 

/ о 

1 

о / 

• 

О/* 

I 1 - _ 1 -^ 1 . 1 . 

1 » 

100 

50 -

.80 - 6 0 -40 -20 20 40 60 80 100 120 140 160 
•ПВиЯА /°С/ 

Obr. 16 Teplotní závislost vrubové houževna
tosti neczářených svědečných těles 
3. bloku reaktor'.; 5 ВО - svarový kov. 
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тики"* / V 
T e p l o t n í z á v i s l o s t v r u b o v á ř . o -
ž e v n e t o s t i s v ě d e c k ý c h t ě l e s .;. 
b loku r e a k t o r u SBC po p r v n í m roc» 
provozu - s v a r o v ý k o v . 

Bylo z a h á j e n o e x p e r i m e n t á l n í h o d n o c e n í 1 . s é r i e o z á ř e n ý c h s v ě d e č n ý c h t ě l e s JE " u k o v a n ý -
Do UJV b y l y p ř e p r a v e n y 8 к v y h o d n o c o v á n í j s o u p ř i p r a v e n y . i v é d e č n í t ě l e 3 6 4 . b l o k u .Jr. r o h u : . i c e 
в d r u n á s é r i e s v ě d e č n ý c h t ě l e s 3 - b l o k u J E B o h u n i c e . 

íávežným problémem z h l e d i s k a p r o d l o u ž e n í ž i v o t n o s t i po.; ie r e g e n e r a č n í 
na z o t a v e n í m e c h a n i c k ý c h v l a s t n o s t í . Byl z j i ~ t ě r . podsta t : : ; . ' r o z d í l v c i ' l i v o s t i к r a i i e u . í m u 
z k ř e h n u t í u d n e š n í c h o c e l í p r o r e a k t o r o v é t l a k o v é nádoby o p r o t i d ř í v e v y r o b e n ý - o c e l : ' - . . brz 
o c e l e RTž: I . g e n e r a c e n e b y l y l i m i t o v á n y n ě k t e r é š k o d l i v é p i v k y j a k o -:?-; e r c : . Vožnýn: . :p;.i : :<>-
z v ý š e n í ž i v o t n o s t i RTb, kromě ú p r a v y p r o v o z n í h o r e ž i m u , j e r e g e n e r a u . í ž í h á n í .".'.: l e r . z ; v : : . : ' : . : 
r e a k t o r u . Provoz» í t e p l o t o t ě c h t o r e a k t o r ů j e cc s Г. -O O, coí v y ž a d u j e J t a n o v e n í cp t ÍT.:! J :..:'cr. 
ž í h a c í c h DOdmínek p r o p o u ž i t o u o c e l , ze k + e r é j e íťžb v y r o b e n a , v č e t n ě ř e š e n í p r o b l é m u s v e r v . é -
ho kovu a t e p e l n ě o v l i v n ě n é z ó n y . Během r e g e n e r a č n í h o ž í h á n í u r .e t rorzy e x p o n o v a n é o c e l i :• .'.' 
p r o b í h a j í r o z d í l n é z o t a v o v a c í p r o c e s y v různém t e p l o t n í m r o z s a h u , o t u p e n r e g e n e r a c e v o c e l : , 
s v a r o v é - ; kovu a t e p e l n é o v l i v n ě n é zor.ě j e o v l i v n ě n podobně j a k o r a d i a č n í z k ř e h n u t í , j a k c h e 
mickým s l o ž e n í m a m i k r o s t r u k t u r n u p o u ž i t é o c e l i , t a k n e u t r o n o v o u f l u e r . c í в o z a ř o v a c í t e p l o t o : . 
By l s h r n u t s o u č a s n ý s v ě t o v é s t a v t é t o p r o b l e m a t i k y , e x p e r i m e n t á l n í p r á c e j s o u p l á n o v á r y od r ; -
ku 1'JS7. 

Dále b y l y v r á m c i h o d n o c e n í p r o v o z n í a p o l e h l l v o a ' ! e c y k l i c k é ž i v o t n o s t i komponez": p r i 
m á r n í h o okruhu j a d e r n ý c h e l e k t r á r e n WEFí-440 e x p s r i m e n t á l n é v y ě e t ř o v á n y k r e h k o l o m o v - ' a úb.svov •' 
c h a r a k t e r i s t i k y n e o z á ř e r ý c h o c e l í 15CH2MPA а 10 GH 2I.!FÍ.. ' ' r č e n í lomové h o u ž e v n a t o s t i ne p r o v á l e l o 
z k o u š k o u v t ř í b o d o v é m ohybu ne t ě l e s e c h 1 0 0 - 2 0 0 x 3 5 0 x 1 k'-jd mm o d e b r a n ý c h z v ý r o b k ů o s í l e . c é : . y 
1 0 0 - ? 0 0 mm. 'I o c e l e luOHX.třA b y l e s t a n o v e n a p ř i p o k o j o v é t e p l o t ě vrubová h o u ž e v n a t o s t v rozmez: ' 

2 8 0 - 2 9 0 J . c n •i) - 3o ' J O d p o v í d a j í c í h o d n o t y pro o c e l 1 e t e p l o t a i'Tvr/p í p o d l e normy A 
l e ž e l y v r o z m e z í -'3Q-2';\: -T.cm' a - 6 0 až - 7 0 C. Hodnocení lomové h o u ž e v n a t o s t i s e p r o v á d ě l o z» 
podr.iínek s t a t i c k é h o ( К г ) в dynamického z a t ě ž o v á n í ( K , . ) . Z í s k a n é t e p l o t n í z á v i s l o s t i p ro i c e l 
luChPMFA j s o u uvedeny : a o b r . l b . Dále j e n s tomto obrázku uvedena t e p l o t n í z á v i s l o s t n t e n d . i r d -
n í c h h o d n o t lomov» h o u ž e v n a t o s t i K-,. p c d l e Л,'!Ж. b y l o p r o k á z á n o , že v š e c h n y neměře : ;» h o d n o t y 
l e ž í d o s t a t e č n ě vy::^''u nad k ř i v k o u t e p l o t n í z á v i s l o s t i r e f e r e r č u í lom.ové h o u ž e v n a t o s t i v r o z 
s a h u z k u š e b n í c h t e p l o t -100 až -'Л)аС. " a o b r á z k u j s ^ , z á r o v e ň z n á z o r n ě n y n a v r ž e n é o b a l o v - ; k ř i v 
dy p r o m i n i m á l n í n a m ě ř e n é h o d n o t y lomové h o u ž e v n a t o s t i , . ' t a n o v e n í c y k l i c k é ž i v o t n o s t i o c e H 
10Gi;<-Mr'A a 1'; С НИ.'г Л s e p r o v á d ě l o пэ z á k l a d ě s t a n o v e n í r y c h l o s t i š í ř e n í t r h l i n ne t ě l e s e c h 
t l o u š t k y 100- l r .O mm s j e d n o s t r a n n ý m vrubem p ř i íieO.OB в f r e k v e n c í z a t ě ž o v á n í 1ч Hz. " y i y u r č e 
n y m a t e r i á l o v ě z á v i s l é k o n s t a n t y CQ a m z be r i s - n r d o m a n o v ý r o v n i c e 
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Obr. 18 

Teplotrn' závislost 
lomové houževnatosti 
oceli 15CH2MPA. 
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Obr. 19 
Vzteh nitzi velikostí trhliny 
в, в cyklickou životností 
hypotetické tlukové nádoby. 
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Tabulka 3 

Ocel 

15CH2MFA 

10GÍÍ2MPA 

• 

Co 

1 , 2 0 . 1 0 ~ 1 2 

8 , 7 . 1 0 ~ 1 3 až 4 . 7 . Ю " 1 1 

ГП 

3 , 1 

3 ,6 až >-,Ъ 

Zjištěné hodnoty jsou uvedeny v t„<fc. 3. 
Na základě hodnot С , га е lomové houžev
natosti byle vypočítána cyklická život
nost N^ tlakové ailnostěrmé nádoby a hy
potetickou eliptickou vadou o hloubce 
ai (ei/2° a °'1) namáhané cyklickým 
zatížením Д S . Cyklická životnost U. 
byle vyjádřena počtem cyklu io porušení 
při růstu trhliny z počáteční (ai) do kritické (ac) velikosti. Výsledky jsou shrnuty r.e 
obr. 19 jeko závislost BÍ = f(Kf) pro obé studované oceli. 

Velká pozornost byla též věnována vývoji metodik a budování laboratoří. Vývoj metodik 
pro zkoušky lomové houževnatosti ocelí reaktorových tlakových nádob byl zaměřen ne hodnocení 
odolnosti materiálu proti vzniku a šíření trhlin při statickém zatěžování ne základě stano
vení lomové houževnatosti Кд, při elastickém a J-integrálu při elesticko-plastickérr. chování 
materiálu. Pro stanovení J-integrálu se vychází ze závislosti J- a, kde a vyjadřuje pří
růstek délky trhliny. Byly vytypovánv metody využívající přímého měření délky trhliny a me
tody spočívající v určení změny některých fyzikálních a mechanických vlastností materiálů se 
změnou délky muliny /5/. 

Na základě kolaudačního řízení byla ke dni 16.12. 1985 uvedena dc zkušebního provozu 
polrhorká metalurgická linka (obr. 20). v první etapě provozu byle ověřována a zdokonalované 
činnost technologického vybavení a ověřované funkce zařízení э neozářer.ými zkušebními těleiy. 
Mezi nejdůležitější problémy, které bylo nutno vyřešit, patřilo: 

1) Zvýšení těsnosti polohorkých komor na ta
kovou úroveň, která by umožnila dosáhnout 
vzduchotechnických parametrů požadovaných pro 
práci s radioaktivními tělesy. 
?-) Zlepšení funkce dopravníku tak, afcy byl 
zajištěn jeho trvalý provoz bez zvýšených ná
roků П8 radiační zátěž pracovníků údržby. 
3) Zdokonalení stínění včetně 
izotopem Co. 

;eno overij;-̂  

Obr. 20 Část operátorovny РМЪ 

Po opětném komisionál.uím ověření všech 
bezpeč, .cstních parametrů bylo k 8.7. 1.:Ы'-. 
vydáno povolení k podmíněnému aktivnímu pro
vozu. V průběhu podmíněného aktivního provozu 
byle v PML zpracovávána zkušební telena l.né-

rie 3« bloku JE Bohunice. Ne. základě zkušeností z podmíněného aktivního provozu e dílčích 
úprev technologického vybavení в provozního rádu PMX, bylo k 31.10. 1<J86 požádáno o povolení 
trvelého aktivního provozu od 1.1Г.. 1S86. Souhlas C3KAE byl vydán dne 31.10. 1QB6. 

V obleeti výzkumu provozních vlastností palivových elementů WER pokračovaly experi-
msntální e teoreticko-enalytické práce zaměřené na .-rčení hodnoty skoku lineárního výkono
vého zatížení kritické pro porušení hermetičnosti povlaku palivových elementů ( д !.' ) /r>,7/. 

Cílem experimentálního studie korozního praskání pcd napětím materiálů Zrl'ab e zirce-
loy-4 ve dvou strukturních stavech bylo získání podrobných informací, umožňujících stanovit 
rozhodující charakteristiky a vybrat vhodný způaoo určení Л t; pro palivové elementy VVKh 
s povlakem ZrlNb. Byla provedena série zkoušek trubkových vzorků při teplotě 6.3 К vnitrním 
přetlakem argonu s přísadou jódu. К tomuto účelu bylo vyvinuto zařízení s hydraulickým tla
kovým násobičem e zásobníkem plynu, které umožňuje udržovat konstantní tlak ve vzorku в 
přesně Indikovat hodnotu vnitřního tlaku в tím stanovit dobu do porušer.í. Kýly er.blyzovány 
závislosti doby do porušení a obvodové deformace ne napětí a byl kvalitativně posuzován 
cherakter lomu. Porovnání doby do porušení pro nhodná poměrná nominální obvodová napětí 
(vztažená k hodnotám pevnosti při krátkodobé' zkoušce v inertním prostředí) je ne obr. ,'l. 

2ř 
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Stanovení л.Кс je založeno ne využití 
korelace obvodové deformace do nnrnSení při 
zkoušce vnitřním přetlakem v inertním pro
středí a hodnot •* N . Využití této korelace 
bylo zdůvodněno rozborem vlastních experirren-
tálních výsledků i publiknaných údajů. V 
ranci tohoto rozboru byl з udovár., mimo jiné, 
vztah lokalizovaného zaškrcovár.í tenkých de
sek a tranakryatalického koroz..ího praskán.:' 
/3/. Bylo zjištěno, že mecherické charakte
ristiky, na jejichž základě se odvozuje <a :. N, 
řídí procea porušování herraetičr.osti povlako
vých trubek i v složitých podmínkách nehomo
genního namáhání a za spolupůsobení "chemické" 
iniciace porušení. 

Hodnota A N C je z hlediska současného pří
stupu jednou ze základních hodnot pio stanove
ní provozních limitu - slouží к posouzení prav
děpodobnosti porušení hermetíčnosti povlaku pa
livových elementu při různých modifikacích pro
vozu paliva. Bylo ukázáno, jakým způsobem se 
AI-C Uplatňuje při zvyšování středního výkonové
ho zatížení paliva, při zvyšování úrovně vyho
ření a při zavedení režimu a proměnným výko
novým zatížením. 

Výsledky dosazené při vývoji lermometrických detektorů byly hodnoceny vedle vlastní 
termometrie také z hlediska fundamentálních fyzikálr.ě-chemických poznatků vzhledem к tomu, 
že vliv reaktorového pole ns transformace iontových solí nebyl dosud ve světě studován. Byle 
prokázána relativní stabilita procesu tání a významný vliv míry přehřátí nad bod tání ne. struk
turu taveniny /,10/, 

Byly vypracovány podklady pre poloprovozní zpracování uoroácích zdrojů zirkonia pro vý
robu zirkonu (Zr02..'i02) a pevného elektrolytu (0,85 Zr02.0,15 CaO) a navržen technologický 
postup /11/. Výzkum v oblasti r.estecniometrických oxidů, zejména pevných elektrolytů, ale 
také oxidu uranu, byl shrnut do přehledného reportu /12/ a cílem lepšího zpřístupnění a zej
ména využití pro řešena' otázek stability paliva při vyhoření v reaktoru, při kterém vznikají 
některé monouraneny Tle skupiny /13,14/. 
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1.1.4. 325líí2E22é-íecímil{5 

Experimentální a výpočtový výzkum v oboru reaktorové techniky je soustředěn ne řešení 
aktuálních a perspektivních potřeb československé jaderná energetiky. Perspektivní úkoly jsou 
spojeny s vývojem s osvojením rychlých energetických reaktoru v rámci mezinárodní spolupráce 
zemí RVHP i dvoustrenné spolupráce se SSSR. Aktuální potřeby vyplývají z výstavby e provozu 
jaderných elektráren typu WER v čs. elektrizační soustavš a rozvojových úkolů čs. jederng-
energetického strojírenství. 

V rámci účeeti tÍJV ne řešení současných potřeb provozu Jaderných elektráren WER-440 
se vyvíjí diagnostické metody a expertní systémy, které umožní obsluze jaderných elektráren 
rychlou orientaci v procesech probíhajících v reaktoru. 

Na.základě experimentálního výzkumu s diagnostickými palivovými kazeteml v reaktoru 
VVER-70 Jaderné elektrárny Rbelnsberg, byla vyvinuta metodika pro rozpoznávání anomálních fluk
tuací a využitím vlastností autoregresních modelů lumových signálů. Byl navržen třístupňový 
algoritmus pro .zpracování Sumových signálů, algoritmua pro identifikaci stavu diagnostikované
ho systému a koncepční přístup к uplatnění metod šumové analýzy v systémech provozních diag
nostik Jaderné elektrárny /1/. Vlastností autoregresních modelů bylo použito к identifikaci 
a interpretaci fluktuací neutronového šumu ze dvou samonapájecích detektorů experimentální 
palivové kazety /2/. Během postupného snižování průtoku chladivá v rozsahu od 100 % do 25 % 
Jmenovité hodnoty byl identifikován autoregresrl model 21. řádu (obr. 22). 

Z dosažených výsledků byly vyvozeny následující závěry: 
• kladné reálné kořeny (A) přispívají 50 až 90 % do celkového výkonu fluktuací neutronového 

šumu | 
- pokles průtoku chladivá v modelu způsobuje změny v poloze reálných kořjnů, přibližují se 

к jednotkové kružnicij 

28 
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Obr. 22 
Řešení charakteristické rovnice 
eutoregresivr.ího modelu. 
V horní polovině jsou zobrazeny 
kořeny modelu signálu detektoru l , 
ve spodní polovině jsou zobrezenv 
kořeny modelu signálu detektoru 1. 

- poklea průtoku chladivá v modelu způsobuje zvětšení výkonu fluktuací reálných pólů 
e téměř vždy pokles výkonu fluktuací komplexně sdružených pólů; 

- vlastní frekvence mechanických vibrací (C,D) palivové kazety jsou velmi málo závislé 
ne průtoku chladivá; 

- vlastní frekvence hydrodynamických oscilací chlediva (В) эе zvětšuje se r,vštáo\;';.'.ír:: 
průtoku chlediva; 

- vlastní frekvence stojatých (tlakových) vir. (S) klesají ? poklesem průtoku cnladívs; 
- normalizované tlumení stojatých vln klesá я poklesem průtoku chladivá. 

Dosažené výsledky na JE Rheinsberg /3/ přigpěly významně к vysvětlení globálríc: e 1э-
kálních efektů ve fluktuacích neutronového a teplotního šumu při různých režimech verv. chla
divá. Harmonická a stochastická oscilace průtoku chladivá v palivové kazetě a vlivy působen:; 
lokálního objemového varu, zvýraznily jeho zpětnovazební vlivy. V experimentu s nestscionár-
r.ím režimem эе vystřídaly víechny dosud analyzované fáze procesu varu chladivé. !ak;:e v prů
běhu jedroho experimentu byle dosaženo stejných podmínek pro všechny fáze procesu. 

V rámci energetického spouštění 2. bloku jaderné elektrárny Dukovany byla provedené 
měření a analýza neutronových a teplotních fluktuací v reaktoru VVER-440 na výkonových hla
dinách 75,90 e 100 %. Cílem bylo zjištění výkonu fluktuací a koherencí mezi fluktuacemi vý
stupní teploty chladivá a neutronovým šumem ve frekvenčním páamu do 10 Hz /4/. 

Z. dosažených výsledků vyplývají následující závěry: 
- střední kvedratický výkon fluktuací neutronového šumu je v rozsahu od 0,04 do , , ) ' 

vzhledem ke střední hodnotě; 
- středně kvadratický výkon teplotních fluktuací je v rozsehu od 0,03 do 0,0^ ':'.; 

- střední hodnotě koherence fluktuací neutronových šumů dosahuje průměrné hod roty o,. •; 
- střední hodnota koherence neutronového a teplotního šumu je velmi malá, dosahuj o pří

mě" * hodnoty 0,024; 
- bylo zjištěno užitečné frekvenční pásmo neutronových fluktuací do ? Hz a u teplotních 

fluktuací do 1 Hz; 
- z důvodu velkých časových konstant teplotních měřících systému nelze využít koheronn: 

závislost mezi neutronovým a teplotním šumem к diagnostikování hydrodynamických a termodyna
mických anomálií reaktoru; 

?') 



- hydrodynamické oscilace primárního okruhu byly zjištény na frekvenci 0,625 Hz s vý
raznou koherencí mezi neutronovými a teplotními fluktuacemi. 

Za účelem diagnostikování šeřících kanálu v systému vr.itroreektorcvé kontroly, tyl 
proveden teoretický rozbor fluktuací na šeřícím kanálu. Déle byl proveden, rozbor experi
mentální zjištěných hodnot středně kvadratických odchylek kovariačr.ích. koeficientů a ko
herencí ne vybraných kanálech analogově a číslově měřených na vstupu a výstupu ayjtému /-/. 

V oblasti vývo.te expertních systémů tyly rozpracovány protléray orientované báze zna
lostí. Jako základní je zpracovávána báze znalostí pro verifikaci údajů systému vr.itroreak-
torové kontroly. V rámci její tvorby byle r.evržena metodika pro kontrola neutronových a tep
lotních čidel SVRK /6/. FTO rycHou orientaci obsluhy reaktoru ve zpracovávaných liejích byl 
připraven software pro grafický displej b:_77. loto umožňuje sledovat obrazové informace o 
průběhu parametrů čidel neutronového toku v reálném сале l i / . Vzhledem к velké poruchovosti 
systému vnitroreaktorové kontroly byly rovněž připraveny alternativní návrhy pro zálohování 
systému Hindukuš /8/. V rámci přípravy cize znelostí pro diagnostiku vibrací vnitroreakto
rové vestavby, byla realizována měření při z-pouštěr.í 2. a 3. bloku .;:-: bukoveny. při němž 
byly prověřovány optoelektronické moduly pro 3rí:r.ání údejú vnějších ionizačních komor reak
toru. Pro energetický reaktor byly zpracovány podmínky dynamického chování palivových sou
boru a konstrukčních částí reaktoru z hlediske jejich diagnostikování. íro zpře.iňování 
zbytkové životnosti primárního okruhu byly předány k.p. Sigma Modřany výsledky umožňující 
zpracovávat technologické parametry z provozu Jí' pro odhad čerpaní zbytkové životnosti po
trubních systémů /9,10/. Byly zpracovány základní verze báze znalostí pro dochlazavár.í 
reaktoru přirozenou cirkulací a pro sledování poruch peroger.erátoru. 

Na reaktoru WR-S byl proveden kalibrační experiment čidel vr.itroreaktorového .-ěf-pr.í. 
kterého ae také zúčastnili pracovníci 2ICS íkoda, k.p., I A:-: ?7urcetova, 2"23, 2fb č.o.-ser.i orf, 
NDR, 1EA Swierk, PLR. Měření tyli provedena jek ae standardními čidly -živenými r.e jader
ných reaktorech WER e výzkumných reaktorech, tak i л čidly perspektivními. >.to Mile byis 
vybavena samonapéjecími detektory firmy ŽĴ .".'- .:.'• 2 :> vanadový": emitorov. e "ypv .i emitorem 
rhodiovým, rhodiovými detektory vyrobenými v I;•.;•' určenými pr? diagnosticko- kazetu '.Y.~; a 
rhodiovými detektory VSB Walzwerk čedstedt, užívanými v předchozích diet".optických kazetách. 
Dále byla čidla vybavena platinovými, kobaltovými a olovén.ými detektory výrobe:..'mi 2fč lo.--
eendorf, platinovými a kobaltovými detektory firmy bC-žbi-.:: .-ran.cie e reaktorový-;: kelorim--try 
ŠKODA s tělísky vyrobenými z ^lÉ/^itu, hliníku, oceli, wolframu, olova a , . -Ted:.~tliv;.'-:i 
detektory byl změřen profil radiačr.'ho pele pc výšce ektivní zóny v ozarovacím kanálu /1 
reaktoru WR-S. U ssír.onapá jecích detektorů tyly změřeny přechodoví charakteristiky po rych
lém vytažení detektoru z aktivní zory a v přípedě havarijního odstavení reaktoru, "a obr.2; 
Jsou znázorněny typické relativní průběhy signálů звтот.арзjecích detektorů (vanadového a 
rhodiovéhc) po rychlém vytažení z aktivní zóny a průběhy sigr.álůCpiatinovéz.o, koř altového 
a olovžného)detektoru po havarijním odstavení reaktoru. Aktivační měření bylo provedeno 
multikomponentními aktivačními detektory vyvinutými v Č2SR a v "7Гíí v i'oní'iř:uraci "-okr;'" 
a "suchý" ozařovací kanál. 

Pro výzkum procesů přenosu hmety v primárním okruhu tlakovodního reaktor., tyla ne 
reaktorové vodní smyčce KVS-3 realizována řada e-perimer.tu :: cíle-, ověřit, jak je smyčka 
schopna modelovat teplotní, hydrodynamické e radieční cherckteri.it iky primárního ckr ::::. 
jaderné elektrárny VVER-440. Bylo dosaženo významného pokroku v experimentálních -.o.':: ostech 
UJV a v organizací souběžných experimentů pro tlakovodr.í reaktory. ::e obr. ?Л а je uve
deno srovnání průbř u tepelných toků, součinitele přestupe tepla e průběhu teplot pokrytí 
paliva a chladivá pro ohřívák smyčky ve srovnání n průběhy v aktivní ao." reaktoru .','in ?"/,. 
S vybraným režimem rimyčky, kdy je dosazeno maximálního teplotního spádu Д. к Jt, by] 
realizován první neptřetržítý 27denní provoz, "be stanovení vlivu vodního režim; na proces 
přenosu hmoty byla я pracovištěm NDR К К'.V "Bruno beuschi.er" uzavře? e dvou.it. ranná kooperační 
smlouva. Na smyčce RV3-3 probíhala souběžné reda experimentů г oblasti koreze -\вteriálů. 
Byly realizovány zkoušky vlivu vodního prost rodí ne citlivost parogei.erá f.orovvch trubek ke 
koroznímu praskání. Vzorky trubek byly zatíženy kot. ster, tním mechanický-; namáhán:'~ . 

http://cherckteri.it
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Fro Z:.S Skoda cyly provede: у -kousky & dlouho::.?::! -.ěř-ení koro:-\íe: £:&-
d e l , určených pro reak tc r 100, :..';.. 

V ducr.u ICC t y l ukarěer č t y í l f t ý vý-k.v:: ý kol T S Í 1 ..a té~.a " " n - p i l * 1 
i : i ť f j ci.e:. i : - j j ar.d cor ros ion" , kveiý iy l nese.. :e f:: «:•":.£ -У~ч ~: "..'..'.: /1 
ho-»o koi.-i-*k,ř-.: "cylt- р ю \ в а « . в řada expwi - e t . - i ke í t a : c-.e: £ v l i v , vy. :?:. • t i l . ' : 
cfcoví: :' r.cici::.-.'ch prcďukbú ve о—т"се Г.".V-"-. 

Výpočty rychlých С1.ег>:>х-1су;'с: ieeV. :;•* эе .•: - :-t;-edi±y ?.a i e t e t l : £ p-:p 
palních var ian t (z h lediska !iejl;rat5í dory zdvojení) r.eteror:e?-.:.icr. ek" iv : ' c : . 
typu 2У-1600 a palivem kysl ičr . ík-kov. Kovový ochu.se:.v ^rar. se používá rek : ::...;. 
ve všech vr.itřr.ích i vnějš ích plodivých oblastech r eek to ru . Mh-az ryl kle:*. . ? 
č°-- ' sodík --tého dutinového koeficier. tu a Toplerova rep io : : Í : :J koef ie ie? . - : resV.-

skladní bezpečnostní pa raae t ry byly 9počte:vy pro reaktor з vyhoření:- 1. ,é .-
i pro hluboké vyhoření 20 "i těžkých izotopů / 1 , 1 4 / . Zvýšeni vyhoření zpi.?.?:iL: 
hodnoty sodíkového dutinového koef ic ientu as i o 1" " е е tru'--» ; tre; .é <-• :.:: 
hodnota "opplerova koef ic ientu aai o 5 '• I'roatorova záv is los t z-ény r e e k " i v i : \ 
straněním j M t r sodíku z reaktoru j e znázorněna :.s o I r . - ó . .-.eaktor j vyšší: ' л 
va vykazuje tedy nepři i—ivéjší ukazate le z h lediska bezpečnosti ve ."rovná..£ •! : 
běžným vyhořením 10 •"• Porovnání těchto výsledků .;po:-te:.;.:cř. s Ú5ir.ný~i prú-írjy 
kr.ihovny 3:;AB-78 Э výsledky výpočtu sodíkového dutinového koeficier.tu por.ocí 
31ГАВ-70 prokázalo vysokou c i t l i v o s t tohoto parer.etru ne zvoler.é~ sys té -u kj:..i-< 
novějš í knihovny účinných průřezů dalo v ě t š í hodnoty kladného dutinového koe í i ; 
dř íve používanému systému jaderných d a t . 

ч ' 0 * 25 ca) 

t 
t 

o 

•ryb oraní 1С* 

yyhoí tn í «í0% 

S> 1 

r : cm 

)br. ?(•> i íadíální průběh změny r e a k t i v i t y vyvolst.é od.v ranění-: 
(ve l i č ina 6 " 8 ) . 

V 
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Výsledky analýz reaktoři s heterogenní aktivní zónou a kovový= plodivy= =ateriále= 
v rezikruhovém uspořádání prováděné v uplynulých r.íkolike letech, ayly shrnuty а zobecr.ě.-y 
/13/ a představují účast "VY r.a čs sovětských pracach r.a vývoji perspektivního rychlého 
reaktoru з kovovým materiále- v zóně. '.' program- automatické optimalizace byly upřesněny 
teplotechr.ické vlastnosti material-}, používaných při op*\r.alizaci velkého rychlého ener
getického reaktoru э karbidovým palivem. "etDdické práce a vývoj efektivních výpočtových 
programů эе soustředil r.a popid reaktoru v hexagcr.álrí geonetrii. 3yla připravena a odla
děna první verze r.cžálr.ího programu pro dvourozměrnou hexagonálr.í geometrii. 

gxperi-er.tálr.í a teoreticky výzkum terr.ohydraulických poražrů v palivových kazetách 
rychlých reaktorů dospěl Jo etapy vývodového dokončení úkolů v ráaci ~ílčí smlouvy mezi 
JKAH S5SS a ÍSK.-ŠL. ."."a zvéršer.é- earodyr.ar.ic к ér. -.oděl- periferie kazety typu Ъ'.'—óz: byla pro
vedena v r. l.-Sí méřer.í turbulentní r.ikro3truktury proudění ter=oer.emor.etrickou metodou. 
Z výsledků tyla vyhoir.ocer.e pole zdár.livýc:. turbulentních vazfcostí v radiálním a obvodovém 
.тг.вги /15/. Tyto veličiny pak slouží jeko v.--tupý io výpočtových kódu pro popia proudění v 
kar.álu tvaru svazku tyží. 

Pokrajovaly teplotechr.ické experimenty r.e sodíkových ater.dec:., ;'e.;íchž výsledkem bylo 
ocenění vlivu přítomnosti částečné blokáže průtočného průrazu r.a teplotní pole v elektricky 
vyhřívaných modelech palivových kazet typ- ="-•?•:: (viz obr. 27). 

V r. '.-.ř' byla zprac .-vana .-pole^ná zpráva FSI-JJV v oblasti teplot:.-Ch režimů pali
vových článků v;e~:.é -"škvorů přehřátí /17/. 

Provoz komplexu 7:.T-1 v letošním roce byl uskutečněn ve čtyřech týdenních kar.per.ích, 
celkem po dobu 460 hodin, v režimu teplot 150-3O0°C. 3yly prověřeny zdokonalené progremy 
pro řízení rozehřevu, sběru a zpracování dat a pokračovaly funkční zkoušky. Hodnocení pokro
ku v sodíkové technologii bylo pazitivr.í. ryly zahájeny práce r.a návrhu experimentálního 
úseku (vydáno technické zaiání к výrob») pro zkoušky sodíkových armetur na kompexu .71Г7-1. 

Výsledky spolupráce э ?:C ;br.ir.:'k v та-.ci :ílčí smlouvy byly shrnuty do rozsáhlé 
publikace, věnované společní vyvinutým met.-.dár. e progremúm pro termohydraulické výpo-ty 
palivových kazet rychlých reaktorů /1-'/. 
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Obr. 27 Vliv SáateSné blokáíe prutoíníího průřezu modelu palivové" kei.ety ne tep lo tn í pole boční tyče 
rychlého reektoru typu BN-600. 
Nerovnomlmoat teplotního pole T • * " t ? i > > „Л. vyvolená hermetickou blokáňí i-uletlvui 

v e l i k o s t i ^ - - ~ „ 0 ,158 , Blokáž umí«téná v per i ferní o U e a t i kezety ve vadiílenoeti lAi^. „ 



/ . • / ?. -."irsa: lúe:oiika pro s t a t i s t i c k é cprecovár.í provozního histogramu t laků • t e p l o : 
hlavního cirkulačního зкг .г . ; . Zpráva "V V 7S1S-T. U S í . 

/ 1 - / - . lira*, 7 . červenka: Fopis progra=ů pra s t a t i s t i c k é zpracování tlakových • t e p l o t 
ních puisecí v p r i - á r r . í - okruhu jaderného reaktoru typ - 7-01?. Zprava ".-."." "'ĚIí-.-.,1 •-• . 

/ 1 1 / •". .-lyaeia, К. J i n d ř i c h . '•". ^ a s a ř í k . 2 . ? r i 5 , V. Zhotívka, K. Hamerská, R. Všolák. _..->-
"re:.: I r . -pi le loop ".xperi-er.ta ir. J a t e r Chesis t ry ar.d Corrosion, Seport "VV --0-7,-.--г . 

/ I _ / ?. "r.ujei: Koeficienty r e a k t i v i t y heterogenního rychlého energetického гевк:зги л h lu 
boký- vyhoření- p a l i v a , -práva "-J7 73C--?.,7, 10-3~. 

/ 1 . - / 0 . Kujai . r . Kujai : г-аззо::.уе i-jsledovar.ije f i z iSeak ich c h a r a k t e r i s t i k kolcojcrec : . : ; 
geteroger.r.oj aktivr.oj zor.7 oksi ino-zietel l ióeskovo t i p * , í t ogov i j o : ? 3 t . Zpráva '•".' 
730С-Г, 1.-6-. 

/ l i / J . Kujal : 7 : i l i z a t i o . . of me ta l l i c breeding ma te r i a l for a r e ac to r with heterogen.evuj 
core ar.d šigh burr.up. r.ukieon 4 /86 , 3 . 

/ 1 - / •". Hejr.e, C. Ochr.ii„ •'. Červenka: S t a t i a t i č e k i j e c h a r a k t e r i s t i k i turbulent.:v:> ••;:••:.i.e 
v p e r i f e r i i kasae: iyatrovo reaktora be ; v y t ě í r . i t é l e j . Zpráva "V V ~ ?;•;-', I r - . 

/ 1 - / ? . '.Car.tiík a k o l . , Л.7. íukov a k o l . ( ? £ I ) : Metody i prograsmy těplogidravl iOedkor ; 
гвз5э:в эborak tvelov bystrých reek to rov . Zpráva 0C-J7 7Э34-7, 1086. 

/ 1 7 / A.V. Íukov a k o l . ( ?HI) , V. í u l c a ko l . ( Í JV) : Z řp lo f i z i čeak i j e obosr.over.ije :*- .р ага:-г 
režinov 7V3 bystrých reektorov з uSetor; faktorov pěregreva ( těbperaturr .yje poOOe. í ek-
tory pěregreva) . ?:-:i-l~~8, Obr.irak 1086. 

i . i . 5 . Zhe^ie galivového cyklu 

Výzkume э vývojové práce v oboru сhenie palivového cyklu navazovaly :.a výsledky, : з -
звгег.е v - i r .u ié p ě t i l e t c e з akcente- r.a urychlení vývoje za ř í zen í v provozní-: - é ř í - k u . 7 в .••-:. 
žaar.é potřeby 5 з . jaderné energet iky oápovídají práce prováděné p ř i H i t é r . í chladivá a r e i i ? -
aktivr.ích vod a při .^ol id i f ikaci rad ioak t ivn ích odpadů. 7 r á t x i dvou.itranr.é s.-.-.7tvé:.-k^ : ; -
hody эе pak ř e š i l y proclérry э roněkud vzdálenějš í perspektivo.; v y u ž i t í , t j . jednak leparace 
některých biotoxickýcr. radior.uklidů z odpadních roztoků po přepracování jaderného paliva-, 
jednak fluoridová technologie reger.erece vyhořelého pa l iva z rychlých r eak to rů . Гз ?*a: is 
technologie doapél také vývoj -etody pro i z o l a c í drahých kovů z nekovových odpeií v o"rle.i*i 
nejedernýcr. ap l ikac í í luor idové technologie . 

V o b l a s t i j i š t ě n í chladiv a radioakt ivních odpadů byla .Ttudovár.e r.áhra :% -Tové-.-kých 
ior.exú v f i n t í c í c h .itar.icích jaderných e l e k t r á r e n , vyvíjeno z a ř í z e n í pro o í š t én í jdpaí . ícr . 
vod i vyaokyrr. obsahem t enz idú , navrženy a vyzkoušeny nové dekontansir.ačr.í a p r 9 C - ' prostředky 
pro použ i t í v jaderných e lekt rárnách a vypracován způaob odstraňování p ředevš í - r e i i o c e ; i e 
z chladivá bazénu, v r.ěbž j e skladováno vyhořelé jaderné p a l i v o . 

Výtér.ná kapaci ta československého organického katexu ".i t ion КЯ!.', který ry l г.аявгеп 
v technologické-; celku Г7". 11.04 jaderné e l ek t r á rny 7 - 1 , k l e s l e po více než 1 • "'. hodinách 
sir.r.o.-»ti pouze o necelých 10 f?, takže předpoklad, že íonexové lože bude epoiehl iv» ргвсз-.-вг 

nej-éné po dobu t ř í l e t , j e reálný / 1 / . 

Zařízení pro kont inuální čiáteY.í kor.t.eT:i:.over.ých odpadních vod я ууязкут. о'гла'г.е-. ten-
zidú / Я / , navržené pro provozní яои'сог P.i-'i-; j aderné e l e k t r á r n y v *ochovcích, bylo j i . - zene-
zeno do výrobního programu f iná ln ího dodavate le . Obdobné za ř í zen í navrhl generální projekte:.* 
pro jadernou e lek t rá rnu v T e t e l í n í . Prostředek к praní kontaminovaných odéví Alfa-ОКЛ, vyvi
nutý ve Výzkutsnét ú.itavu tukového průmyslu v Rakovníku, яе j í ž zkouší v provozních podrsír.kách 
7e .ipeciá lr.ích prádelnách v jaderných e lekt rárnách v -Teal. Pohunicích a v Oukovar.ech я° za
vádí' r.ový prostředek ЯР. .-mířenou pěnivorití značky Aife-Г'КО, k terý unořnuje zahuátovet vzniká-



jící kapel:.4 oipaiy v odparkách bez tvorby pery. ?ro dezaktivaci kontaminovaných podlaho 
vých kryti:., přetlakových oděvů а nestr.ýc:. povrchu plechu z nerezavějící oceli, byly vy
vinuty '.ýzku-ný- ústave- takového prúrgrsiu ve spolupráci з 0"JV dekontaninační pěny, зеро 
::átv e 
-y.«lu 

-* -. a. _ podnětu pracovníku >.". za3leli pracovníci Vyzkunného ústavu tukového prů-
ader: é elek tram? v Černobylu jedr.u tunu speciálr.ího dekontanir"~-r.ího nýdla, 

íterí :svéd5ilo na několika československých pracovištích. 
:o:le požadavků z provozu jaderné eiektrár::y V-l byl vypracován způsob odstraňování 

radioce.;--» e iaiších radio:.úklidů z chladivá bazénu trar.3portu a skladování jaderného pa
liva. 3re: iatexo.ý a ar.exový filtr v techr.ologickeb celku Г.ГС 11,04 зе zařadí filtr o 
oije-u - . 1 až :... - , u-íatě:.ý v přenosné- krytu з oloveny?, a betonovým, stíněním, a pl
něný granulovaný"- .syntetický- -order.itet.. Zachytí-ii sorbent tolik radior.ukliáů, že expc-
zižr.í rychlost :.a povrchu krytu překročí povolenou úroveň, vyplaví se náplň do sběrné ná
drže nasycených izr.exů neio .?e filtr od čistící stanice odpojí a i з kryter. зе přepraví 
do úložiště, .'orpžní "ch:p:.o3t a mechanická a chemická 3tálost granulovaného t-.orde:.itu 
byly nejir.'ve ověřeny dlouhodobým pokusem v aparatuře znázorněné na obr. 28 з pouliti- mo
delového roztoku při _̂  JZ a rychlosti průtoku I-í-lc odjemů lože za hodinu / 3 / . 

Obr. 28 
Zařízení pro čtvrt-
provozr.í zkoušky 
kolony plněné synte
tickými mordenitem. 

tra 
•Jči 
nuk 
lo; 
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.1 r 
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Í7.0 
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V p-cjobné- zerízev.:' pro'r«r.lv poloprovoz:.-' zkoušky čištění reálného chladivá bazénu 
:.spar"; a .ikieiov-'.' paliva v -aierr.-í elektrárně V-l. Syntetický nordenit zachycoval 
Ж"' krotě radí oce.iia. ':. •.•.úklidů 
li iu '-"r, průměr:.» "*"r. e e.ii 
e .ie částeč:.» výluhu.-í kremi-i-.a: 

7.1 e 1;7C.i (asi 96 *) i 75 v"- nuklidu l l u A g , 77 ' 
': rediokobaltu (•" Co a C o ) . Z morder.itového 

my; po průchodu 13 až 16,7 я chladivá zařízením эе ob-
•roto ле nyní zdoicor.alu.je způsob přípravy mordenítu 'i" ui-álii :.e hodnot' -,•'• f>~~J • 

'lem .-«nížení vviuho.vatelno.it i к:',.:. "titanů. 
Ve i v o ;.i*rq:.:.--> ni.-.iovětaké .ipolupráci ': ylo v :-ediovém ir.ntitutu V.T. Chlopina v be

ared» rk->n:!*.ru-!VŤ:.o •'•yřiceti.ifjpňové 4xk'rak-:.í zařízení к izolaci radionuklídů ze яки-
y ler.thamiiú <: o-ipa iních roztoků po preprecování jaderného paliva procesem Purex. Го 
Ichozí separaci ce.'ia. I'ror.cia a baria extrakcí dikarbolidem kobeltitym 8 úpravě složení 
r.é fň/.e .««. л*e.::.;:-. ~i:.i:iet vyextrahují i trojnocr.é ianthar.oidy a aktior.ídy. К exktrakční 
laci "r, ,'r, ri, 'е(ТГТ) a V/: v analytické praxi, bylo nalezeno selektivní činidlo оЬяа-
:'cí anion Г(" -,:!.,) 7o7 ; ,::, J ". k'.ire ;e ve-ilejším produkteti syntézy dikarbolidu. 
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V oblasti 3olidifikace radioaktivních odpadu úspěšně nevázali pracovníci ÚJV v obou 
hlavních směrech - vývoji mobilní kalcinační a ce',entační jednotky a vývoji-procesu VICHR 
- r.a významné výsledky, d03ažené v předchozích letech, zejména v roce 1985 /4/. 

'.a rok 1/36 bylo plánováno přemístění cemer.tačních modulů linky MESA 1 z Е Ю do EDU, 
doplnění o kclcinaínx modul a zprovoznění takto zkompletované linky. Po havárii v JE Černo
byl vsak byla lir.ka ГЛЗЗЛ 1 v ověřeném dvournodulovém uspořádání (pro přímou cementeci kapal
ných radioaktivních odpadů) nabídnuta jako pomoc při likvidaci následků havárie. Habídk^ 
byla přijata a usnesením předsednictva vlády Č33R č. 109/86 předána do SSSR. Do SSSR byla 
vyslána skupina pracovníků 'JjV, která ta::; řídila montáž linky, vypracovala technologický 
postup pro cementaci kapalných radioaktivních koncentrátu z provozu JE Černobyl a zaškolila 
obsluhu. Třetí kalcinační modul, který zůstal v C3SP, byl po úpravách kalcinátoru, prove
dených v Y.Sb r.a -ákladě zkoušek v IÍJV /4/, instalován v JE Dukovany. Zároveň byla realizo
vána taková opatření, aby byl schopen samostatného provozu. Bylo vyvinuto, v dílnách IÍJV 
vyrobeno a v JE Dukovany instalováno a funkčně ověřeno přídavné zařízení pro cementaci kal-
cinátu, produkovaného třetin modulem. Tím bylo umožněno jak pokračování experimentálního 
programu, tak podle potřeby i zneškodňování odpadu z provozu EDU. Citovaným usnesením PV 
СЗоГ-: bylo uloženo Královopolským strojírnám Brno, nby do poloviny roku 1987 vyrobila nové 
.iílv linky Г.'ЕЗА 1 jako náhradu za části, předané JE Černobyl. Pro zajištění tohoto úkolu 
byla vytvořena společná pracovní skupina ÍJV a KSB. Mobilní kalcinační a cementační jednotky 
"'•JV byly zařazeny do standardního výrobního programu KSB a jejich model byl úspěšně vystaven 
na veletrzích v Brrě a Duseláorfu (obr. 2":). Přes mimořádné zatížení uvedenými úkoly byla 
ve spolupráci э VJJK Jaslovgké Bohunice a VUCHZ Brno zahájena i příprava poloprovozního ově
ření technologie bifumenace kelcinátu, určené pro elektrárnu Temelín. 

Významných prkroků bylo dosaženo i ve druhém hlavním směru - vývoji procesu vitrifika-
ce vysoce radioaktivních kapalných odpadů z dlouhodobého skladu vyhořelého paliva JE A±l 
(Drcces VICHň). "a základě pokračujících poloprovozních experimentů na zařízení EXTAZA /4/ 
byla zdokonalené technologie v mnoha směrech (snížení úletů z tavícího zařízení , další 
omezení koroze neřízení, optimalizace složení fixačního media atd.). Do značné míry byl 
zvládnut i problém, který se nečekaně objevil - tvorb8 plynného vodíku v průběhu procesu. 

Obr. ?'> Model linky МЕЛ л 1, vyn tavený výrobcem (K3B) ne veletrhu 
v Brně a i".i.ieldorfu. 
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Pokročily práce na konstrukčním řešení víka pece, umožňujícím mj . dálkovou demontáž; se 
speciální slitiny byly vyrobeny odlitky tělesa pece. P-o výroby byla dár.a již první varian
te provozní tavící jednotky, pro kterou byl získán již i napájecí zdroj - atředoťrekver.čr.í 
měnič kmitočtu. Velká pozornost byla věnována některý:?, problémům technologické realizace, 
které představují v podobných procesech neobvyklá řešení. Kromě již uvedených komplikací 
s úlety a vývojem plynu šlo zejména o problém transportu a dávkování suspenzí a kaší s mi
mořádně složitými Teologickými vlastnostmi. Paralelně byly sledovány parametry vzniklých 
aolidifikovaných produktů z hlediska záruk kvality, nutné pro zajištění dlouhodobého bez
pečného uložení. Jde zejména o sledování basové závislosti hydrolytické odolnosti, kde 
probíhá těsná spolupráce s pracovištěm v; KT a stanovení strukturních charakteristik vz:.ik-
lých produktů. 

Značná pozornost byla věnována i legislstivr.ímu zajištění přepravy :-..-."- z jaderných 
elektráren na úložiště a ekonomice této přepravy. Byly vypracovány podklady pro vydání pře
pravního řádu, který bude mít dvě části - legislativní část a provozní předpisy. Předpokládá 
se, že úložiště bude institucí zodpovědnou za organizaci přepravy РАО. Iro přepravu RAO z -У:'. 
na úložiště byly určeny optimální počty dopravních a přepravních prostředků /5/. Při výpočtu 
ekonomické efektivity kombinované silniční a železniční dopravy byle vypočtena složka nákladů 
připadající nu silniční dopravu /5/. Byl navržen způsob manipulace a skladování pevných a 
zpevněných odpadů v jaderné elektrárně "asi. Bohunice před zprovozněním úložiště /6/ a opti
mální varianta manipulace a skladování RA0 v jaderné elektrárně Temelín /II. 

V oblasti vývoje fluoridové technologie přepracování vyhořelého paliva z rychlých reak
torů pokračovaly práce v rámci dvoustranné os.-sovětské spolupráce r.a realizaci poloprovozní 
technologické linky FREGAT-2. Zařízení a aparáty uranové větv<= této linky byly smontovány v 
horkých komorách lístavu atomových reaktorů G.'IIAR) v Dimitrovgradu v JJ.'P. Československými 
a sovětskými specialisty zde byly provedeny oživovací práce celého zařízení včetně měřících 
a regulačních okruhů (obr. 30). Koncem roku byla technologická linka připravena к zahájení 
zkušebního provozu з neozářeným palivem. 7 'JJV byly souběžně з těmito pracemi prováděny 
nutné ověřovací zkoušky vybraných aparátů a zařízení linky /6/. Byly uskutečněny technologické 
zkoušky rektifikace směsí UP,- s MoF> e IF- a zkoušky sorpce těkavých fluoridů na "aF. V pro
středí Fp a UFj- byly vyzkoušeny nové typy průtokoměrú a speciálních armatur fluoridové tech
nologie . 

V oblasti nejaderných aplikací fluoridové technologie se uskutečnily funkční zkoušky 
aparátů a pomocných okruhů na vybudované technologické lince EVA určené к izolaci drahých 
kovů z nekovových odpadů /9/. Koncemroku byl na této lince zahájen zkušební provoz s dvěma 
typy odpadu. Plánovaná kapacita linky EVA činí 20 t zpracovaného odpadního materiálu za rok. 
Po ukončení zkušebního provozu bude technologie předána n.p. Gafina -Jeeenice. V návazností 
na vybudovanou linku EVA byla zahájena vystevba poloprovozní denitrační a redukční linky, 
která bude sloužit к finálnímu zpracování roztoku drahých kovů. 

V rámci příprav na zkušební provoz vybudované technologie byly ve větším laboratorním 
měřítku zpracovány nekovové odpady obsahující Pt, Pd, Rh e Au, 

V oblasti vývoje po.itupů přípravy speciálních anorganických fluoridu pro ímplentaci 
v mikroelektronice byly připraveny AsF,, BF-, a PF-,. Pokračovaly výzkumné práce na hydroly-
tickém štěpení celulozy bezvodým fluorovodíkem za účelem získávání cukru a rovněž práce v 
oblasti vývoje přípravy fluoridu grafitu. 
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Obr. 30 Pohled na l inku FREGAT-2 v horké komcře v I1IIAR 
v době montáže. 

/3/ P. Vaňura, P. Franta: Zpráva o výgledki1 poloprovozních zkoušek přečištování chla
divá bazénu skladování vyhořelých palivových článků na kolonách яе syntetickým 
zeolitem. Zpráva tÍJV 7786-CH, 1986. 
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1.1.6. Normalizace 

V rámci Mezinárodního hospodářského adružení Interetomenergo bylo během roku 
vypracováno a schváleno celkem 5 normativně technických dokumentů: 

a) normy z oblasti předpisů pro kontrolu svarových spojů a náverů: 
- norm» pro hodnocení jakosti 
- měření a vnější kontrola 
- metody a rozsah destruktivní kontroly 
- kontrole radiografickou metodou; 

b) norma z oblasti předpisů pro svařování a naveřování; 
- základní typy svarových spojů. 

Program tvorby normativní dokumentace obsahuje celkem 221 témat, které zahr
nují problematiku projektování, výstavby, montáže a provozu jaderných elektráren. 
Rovněž se dořešila otázka platnosti a závaznosti normativních dokumentu ne mezinárodní 
úrovni v rámci Československé. Původně uvedený postup, kdy konečným schvalujícím orgá
nem byle Generální rada MHS Interetomenergo, vyvolával potíže ve většině členských států 
právě z hlediska zajištění závaznosti a platnosti. 11. zasedání Mezireaortní komiae pro 
provádění celkové koordinace apoluprace zaintereaovenych členských států RVHP a SFRJ při 
realizaci Dohody o mnohostranné mezinárodní apeoializaci a kooperaci výroby e vzájemných 
dodávkách zařízení pro jaderné elektrárny přijelo rozhodnutí o platnosti a závaznosti 
normativně technických dokumentu v mezinárodním měřítku. 

MVK schválila celkem 40 dokumentů. V Československu vyřešilo tuto problematika 
usnesení PV ČSSR č. 158 z 12. září 1985. 
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1.2. V y u ž i t í i o n i z u j í c í h o z á ř e n í 

1.2.1. Radiační technologie 

Výzkum v oblasti radiačních technologií zahrnoval modifikace polymerr.ích systémů, 
sterilizaci substrátů pro použití v zemědělství, ošetření potravin a zemědělských produktů 
в čištění odpadních vod. Vedl* toho byl zajištován vyhledávací výzkum v r.ových perspektiv
ních oblastech a byly řešeny vybrané radiačně chemické problénqr související s provoze-: Ja
derných elektráren typu WER /1/. 

Výzkum radiačního sítování plastu byl zaměřen na hledání vhodných smění na bázi 
domácího polyetylénu a PVC pro použití v kabelářském průmyslu jako náhrada izolací, dová
žených z devizových oblastí. Cílem řešení je zavo-uo^í výroby vodičů з ter.kou vrstvou ra
diačně sítovené izolace z pjestů domácí provenience э tepelnou odolností v rozsahu 105 -
15'ĵ C v závodě Kablo Vrchlabí. Na urychlovači elektronu byl zjištován vliv tlouštky izo
lační а-..Jsi polyetylénu s různými příměsemi a frakcionace dávky záření na účinnost sítová
ní /2/. 3yly provedeny zkoušky základních vlastností vzorků kabelů s izolací se zeaíténého 
polyetylénu a vydán návrh technických podmínek pro kabely ae zvýšenou tepelnou odolností. 
Při ověřování radiační sítovttelnosti polyvinylidenfluoridu (PVDF) byla sledována težnost 
ozářených vzorku při různých teplotách a vliv tepelného šoku ne zvýšení tažnooti, vliv pří
měsí na stupeň zesítění PVDF a závislost barevných změn ne absorbované dávce záření. Ve 
spolupráci a VTÍKI Bratialava probíhal vývoj radiačně sítovaných aměaí na oézi polyvinylchlo-
ridu. Bylo sledováno radiační vytvrzování epoxyekrylatovych leků v přítomnosti v»duchu, vy
roben в vyzkoušen reaktor ke sledování degradace teflonu zářením urychlených elektronů. 

Pro optimalizací radiačního gííování se řeší otázky dozimetrie elektronového úvaz
ku, kde byla stanovena absorbovaná dávka záření v modelovém uspořádání, imitujícím vodič 
s hliníkovým a měděným jádrem a izolací z polyetylénu. Výsledky měření byly srovnány s vý
sledky výpočtu, provedených na zákledě experimentálně stanovené hloubkové distribuce dávky 
pro kolmý dopad svazku elektronů /3/. Pro možnost studia radiačně chemických prccesů v ra
diačně sítovaných polymerech, byla vypracována a zavedena metodika elektronové paremagne-
tické rezonance /4/. Při přípravě výstavby experimentální linky v závodě Kablo Vrchlabí 
tyly předány Kovoprojektě Praha podklady pro zpracování projektové dokumentace a zahájeno 
nabídkové řízení pro dovoz urycnlovače elektronu ILU-8 a mísícího zařízení iiusa. 

Byle ověřena možnost radiační sterilizace nosného substrátu к přípravě očkovací látky 
Kizobin pro motýlokvěté rostliny. Pomocí radiační technologie bylo připraveno 500 kg iíizo-
binu pro vojtěšku, jetel, hrách, bob, sóju a fazole в zajištěny polní experimenty v šesti 
šlechtitelských stanicích ČSSR. Výsledky těchto prací ukazují na vyšší kvalitu preparátu 
a výrazně delší dobu jeho skledovetelnosti. Průběžně se sleduje titr Rhizobií v preparátu 
během jeho skladování г kontaminace rašeliny v zavieloeti ne vlhkosti a dávce ionizujícího 
záření. 

Ve výzkumu radiačního ošetřování potravin bvlv ozářeny čtyři druhy rýže, které byly 
senzoricky a barevně hodnoceny v závislosti na době skladování s uspokojivými výsledky, 
systematicky ae pokračuje ve studiu vlivu ionizujícího záření ne potlečení populace škůdců 
rýže v závislosti na její vlhkosti a čistotě. Ověřují se možnosti radiačního ošetření vy
braných druhů koření a potrevin, 

V rámci sledování radiačně" chemické problemet^ky jaderně energetického komplexu 
pokračovalo studium stability vodných roztoků, navržených pro záchyt tekavých chemických 
forem jodu, v modelu sprchovecího zařízení. Rozklad sirnatenu, účinné složky sprchového 
roztoku, prakticky nezávisí na dávkovém příkonu. Při použitých teplotách (20-60°C) ne na 
celkovém úbytku koncentrace hydrazinu podílí jeho oxidace kyslíkem ze vzduchu, rozklad 
teplem a rediolýza. Obe.roztoky účinně reagují g molekulárním jodem. Sprchový roztok ne 
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sirnetanem эе pro záchyt tekavých chemických fores jódu při havárii jeví jako vhodné-'čí 
pro svou vyšší stabilitu při ozařování e rychlejší reakci з rr.etyljodidem /1/. '' -.оЛеХс-
vých produktech fixace koncentrátu solí v citumenu A-80 byla sledována tvorba plvnů, úby
tek kyslíku, změny hustoty a objemu při působení záření gama. Byla vypracována výrolní 
dokumentace pro vodíkoměr ke kontinuálnímu sledování koncentrace vodíku v chladiví pri
márního okruhu jaderných elektráren typu WHK-440 a přístroj byl ověřován, v provozních 
podmínkách jaderné elektrárny V-.l v Jaslovakých Bohunicích. 

Činnost konzultačního střediska pro aplikace ionizujícího záření spočívala ježl.sk 
v poskytování konzultací, expertíz e ozařovacího servisu, jednak v řešení vlastníc:; v'-
zkumných problémů. Vedle pravidelného zajištování radiační sterilizace zdravotnické:.o 
materiálu pro zdravotnická zařízení, prováděly se četné další ozsřovecí experimenty na 
kobaltovém ozařovači a urychlovači elektronů, spojené s expertizní činností, nspr. гь.из'-
ní stabilita různých materiálů pro -T2, radiostimulace klíčeni semen, r.ičení plevelů a hi-
v lesních 3'ubstrátech, sterilizace škrobu pro farmaceutická účely, radiační ;arve .i skle
něných ověsků, radiační petrifikace dřevěných plastik a hliněné pečeti, sterilizace cos 
1 t rašelinového substrátu, radiační úprava diod výroby ČKT, radiační úpravy textilii", 
rediační hygienizace kalů, radiační desinfekce potravin atd. iro kontrolu ozařovacího i=---
visu na kobaltových ozařovačích byla zaved er.a do rutinního provozu avédečná dozi-metrie i в 
bázi alaninu vyhodnocovaná na EPR spektrometru /i/. 

Jako samostatný výzkumný úkol je řešen vývoj mobilního ozařovače pro radiační "še
tření předmětů v památkové péči. byla dokončena koncepce ozařovacího procesu, jako pinč 
automatizovaného a programově řízeného. Pro výpočet parametrů ozařování byl vypracovin vv-
početní program. Ve spolupráci я ÍJI Zbraslav byl zkonstruován в ze značné části vyrosen 
ozařovací kontejner /11. 

Ve výzkumu radiační hygienizace kalů z čističek odpadních vod ryly nelezeny yj-mínkv 
radiačního ošetření zajištující mikrobiologickou nezávadnost kalů. .Byl vypracován ь ševe
len návrh technologického řešení formovacího stroje к úpravě odvodněných kalů pro OLB.-OV••'•. ..1 
na urychlovači elektronů typu l'LV-1. Ukončené dvouleté polní pokusy pror.azely vyšší -'ýnosy 
brambor a ječmene při hnojení ozářenými kaly ve srovnání s hnojení-, chlévskou mrvou. :-<iy 
předány podklady Rydroprojektu pro projektovou studii radiační hygienizace kalů /"•/. 

Pracovníci íi-JV se významně podíleli ne organizačním zajištění konference int^rne^;oral 
lieeting on Radiation Chemistry and Processing - Irdička lays 'l' v dubnu v Variársikvr-h lí
ních, pořádané odbornou skupinou jaderné chemie ís, společnosti chemické ve spolupráci i 
dalšími organizace. Zúčastnilo se jí 11 u npecialiatů, z toho ;lí ze zahraničí, -ylo ргер.е-
эепо 34 přednášek a prezentováno 40 vývěskových sdělení, z oblasti radiační chemie ;ylo 
prezentováno celkem 8 příspěvků. 
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1.2.3. '.е- tronová ektivační analý_3a a neutronografie 

i.ietode :.e:tronove aktivační analýzy (' t--̂ ) je v nové pětiletce rozvíjena hlsvr.č pre 
potřely lékeřskér.o a biochemického výzkumu, kontrolu pracovního a život.ního prostřed:-', te.i-
tování homogenity a atestační analýzy referenčních materiálů. Tyto práce jeou v toulec- ле 
světovými trendy, požadavky československých institucí a zaměření?, ostatních čeckoslové'. sVýcb. 
pracovišt v této oblasti. 

ř-ro biochemický výzkum a pracovní lékařství byly zdokonaleny radiochemické .leperaí-
r.í pestupý pí o stanovení esenciálních e toxických stopových pivku a ve spolupráci hlavně a 
Institutem hvgievv a epidemiologie byly využity ke studiu distribuce těchto prvků v tkáních 
experimentálních zvířat /1/, v lidských tkáních и profesionálně r.eexponcvané populace a ke 
stanovení v biologických referenčních materiálech /.'/. V rámci mezinárodního výzkumného pro
gramu ",:/•.,'•'.í byl studován vliv kontaminace pracovního prostředí toxickými prvky na jejich obsah 
v tká.ních profes : or.álné exponovaných озо'о e jejich zdraví /3/. Pokračovala též spolupráce a 
i.iakromciekulármm ústave- íoAV v Fráze při použití i:AA pro výzkum delších rt-cytostatických 
preparátů, iiově byl vypracován velmi rychlý redioehemický separační postup pro stanovení va
nadu v biologických -r.eteriálech. 

V oblasti kentroly životního prostředí bylo rozvíjeno spektrometrické měření záření 
game při vysokých četnostech impulzů э použitím systému ND 683 /4/. "ový game-apektrometric-
ký ar.elyzáícr umožňuje progresivně? ší a kvalitnější měření všech typů vzorků, tedy i vzorků 
emisí a uhlí při kontrole čistoty ovzduší. Podstatné zlepšení proti dřívějšímu měřícímu sys
tému představují kvalitnější HI Ge detektory a programy pro vyhodnocovaní spekter včetně ře
šení multipletů a konečného výpočtu výsledku /5/. Hové postupy jsou aplikovány na vzorky emi
sí e uhlí dodávaných Výzkumným ústavem vzduchotechniky v rreze. V současné době se sleduje 
především proces zachycování jednotlivých škodlivin v různých stupních odlučování u tepelných 
elektráren /í.,7/. Další oblastí aplikace je instrumentální neutronová aktivační analýza (i: ,'.."• 
aerosolů, kde byly práce pro Ceaký hydrometeorologický ústav zaměřeny na ověřování kvality vý
sledků IDAA i :.e možnosti využití li; A A pro analýzu srážek. V tomto případě se osvědčuje ролт... -
IDA.A s krátkodobou bktivecí, uwožnující ozařování vzorků srážek v reaktoru v kapalném stavu. 
Ve vzorcích srážek lze takto stanovit prvky V, AI, Ca, 3, I, Бг, Cl a P.Ln, 

Důležité použití nachází i.'AA při přípravě referenčních m.ateriálů (PŽV) chemického slo
žení /8/. Pozornost byle věnována jak teoretickým otázkám testování homogenity lil! /9/, tak 
praktickému ověřování homogenity Rl.i, pro kontrolu živoucího prostředí ve spolupráci s iíatavem 
radioekologie a využití jaderné techniky v Košicích /10/. Atestační enelýzy Rl.i různých typů 
(geologické, biologické) byly provedeny pro celou řadu národních a mezinárodních organizací, 
hlavně pre !.TAAE Vídeň. 

byly započaty práce ne vývoji nejprogresivně'jší verianty iiAA - komparátorové a abso
lutní metodě i.'AA. V první fázi byly hodnoceny a ověřovány postupy pro ebsolutní účinnostr.í 
kalibraci polovodičových detektoru. 

Vypracované metodické postupy i;'.A a gama-apektrometrických měření byly použity к ser
visním analýzám pro úntavní e mimoústavní zadavatele. 

V neutronové r8diografii pokračovalo zdokonalování metodiky kvantitativní neutronogre-
fie. V této souvislosti došlo к vytvoření metody neutronové transmisní analýzy, jako způsobu 
analýzy těch parametrů a vlastností látek, které souvisejí s neutronovou transmitivitou. Tak
to specifikované metody bylo s úřipechem využito při hodnocení výsledku řady různých technolo
gií horování ocelových a hliníkových plechu pro účely stavby tžgných skladů vyhořelého peli-
V 8. iieutronová trensT.inrí analýza e r.eutronografíe umožňuje jak zobrazení relativních r.eho-
moger.it rozložení boru, tak nedestruktivní kvantitativní stanovení jeho obsahu. 

V oboru aplikací ve gtavebnickén výzkumu a ntevební výrobe аь podařilo v rámci státního 
úkolu resortu stavebnictví "Technické prostředky a metody к ověřování jakostních parametrů" 
zřídit dílčí úkol "i.ietodike a technike neutronové transmisní enelýzy vlhkosti", který plně 
zabezpečuje rozvoj metody a eplikace do konce roku 1088. 

Ar: 
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1.3. 5 i á i i č r. í b e z p e č n o s t 

výsledky -.cnitorovár.í osob e pracovního prostředí v tÍJV se v celé_ průběhu roku 
1566 ukázaly Jako veisi dobré, .-.«bot з výjimkou r.ěkolikt drobných odchylek od star.d4rd-> 
r.ích radiačních situací r.edoáio к žádné--, jřekročer.í zákonných lisitfl ar.i odvozených, hod
not pro akčr.í úrovně. Rovněž _ěřer.í vnitřních kontaminací prokázalo, že nebyla překročena 
v žádném jřípadě jedna setina nejvyšších přípustných ročních limitu příjmů radioaktivních 
látek. V oscir.í dczimetrii byl navíc zaveden systém ter_olu_iniscer.čr.í dozi-retr ie .*.a bá
zi alumir.cf osfátových skel pro rutinní monitorování, který by aěl zpřesnit dosud dosahova
né výsledky metodou filmové dozimetrie a v budoucnu by sel plně nahradit stávající systém. 
Kromě toho se pro potřeby čs. jaderného progreru prováděly práce na vyhodnocovací- iarí-
zer.í, při nichž byly vývojově vyřešeny základní elektronické části přístroje, včetně na
po jení řídícího očíteče pro regulaci ohřevu v rámci integrovaného vyhodnocovacího cyklu. 

Radiačně bezpečnostní aspekty rekonstrukce reaktoru LVR-15 byly uplatněny při pro
jektu nového 3tacíorárního doziietrického systéru a při posuzování technologických postupu 
aktivní demontáže. V rá-ci rekonstrukce e -cderr.izace objektu pre dekcr.te~ir.eci в likvide-
ci odpadů v "*-JV byla vypracována koncepce /1/, která bude představovat zákled pro projekční, 
konstrukční a mor.tářr.í práce, související з uvedeným záměrem. 

Zanedbatelný vliv "--JY na okelí byl prokazován kontinuálním šeřením vypouštěných exha
lací, jakož i analýzami vzorku okolního životního prostředí. Ter.to _cnitorovecí progr»»n byl 
od počátku květne 1Э8€ podstatně rozšířen, a to v souvislosti se zapojení?, úseku radiečr.í 
bezpečnosti od celostátní monitorovací sítě po havárii jedeme elektrárny Černobyl. Výsledky 
měření e ar.elýz vzorků ovzduší, povrchových vod i jednotlivých kcmpcr.ent potravinových ře
tězci, kters v okolí u'JY Řež nepřekročily v průměru jednu desetinu až jednu pětinu zákonem . 
ster.over.ých limitů pro expozici obyvatelstva /2/, byly dávány к dispezici hygienickým ergá-
iiús pověřeným celostátní kcerdinací v této oblasti. 

Výzkumré práce, zaměřené ne sledování vliv jaderných zařízení re životní prostředí, 
se kor.centrrvely především ne redely pro šířer.í redioektivr.ích látek podzemními vodari /3/. 
Modely byly použity pří zpracování bezpečnostní dokumentace regionálních uložišt, ale i 
prozatímních skledú radicektivních odpadů na jaderných elektrárnách, Oosavední výsledky 
anelýz v úvahu přicházejících poruch na ulcžiětích byly přehledně zpracovány a z rich vy-
olývající důsledky ieviubnř zhodnoceny /4/. Otázky r.igrece redior.uklídů ve vodonoaných for
macích pak byly předmětem podrobnější studie zpracovávané v rá-ci kontraktu МАЛЕ /5/. 

v delších pracích v této cblasti byla věnována pezomost porovnání vlivu uhelných e 
jederných elektráren na životní prostředí, zejména z hlediska radioaktivních i chemických 
emisí, záboru půdy, množství vypouštěných kapalných odpadů a vlivu vlečky z chladících věží 
na okolí /6/; srovnání vyznělo jednoznačně ve prospěch jederných elektráren. ?ro účely sten-
dardizace výpočtových piogramú byly provedery úpravy algoritrr.ů programu '.VATER lil, což ved
lo к podstatnému zkrácení doby výpočtu, přestože program byl rozšířen o hodnocení vlivu 
sedimentů ne transport redior.uklídů. Zahájeny byly práce na zdrojovém členu dispersních 
rovnic /8/, které umožnily ověřit vyvíjený -oděl šířer.í redionuklidů v atmosféře pro různé 
výšky zdroje a rczdílr.é srážkové poměry, jednek ne hypotetické lok.elitě, jednak na konkrétní 
lokalitě jaderné elektrárny rxjkovany /ril. 

otudium kavernového způsobu ukládání pro odpady z čs, jaderného prograr.-.u зе dostalo 
z úvodní, koncepční fáze do pokročilejšího stedia. "a lokalitě jaderné elektrárny Temelín 
byly zahájeny vrtr.é práce э cíleir. posoudit vhodnost lokality, předevSím рек geologické struk
tury pcdložných foirvecí, pro uvažovaný záměr. 

Práce na kritériích přijatelností redioektivr.ích odpadů ke konečnému „-ložení byly 
zevršeny předložením návrhu včetně podrobného zdůvodnění doporučených limitů a pcd-ír.ek /1т/. 
Vycházelo se ze základního radiohygienického kritéria, založeného na nepřekročení sekundár
ního limitu individuálního dávkového ekvivalentu ve výši 10 uSv/rok, plyr.ov.cího z trvalého 
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1.4. V ě d e c k o c r g a n i z a č n í p r á c e 

V roce I&86 zpracovali pracovníci iÍJV řadu kritických koncepčních studií pro vnitro-
ústavní potřebu, pro potřebu ČSKAE а к zajištění funkce vedoucího pracoviStl vědeckotech
nického rozvoje (VP VTH). Do potřebné hloubky byla rozpracována náplň účasti IÍJV na 3. prio
ritním směru "Urychlený rozvo; jaderné energetiky" Komplexního programu vědeckotechnického 
pokroku zemí RVK'. Byla vydána atudie o palivu э vyhoříve jícím gedoliniovým absorbátorem/l/, 
dvě atudie o inovacích energetických reaktoru ve světové jaderné energetice /2,3/ a studie 
o svítovén stevu vývoje víceúřelového reaktoru /4/, 

Významnou složkou vědeckoorgar.izační práce IÍJV byle i v roce 1986 rozsáhlá koordinační. 
činnost. Ta musela v loňském roce zvládnout kromě běžných povinností ještě dva mimořádné 
závažné úkoly: zajistit intenzifikaci prací na řešení úkolu RVT a efektivně začlenit řeši
telské kapacity ústavu do prací na 3. prioritním směru Komplexního programu vědeckotechnic
kého pokroku zemí RVHP do roku 2000. Ústav zajišíoval koordinaci 7 státních úkolů RVT a řešil 7 
úkolů resortních. S cílem zvládnout komplexně značný rozsah koordinačních prací a zvýšit 
operativnost řízení úkolů, byl v roce 1986 upraven systém koordinace jak státních, tak i 
resortních úkolů. Objektivnosti výkonu funkce koordinačního pracoviště i nedále přispívala 
zasedání koordinačních komisí, které se však konala pouze dvakrát ročně a to v 1. a 3. čtvrt
letí. V prvním čtvrtletí byl program zasedání koordinačních komisí úkolů,přecházejících ze 
7. pětiletky,věnován plnění plánu výzkumu v roce 1985 a výzkumného plánu na rok 1986. Z minulé 
pětiletky přešlo do roku 1986 řešení 3 úkolů státního plánu: 

A 01-159-804 "Bezpečnost jaderných elektráren s lebkovodr.ími reektory", 
A 01-159-805 "Výzkumná reaktorová základna", 
P 15-159-809 "Výzkum, vývoj a výroba radioaktivních preparátů pr0 humánní medicínu" 

(Tento úkol byl v loňském roce úspěšně ukončen závěrečnou oponenturou). 

Koordinační kcmise nově vzniklých úkolů probíraly ne svém ustavujícím jarním zasedání 
kromě informací o plánu na rok 1986 a jeho zajištění, rovněž výsledky vstupního oponentního 
řízení. V roce 1986 bylo zahájeno řešení 4 úkolů státního plánu: 

A 01-159-809 "Vybrané komponenty a problémy osvojení rychlých reaktorů", 
A 01-159-812 "Minimalizace tvorby, zpracování a trvelé uložení radioaktivních odpadů", 
A 01-159-813 "Metody diagnostiky a hodnocení spolehlivosti jaderně energetických zařízení", 
P 15-159-811 "Využití ionizujícího záření v kabelárství". 

V roce 1986 bylo úspěšně zahájeno i řeSení 7 resortních úkolů. Ve 3. čtvrtletí projed
návaly koordinační komire plnění plánu v prvním pololetí, výhled plnění na druhé pololetí a 
přípravu výzkumného plénu na rok 1987. Koordinační komise ae vyjadřovaly nejen к aktuálním 
otázkám průběhu řešení úkolu, ale sledovaly také rovnoměrnost čerpání finančních prostředků. 

Aby bylo možno projednávat obecné metodické i věcné problémy , vznikající v průběhu 
koordinace úkolů e přesahující rámec jednotlivých koordinačních komisí, byl ustaven nový po
radní orgán ředitele IÍJV - Rada koordinačních komisí, která Jednala rovněž dvakrát ročně. 

I v roce 1986 byl ÚJV pověřen plněním řady vědeoko-organizačních úkolů v oblasti mezi
národní spolupráce. Velmi důležitým momentem v této oblasti bylo přijetí Komplexního programu 
vědecko-techr.ického pokroku členských států RVHP do roku 2000. Účast 6JV na řešení a reali
zaci tohoto programu je výlučně zaměřena na řeáení jeho 3. prioritního směru "Urychlený roz
voj jaderné energetiky". Ze 17 hlavních úkolů tohoto prioritního směru je ústav, podle usne
sení vlády ČSSR, zodpovědný v rámci ČSSR za rozpracování a řeSení čtyř nlavních úkolů: 

1) "Vývoj technologií a technických prostředku pro zpracování • ukládání radioaktivních 
odpadů'.' ('3.1.8). 
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2) "Vývoj vysokoteplotních jaderně-energet ickych za ř í zen í víceúčelového využ i t í ( 3 . 1 . Ž ) . 

3) "Vypracování jednotného souboru nornet ivně-techr . ické dokumentace v o h l a s : i ž-eds-i-né 
energe t iky" ( 3 . 4 . 3 ) . 

4) Společně a IÍKI ze ř e šen í hlevního úkolu "Provedení souboru opat řen í ke zvýšen: bezpeč-
noa t i JE a využitím zkušeností z j e j i c h provozu" ( 3 . 4 . 1 ) . 

Kromě uvedených hlavních úkolů ae ús t av účas tn í a j e za interesován v řešen í deiá ícn 
t ř í hlavních úkolů , koordinovaných v rámci ČS3R jinými organizacemi: 

1) "Zvýšení e fek t ivnos t i využívání jaderného pa l iva" ( 3 . 1 . 1 ) . 

2) "Zdokcnelení reaktorového za ř í zen í WER. Vývoj systémů diagnost iky a kontroly atevu 
kovu reaktorového z a ř í z e n í " ( 3 . 1 . 2 ) . 

3) "Vytvoření e zavedení e fekt ivních 8 spolehl ivých A..Ř Př e souv i se j í c í ch -6c::.:c-.ych 
prost ředku" ( 3 . 1 . 3 ) . 

P ř i zpracování podrobných progremů jednot l ivých hlavních úkolů, j eho . se ústav <=.-.--;•,--
r.ě z ú č a s t n i l , jakož i př i určování závazků ústavu ne j e j i c h ř e š e n í , зе vycházelo z cil", s 
záměrů schválených úkolů RVT. Plnění závazků je za j i š těno v rámci př ís lušných část: ' 
3CP 0 1 , Hlavní úkoly, za k t e r é j e 1ÍJV v rámci Č5SR zodpovědný, jsou zaj iš továny v rámci 
s t á t n í c h úkolů RVT A 01-159-812 "Minimalizace tvorby, zpracování a t r v a l é uložení r ed ioek t iv -
nich odpadů z jaderných e l ek t r á ren typu WER" e A 01-159-804 "Bezpečnost jader rycn e lek t rá ren 
s lehkovodními reak to ry" , r esor tn ího úkclu RP-1 "Resortní s t anda rd izace" e ústavního úkol; 
č . 191 " u j i š t ě n i funkce vedoucího p racov iš tě vědeckotechnického rozvoje" . : íatev j i : : i n i c i a 
tivně* nevázal přímé kontakty se aovětakýrai hlavními organizacemi, v pokročilém stavu p: : 'p rs -
vy j e rovněž z ř í zen í mezinárodního pracoviš tě v ústavu, využívaj íc ího lehkovodr.it o exper i 
mentálního reektoru LI--0. JJV také výrazně p ř i s p ě l к rozpracování poároir-.ých pracovnic., p lá
nů jednot l ivých hlavních úkolů. V případě hlavního úkclu 3.1.P. ::yi рея tup e i n i c i s - : v - j •«:-
legace a projednávání podrobného programu precí velmi kledně hodnocen Jeki e te r iá - f 
Podrobné programy jednot l ivých hlavních úkolů byly v konečné ро:о:в ас: váleny ne . a 
zasedání S tá lé komiae. 

Velmi akt ivně ae ús tav ú č a s t n i l práce . ; tálé komise /.V.":! pro spolupráci v o: l a s - : :'• -
vého 'využití atomové energie a j e j í c h pracovních orgánů. Pracovníci úótavu zde pra. :••>.": : •.,-., 
členové sekce č. 1 pro reaktorovou vědu a techniku, jako "lenové Vědecko- t e c . : i ck '- re : ; , •• _; 
(Rychlé energe t ické reaktory) a VTE-3 ( J a i ' e n s bezpečnost) , předsedal i Vědecko-tec:, iož" e-•'-•' 
pro zpracování a zneškodňování rad ioakt ivních produktů a zúčastňoval i se v las ' : . : ' : i •!<••. 
komiae. Velmi rozsáhlá byla apolupiace v rámci dočarn.éno kclekfivu pí o fyziku l.f;:.>n;u :'-•:. 
r eak to rů . Ústav rovněž p l n i l funkci normalizačního s t ř e d i s k a v rámci Mezinárodního hospo
dářského sdružení Ir.teratomenergo. Dobré výsledky č innos t i odborníků ús*evu v pieccv:- ;'cn 
orgánech RVH1 se promítají do de lš ího zkva l i tněn í mezinárodní dělby práce pni .e.-je.e:' ;-. : e 
e jriBJi tedy značný význam i pro v l a s t n í práci ús tavu . 

Rozsáhlá byla dvoustranná vědeckotechnická spolupráce se zeměmi i-.VHI , zvláá-é ;ie . 
V rámci t é to spolupráce pokračovaly práce v o t l s s t i bezpečnost i , kde byly projed.-.á; v -.•••..,••] 
havar i jn ích ana lýz , odsouhlasen program prací .na l é t a 198 . -1 ' : :• i, projed:, ár.a -o iei ninace ,< -. e-
z i s t ac ionárn ích va r i an t programů pro výpočet palivových článků VV.VÍÍ a projed.-.sne spolupráce 
v o b l a s t í pravděpodobnostního vyhodnocování bezpečnosti Ji-;. V o : i a s t i rychlých ree.Ojr ' , .-у 1 
zpracován pracovní plén spolupráce na l é t a I'-bi'-l/.•') a projed: áuy výsledky ne.ú>.n: * • • „ • • 
"Teplofyzika a hydrodynamika akt ivních zor.--rychlých z-eektorů". 7 o b l a s t i využi t : r.e-- 'oru 
LH-0 byla provedene závěrečná redakce zprávy o 1. etapě měření r ad iačn í zátěže r^-ak'.; r o...-<-;. 
t lakových nádob WRP-440. V o b l a s t i radiochemie ty ly úspěšné provedeny prvr.í •:•,<• etapy spoe-
š těc ích p rac í l inky FRKAT. Významnou, z h'J e-1 i. :ka re p, onen i .co '- , , Vyla penue, p .,-•,•' ' 
předáním eementečrí Jednotky P.TivIA-l pro sol idif ' : .aci ku-.cen t re ' , ;./-.i , vzsi za.; :':: fen ;. :-i '.'.•-.;-'.-
dači následků havárie na JK Sornohyl. nař ízení bylo v .'.-..i- za ú'-;i.iti s peci al i.s * '; '••!'. w--; ' > 
vyzkoušeno. 
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Poměrně rozsáhlá spolupráce э úatavy v ::DR probíhala r.a základě dohody о V1'3 mezi Č3KAE 
e VKE : : :R 8 meziúatavr.ími dohodami з ZfK Roagendcrf a Ztt Lipsko. Spolupráce je zaměřena na 

' " ' " r '' """ - - - o --••*»» "i> .ux ÍJ..J. s j f u i c i u n u a i . : ! e^exjnsy, KOIOZU.1 OOOin.OSt 

reaktorových materiálu, radiačních technologií a analytických metod jaderných materiálů.Velmi 
významnou, zejména pro oblast výroby rediofarmek, je dchoda o recipročních osařovacích ple
cích mezi Zfi: Hosser.dorf a tfďV Řež, která byla průběžně- realizována. Ryla uzavřena dvoustranná 
koordinační smlouva mezi KKW "Bruno Leuschner", M M в U\JV, pro společné využití reektorové 
vodní зтуску к výzkumu transportu aktivit v primárním okruhu. 

Pokud jde o ostatní země RVHP, má v poslední době vzestupnou tendenci spolupráce a :,::.;;. 
Je zaměřena na problematiku vodních režimu, přístrojů jaderné techniky, experimentální reaktory 
a ne využití ionizujícího záření. 

Rozsáhlá byla rovněž spolupráce ústavu a Mezinárodní age..turou pro atomovou energii ve 
Vídni (IJAAS). Významným úspěchem ve spolupráci a MAAE bylo ukončení společného kontraktu mezi 
VAAE a UJV' s 2fK Rossendorf na zavedení výroby rediofarmek v Bangladéši. V této oblasti též 
UJV poskytuje pomoc rozvojovým zemím expertní činností (Thajsko). Pokračovalo řešení pěti výz
kumných kontraktů s I.!AA2 a byl uzavřen další kontrakt na pravděpodobnostní výhod:.ocení bezpeč
nosti výzkumrých reaktorů. Pracovníci UJV se účastňovali zasedání řešitelů výzkumných kontraktu, 
ráda..ých -iAAK. Řešil se kontrakt v rámci činnosti Ústřední kontrolní laboratoře v mezinárodní 
síti zárukových laboratoří. ÍÍKL se zúčastnila srovnávacího experimentu MAAE pro analýzy mg vzor
ků plutonia. Rada praccvníkč. ae účastnila činnosti pracovních orgánů MAAE, zejména v oblasti 
zejištovaní jakosti zařízení a spolehlivosti konstrukčních meteriálú. Značným, přínosem byle 
ilouhooobá stipendia e výcvikové kursy MAAE, umožňující mladým perspektivním pracovníkům ústavu 
získat zkušenosti na zahraničních špičkových pracovištích. 

•такс 
linnoyt. 

vedoucí pracoviště vědeckotechnického rozvoje rozvíjí ústav vědecko-popularizační 
ieždoročr.é zpracovává komise uJV pro techrácko-ekoiiomickou piopegendu plán činnosti, 

je povsie vedení ústavu, I letos byla část akcí zařežeme současně do resortního který icr.vel 
plánu tecr.r.icko-ekoi.o-r.ické propagen.dy С.-лАЕ. Přehled vědeckc-pcp-larizsč-ních akcí, které byly 
n-eccv:.i!cy j.iku tečr.ěny v r . I Q ' ;e uveden tab. 4. Tabulka je dokladem toho :;з 
velký pojil ;.9 popularizaci vědecké problematiky mírového využívání jaderné ererrie. 

Tabulka 4 
Vědecko-populerizační činnost pracovníků uJV v r. 1V8 

Druh činnoati 

Publikace v popularizačních 
časopisech a denním tisku 
Rozhlasové a televizní porody 
Tiskové besedy 
Výstavy (a) 
Osvětová činnost a exkurse (b) 
Krátké filmy (c) 
Různé (d) 

Toče 
plán 

7 
4 
? 

1 
15 
1 
1 

t akcí 
plnění 

11 
10 

rl 

1 
3'1 
1 
3 

['oznárr.K.y: (rs) :ínar)t a spolupráce ne mezinárodním chemickém veletrhu "Inchebe Hf," 

(b) Zahrnuty exkurse t.a pracovištích 6.JV, jichž oe zúčastnilo ?'j skupin, 
z toho ři zehreničních. Uskutečnily ae 3 besedy a novými pracovníky 1.JV, 
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1 bes~e4* зе studenty ČVUT & 1 besedu uspořádali pracovníci tfJV ve SZTš v Březnici. 
účastníku bylo ópG, z toho 72 cizinci. 

(c) Spolupráce ne televizním filmu "Radiační technologie". 

(d) Zahrnuje: 
- se tkán í Družba v FLR, jehož зе z ú č a s t n i l i členové SSM ÚJV a běhen se tkán í vys toup i l i 

v polském rozhlase a t e l e v i z i ; 

- c e l o s t á t n í ak t iv к zabezpečení podílu SSM na jaderném programu, jenž byl orgenizečně 
zaj iš íován SSM ÚJV (prosinec 1986); 

- atranicko-hospodářské sympozium "Uplatnění výsledků výzkutnr.é-vývojových precí v národ
ním hospodářs tví" (únor 158fi) pořádané pod z á š t i t o u ta jenxíka Středočeského KV KSČ. 
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/1/ L. Jakešová, S. Havelka: Palivo pro lehkovodní reaktory s gadoliniovýrr vyhořívejícím 
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2. VÍROBA A SLUŽBY 

Ing. Josef Novák, CSc. 
technický náměstek 

Jako každoroční, tak i v roce 1986 využíval 
ustav jaderného výzkumu svá špičková experimentální 
zařízení pro poskytování servisu mimoústavníra zájem
cům (ozařování na reaktoru WR-S a na kobaltovém 
zdroji, výpočetní práce, analytický servis). Nároč
né úkoly plnili pracovníci ústavu i v oblas-ti reali
zace některých vybraných výsledku vlastní vývojové 
činnosti (výrobe radiofarmek a polovodičových detek
torů ionizujícího záření). Šlo vesměs o výrobky, 
které přinášely natolik značný přínos, že z celospo
lečenského hlediska bylo jednoznačně účelné rozvíjet 
jejich výrobu i ve výzkunuié organizaci. 

Část těchto výrobních a servisních prací 
(výroba radiofarmek a polovodičových detektoru, 
analytický servis a ozařování na kobaltovém zdroji) 
byla plněna v útvarech náměstka pro výzkum, ostatní 
v útvarech technického náměstka. 

2 . 1 . V ý r o b e r a d i o f a r m e k 

Pro výrobu radiofarmek t y l a využívána unikátní experimentální z a ř í z e n í , umístěná v 
areálu ÚJV jako jaderný reaktor WR-S, cyklotron U-120 M a redíochemioké s t íněné l a b o r a t o ř e . 
Ve srovnání s předchozím rokem došlo opět к významnému nárůstu spotřeby radiofarmek, kterou 
se podař i lo я úspěchem pokrýt . Přehled množgtví p repará tů , dodaných v průběhu uplynulých t ř í 
l e t , j e uveden v t a b . 4 . 

Tabulka 5 

Výrobe radiofarmek v tÍJV v t i s . Kčs 

Preparát 

131 o-jodhíppuran J 1 
12" o-jodhippuran I 

v 131 bengálská červen I 

technecis ten 99mTc 

generátor In 
oq 

molybder.ar. Mo 
131 

m-jodhippursn J I 67 c i t r á t ga l i a Ca 

o s t a t n í 

C e l k e m 

1984 

4683 

125 

732 

2738 

506 

427 

20 

1008 

165 

10404 

1985 

4950 

80 

550 

2750 

260 

540 

20 

2180 

30'i 

11550 

1986 

5200 

50 

615 

3500 

200 

470 

7 

2800 

800 

13642 
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:v.:r.-j pokrajovaly price :.e přípravě vysoce čistého oxydu germeničitého 
;eko výchozí .ruroviny pro tažer.í -nor.okrystelú я koncentrací nečistot 

i " c~~~'. "vláínn-í dokonale-'áích analyickýcr. metod umožnilo rr.ěřit r.a vzorcích připrave
ného KVHIÍ'-:.íkj ех^г-э~:.| nízké koncentrace *ězkých kovů (méně než fO P F ' S ) , což je na úrovni 
:j-'e:::ve: •? -: pi-e.iních л v Ir ových výrolcú. :ile tyle připravena série monokrystalů čistého 
.--er-:e:'.ia ̂  э £ rýpu, u kterých je roz.iíloví копcen trace nečistot pohybovala v rozmezí 

i V . l ~ * ст."-. -r-ipravene vzorky však osahávaly ::v. "tepelné" nečistoty. Proto byla 
zahájena j::rie experi~e..ríl:.í~h piecí .7 žíhání:.: těchto materiálů za definovaných podmínek. 

Ipeciálr.í nystérr.y 

vis připravena rs:e implantovai.ýc:. plenárních detektorů, některé ve zvláštní úpravě 
.1) roíle po.eievku .;er.t eniíního zákazníka. íokračovaly technologické operace r.s prí-

••/'•'. :e*ek*oru a koaxiálního detektoru z velmi čistého germania. -Te rozpra-
ky ektivních příměsí měřením fotovoltaického jevu. 
.ika: ováním, výsledky byly srovnávány я teoretic-

(o.x 

prsve ,Tt^1:.ovir.j 
сзуэ'пе -e'r.i ur."-z 
" Hi.no^t.í profily 

:e*ek*oru a koaxialn: 
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V.VP3 ' У , : : e i o . : e : ;:• ".'arlo (э ' :г . 3 ) . Тек by lo možné u r č i t l o k a l i t y r.e-
o i •• 

i ráče :.8 ко-.pakt:. :'• ny.i ' A- u '•%/',! koaxiálního detektoru эе zabudovaným před zesilovačem 
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r. ze,: iátó;.;' auto'.e* >ktír.3 m°r-e:.í některých fyzikálních veličin (nepř. Heliová koeficientu) 
"ryl upraven mik- >po -í• a • :'.';. -v, doplněn -/. ničími e přepínacími elektronickými obvody 8 
i.evrzen základ:.;' řídící prohra".:. 



Obr. 32 Účir.r.ostní p ro f i l y 
Ge/Li detektoru 
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Mimo plár. byly připraveny 2 standardní systémy; jeder. з detektorem z velmi čistého 
germania s rozlišením 200 eV ke stanovaní čistoty farmaceutických preperátú, druhý pro 
měření teploty plazmatu (obr. 31 vpravo) v zařízení TOKAMAK ve PÚ ČSAV. Ve spolupráci s 
ústavem VNIIRT Moskva byl dokončen vývoj polního rtg analyzátoru a zahájeno ověřování jeho 
dlouhodobé stability. 

V roce 1986 byla přes stále se zhoršující stav fyzicky a morálně zastaralého zaří
zení REEMET, jež je intenzivně používáno 15 let, splněna výroba Ge/Li detektorů 
na 105 %• Většina vyrobených detektoru byla prostřednictvím PZO KOVO vyvezena do zahraničí. 

2.3. S l u ž b y l? s t ř e d n í k o n t r o l n í l a b o r a t o ř e 

V rámci plnění kontraktu s Mezinárodní agenturou pro atomcvou energii ve Vídni se 
prováděly analýzy vstupních roztoků ozářeného paliva pro přepracování. V jednotlivých vzor
cích se stanovoval obsah a izotopové složení uranu a plutonia, Ústřední kontrolní laboratoř 
se též podílela ne mezinárodním experimentu MAAE pro vypracování metodiky ke stanovení mg 
množství plutonia v suchých vzorcích inspekčních materiálů. Mezi 5 vybranými laboratořemi 
dosáhle ÍÍKL nejlepších výsledku a jediná splnila požadovaná kritéria na kvalitu a dobu tr
vání analýzy. Průměrné odchylky od referenčních hodnot činily 0,07 r při obsahu plutonia 
4,2 mg /1/. 

Prostřednictvím MAAE se ЙКХ dále zúčastnila delších 3 mezinárodních srovnávacích 
experimentů "Analytical Quelity Control Service" při analýzách jezerr.ího sedimentJ, rybího 
masa a U-£>Q na obsah stopových prvků. Metodou atomové absorpce byly stanovovány: Fe, Mr., 
Zn, Cu, Cr, Ca, Mg, Cd a další elementy. Kvalitou svých výsledku se laboratoř absorpční 
spektrometrie zařadila mezi prvních 10 z 50 laboratoří světa, které se zúčastnily experi
mentu. 

V ÍJV proběhly э kladným výsledkem 3 inspekce MAAE, jejichž přípravu zajištovele r''KL. 

V rámci spolupráce mezi laboratořemi zemí RVHP byla experimentálně dokončena 4. etapa 
experimentu SROK (SROK-4), jejímž cílem bylo stanovaní emericie v ozářeném palivu elfa-spek-
trometrickou metodou izotopového zřeáování. Získané výsledky ее zpracovávají do závěrečné 
zprávy a výsledky erovnání alfa a hmotnostní spektrometrie byly publikovány /?./. Ояреёг.е 
se rozvíjela dvoustranné spolupráce a laboratoří partnerského ústavu ZfK v Rosseri.-iorfu v 
oblasti analýzy jaderných materiálů a kontroly redloferrrek. V oblasti analýzy cyklotronových 
rediofermek úspěšně pokrečovele spolupráce a ístevem jedeme fyziky v Krakově. 

Pro potřeby kontroly technologických postupů, které se zebývejí zpreccváním radio-
ektivních prádelenských vod, byly prováděny servisní enelýzy ne obseti složek v odpe'lr.ich 
roztocích. 

% 



Fro pozřeby geologického průmyslu • geologických ústavu O o l o g i c k ý p růzra l Os t rava , ' J 3 
Fre'r.a, '"- Folr.í Kožír.ka) se analyzovaly s é r i e geologických vzoiků • určovalo se j e ; i c h s t á ř í 
-etožou Kb-Sr e \"-Fb e 02-Ná. Fro f j? я» ?-sr.ovo-r-l obsah s izotopové s i o l e n í uranu ve vzorcicr. 
různých uranových s loučen in . ?ro zňr-cústavr.í zákazníky зе dá le provádřly s e r v i s n í analýzy od
pař: r.ích roztoků a pro výzkuz; sdělovací techniky dále ar.alýzy různých fe r i tových mate r i á lu a 
kysl ičníků kovů, ve kterých зе stanovovaly h lavr í složky a n e č i s t o t y . Větáir.a těchto p rac í se 
za j i š tova la fc-rz-ou hospodářských sz-luv. J e j i ch fir.ar.čr.í př ínos 3ir . i l cca 1 ; - : t i 3 . Kčs. 

?yl stanoven obaah ~ "Z v souboru palivových článků reaktoru _.?.-»C r e l a t i v n í ga -a -apek t r z -
-e t r icko . : -etodou s c í l e - ově ř i t hor;o«;er.itu a p la tnos t c e r t i f i k á t ů palivových Hár.ků / 3 / . 

Fro 2X?:.-.?. se prováděly analýzy různých jadernýcn mater iá lů K.'Z-j.~9 s l i t i n y , roztoky u ra -
r j l r . i t r á t u ) ne о'сзеп e izotopové s ložení uranu. Fro ar.alýzu obohacených A1-" s l i t i n byla vy
pracované nová r.etoda / 4 / . 

l i t e r a t u r e 

/ I / ? . ; ; з . Г. K ř t i l , V. Kuvik, J . Kcravec: A Method for the "e te r r i r . a t io r . of z-uj Amounts of 
Ги i:. Try 5в-р1ез . J . of Hadioanal. ?.'ucl. Chez;., A r t i c l e s , v t i s k u . 

/1/ ? . .:иэ, С. :.'oravec, J . K r t i l : Comparison of Alpha-cpec t rose t r l c end l i a a s -Spec t ro - e t r i c 
r«terz:inetior.3 of ?u " s ing ЮА. I n t e r n a t i o n a l Syziposi-r; on riuclear Mater ia l Safeguards, 
Videí , li3topaci 198S. 

/ 3 / F. Fecák: Ověření správnos t i stanovení ohsehu -J v palivových č lánc ích reaktoru LR-O. 
Zprávě ?JV 78Г-5-М, 1586. 

/ 4 / J . K r t i l , ? . Зиэ, V. Kuvik, E. Klosová: A aethod for the Determination of the urer.iurr: in 
-Al a l l o y s . J . Hadioer.el. };ucl. Cher... L e t t e r s - v t i s k u . 

_. •. - - z a ř o v a c í s l u ž b y 

::lav:.í- pos l án í - odboru výzkuzvréhc reaktoru v rcce I>8€, tak Jako v -ir .ulých le'ec'r. , ry
lo zabezpečení náročného progrez.u ozařovecích experimentů na reaktoru '.'7?.-о pro ro - řeby '-"V 
s vr.ě.;šíeh zňkezr.íki. Kroz;é tohoto úkolu byla pracovníky odboru zejišíovár.a i př íprava p řes tav 
by reek*тги "."7?..-.: ne reaktor LYS-15 v rázrei úkolu s t á t n ího plánu EVT A 0 1 - i ; ; - - « o "Výzkume 
reeir .ory". 

reaktor WR-J byl využíván pro výzkuziy v o b l a s t i jaderné energet iky e pro práce zar.e-
rer.é r.s r.eer.ergetické využ i t í ion izuj íc ího zá řen í . Séherz roku 1?3? byl reaktor p-ovozovár. ne 
různých výkonových úrovních celkem 33 týdr.ú a odpracoval 13 500 iTíhod. Ctruktur t t r ž e b za 
rok 1 5- podle typu zákazníků j e uvedena v t a b . 7: 

Tabulka 7 
Tržby za ozařování r.a reaktoru WR-5 v r . 1986 

-í ... 

>J v 

";.TF-ČCAV 

Ontetní 

C e l k e m 

nil. Коя 
plán 

3,133 

1,1 

1,15 

5,383 

akutečnont 

3,306 

0,973 

1,363 

5,642 

plnžrí v " 

105, j 

83,0 

118,5 

104,8 
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У к.p. 3i«—* ;1O-ÍOUC p;kračo\al v;."voj hlavního cirkulačního • dochlezovecího čerpadle 
-ro ге*к*чг тл~—i ~. о*г*^ тс**.- 1 .-ь~ T» "̂v-1»»"̂!.-» V4P^*JSÍ*" ^'ítteré t*chíiické я?зЬ1?^, které 
vznikly při výrobě spirály čerpadle a vytvořit rak pod=ír.ky pro předání čerpadla JETA 34 YC 
к potřebný-, zkouška-.. 

rěr.e- roku také pokračovaly práce :.e přípravě bezpečnostní dokuser.tace pre 1VH-15. 
-*al-o součšst přeóprovozr.í bezpeč.-.oatr.i zprávy byly připravovány teplotechr.ícké výpočty в 
jeíerně fyíikálr.i výpočty aktivní zór.y. :ále bylo provedeno hodnocení radiační situace v 
okolí výzku-rého reakooru p:o případ úniku radioaktivních látek. Současně probíhalo shrorež-
1 zváni pookiadů, pro re pečr.ostr.í zprávu ierontáže zařízení reaktor-. YYR-č: /2-4/. 

Vi-o rá-ec úkolu byly v r. 1/3Í zpracovány podklady pedemizact stacionárního doziziet-
rickér.c- .Tystér/u; pro projekt reaktoru LV?.-1: e r.er-snr.ograr. realizace úprav pezsoer-ých techno
logických zeřízer.í stávajícího reaktor- Y7~.-_'. 

Literatura 

/i/ ř:;Iek-iv autorů: .oiatek к ?? der.or.táŽ3 zařízení WR-3. Zpráva ÍJV 7655-Г, 1986. 
/_/ :. Červinka: Fyzikální vypočet .-.Z LVL-i;. Zpráva ÍJV 769£-R. 
/ } / -T. Lusek e «col.: Preparation of the Probabilistic Risk Analysis of the Czechoslovak 

ř.esearcr. Leector LYR-I-. Lpráva ".-J"." "*3.-4-r.,L, 1J86. 
/•;/ С. .-iaázar: Lúiežité bezpečnostní systémy reaktoru LVB-15. Zpráva ÍJV 7841--, 1986. 

L.;. V у p o ? e - r. í з 1 u ž b у 

VýpsčeT.í techniku L-TV ize rozdělit jedr.ek r.e centrální výpcčetr.í techniku, která je 
využívána prakticky vše-r.i útvary ústavu a iále r.e řídící a šalou výpočetní techniku, která 
zahrnuje přiriiír.? ;•" -ir.ipočítečů, mikropočítačů a prcgraaovetelr.ých kelkulátorú a která 
je z větší části využívána pří řízení některých experimentálních zařízer.í anebo pro zprecc-
•;i:.i experi-.e:.-alr.» zinkaných dat. r.ídíci а zalá výpočetní technika je v převážné síře sou
s': re: ?r.e v -útvaru r.á-ě.-tka pro výzkum e částečně v útvaru technického náměstka; centrální 
výpočet.-.í technika je soustředěna v cd boru výpočetní techniky, který spadá do působnosti 
-echr.ickéhi náměstka. Hlev.í úkoly odboru výpočetní techniky je -ožr.é formulovat takto: 

1) Frováo»* výpočetní práce pro vlestní ústav a pro některé externí zákazníky. Jde zejména 
o výpočty vědecko-techr.ického charakteru (85--3 " ) , v menší míře j30u zpracovávány subsystémy 

) Го,-, kyt ovát exterr.í- programátorům konzultace v oblasti programování a operačních systému. 
:) Vyvářet nov? subrrystémy ЛЛ* 'I-JV a zajíštovat rutinní provoz již zavedených. 
4) r.ajiátovat využití, hospodárný provoz, údržbu a modernizaci instalované výpočetní techniky. 

Technické vybavení )V1 je následující: 
- výpoče-: í system Y.C Ю4Г; я vnitřní pečetí 6 Mbyte, vnější diskovou pamětí 458 Mbyte a 

íalšími periferiemi, včetně mcžr.ostí výstupů v grafické formě. Na počíteč je nepojenr lokální 
termir.álová sít :íera 7 "00 -i l". terminály (obrazovky э klávesnicemi, maticové tiskárny)^ Počí
tá- je provozován poo operarrír. systéme- 0.;/;.rv:, terminálová sít ped komponentou Т.30; 

- pcsít4; ;i:-;íí 4 s vnitrní pe-etí 17 kiloslov, vnější diskovou pemětí 1600 kiloslov a >i8l-
ňírii periferie~i včetně -o.-r.osti výstupů v grafické formě. Operační systém KELPj 

- zářT.e-.r.íky ďit r.e pružný disk КС /11 ̂  a -iérr.oštítková a děrnopásková technika. 

•řehle-! з fir.er.čním objemu výpočet;.ích přeci, provedených v rcce 1986, vyplývá z ta'r.8. 



\ Tabulka 8 
Plnes*>í sbje=: výpočetních prací, p:cvsder.ýci: v roce 13GC v GYT 

_ ^ _ — _ _ _ ^ _ _ — 

VTV 
ÓJV ASŘ 

Celkem 

Externí „ . . . ostatní. 
zákazníci 

Celkem 

,_ 
?lár. Skutečnost 

Slil. KČS 

4,275 
0,600 
4,875 

0,875 
0,200 
1,075 

OVT celkem 5,950 
.. . 

Sil. Kčs 

4,911 
0,797 
5,708 

1,261 
0,442 
1,703 

7,411 

' % 

114,9 
132,8 
117,1 

144,1 
221,2 
158,4 

124,6 

Uvedené údaje zahrnují snížení cen za jednu provozní hodinu počítačů pro vlastní 
ustav oi 1.1. 1986 (asi o jednu třetinu, takže nyní tvoří přibližně polovinu velkoobchod
ní ceny). Počítač GIER byl v provozu 2 589 hodin (koeficient aměnnosti 1,2) a počítač EC 
1040 4 105 hodin (1,9). Překročení plánu bylo způsobeno vyššími požadavky zákazníků. 

V průběhu uplynulého rrku byla dokončené realizace zlepšovacího návrhu, ne jehož 
základě byle původní vnitřní ferritová parcel počítače ЕС Ю4С o kepeeitě 1 Mbyte nahrazena 
polovodičovou (16 kbitové prvicy iCjb5 RU 3) a poúpavách centrální jednotky a kenálú počí
tače byla tato polovodičová pemět rozšířena na 6 Mbyte. Vlastní návrh, výrobe i oživení 
peaěti bylo provedeno pracovníky lÍJV. 0 převzetí zlepšovacího návrhu projevily zájeir. některé 
instituce v ČSSR i v zahraničí. Je možné konstatovat, že rosšířerí paměti zlepšilo práci i 
využití výpočetního systému EC 1040. Do přípravy dat byl instalován delší záznamník na pruž
né disky EC 9112 včetně tiskacího mechanismu EC 7181. 

V oblasti ASŘ ÚJV bylo v roce 1986 dokončeno zpracování subsystému účetnictví - do pro-
voz-i bude uveden od 1.1. 1987. Sestává z agend finančního a provozního účetnictví, dodava
telských a odběratelských vztahů, likvidace faktur a pokladních a bankovních dokladů. Dále 
byl zajištován rutinní provoz již zavedených agend a subsystémů. 

V oblasti problémového programování byl pro resortní orgán zpracován soubor standar
dizovaných programů pro evidenci jaderných materiálů na jaderných elektrárnách v ČSSR, které 
mimo jiné poskytují podklady pro inspekční činnost MAAE v rámci záruk nešířeni jaderných 
zbraní a některé další progresy. 
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Ойссг vědeckotechnických informací plní funkci oborového informačního 3třediska pro 
jaderný výzkum. Froi/ádí studijní в rozborovou činnost, překladatelské služby, zajištuje 
rešerše průběžné i retrospektivní, patentové rešerše, provádí klasifikaci knih в seperátú 
podle mezinárodního desetinného třídění, eviduje veškerou publikační činnost v IÍJV в pře
dání záznamy pro faktografický informační systém Ekonomika jaderných elektráren. 

V rešeršní službě jsou převážné využívány systémy I!:IS, CA Search e ')erwent. V roce 
1986 byly rešerúní 3lužby rozšířeny o využití databáze I"3PEC. 3ylo zhotoveno 72 průběž
ných a 84 retrospektivních rešerší v dialogovém režimu. 

К rychlé a operativní informovanosti vedoucích pracovníků vychází lx ze 14 dní bul
letin SPIN, ve kterém je uveden přehled nejnovějších poznatků z jaderných oborů. Čvrtlet-
ně Je vydáván odborný časopis Nukleon. Pro potřeby evidence a pro dobrou orier.teci veřej
nosti je vydáván každoroční "Seznam publikací" pracovníků t?JV. 

Knihovna tf<JV plní funkci Základní knihovny (ZK) pro ústavy v působnosti СЙКАЕ. V kni
hovně je evidováno 63 529 knih e 39 000 seperátú. Roční průměr výpůjček je 7 800. V letoš
ním roce byle provedena velká vyřezovecí akce knih s seperátú s cílem aktualizovat knihov
ní fond. Provádí ae Široká mezinárodní výměně,pomocí které UJV získává množgtví cenných in
formačních premenů, které jsou jinak těžko dostupné. V roce 1986 bylo objednáno 71 titulů 
z kapitalistických států e 200 titulů československých a ze socialistických zemí. Výměnou 
oe získává 103 tituly. 

Reprografie a fotolaboratoř zprec- 'vá výzkumné zprávy, reporty, 3borr.íky, referáty 
pro konference a semináře. Odbor zajištuje rozmnožování tiskem ne strojích Homeyor, cyklo
styl e xerox. V roce 1986 byle uvedené do plného provozu barevná fotolaboratoř, ve :;teré 
jsou zhotovovány diapozitivy, technická a dokumentečr.í fotografie a reportážní fotografie 
pro propegaci výsledku vědy 8 techniky T1JV. 

i ) сг. 



SOCIÁLNÍ PROGRAM 

JSÍĚL • • f 

Plnění sociálního progresu je nedílnou složkou 
činnosti ústavu. Jeho úkolem je systematicky vést a 
rozvíjet kolektiv ústavu к cílevědomému uskutečňování 
vytýčených cílů v oblasti zlepšování pracovních podmí
nek s životního prostředí, rozvíjení pracovní inicia
tivy a politické aktivity pracovníků, péče с zdraví, 
stravování, zvyšování kvalifikace pracovníků, zlepšo
vání podmínek ubytování, zejištování podnikových bytu, 
i zajišíování rekreace zaměstnanci, ústavu a jejich 
rodinných příslušníku 

3.1. Z v y š o v á n í k v a l i f i k a c e 
Jedním z významných úkolů ústavu je vědecká vý

chove odborných pracovníků v oborech stavba jaderných 
zařízení, fyzikální metalurgie materiálů, jaderná che
mie, technologie jaderných peliv a jaderná a aubjaderná 
fyzika. Rámcový plén vědecké výchovy projednává ústavní 
radě a schvaluje ředitel ústavu, Ыа začátku roku 1986 
bylo do vědecké výchovy zařazeno 27 pracovníků. V prů

běhu roku 5 pracovníků předložilo disertační práce к obhajobě a získalo hodnost kandidáta 
věd. V roce 1986 započalo vědeckou výchovu dalších 8 pracovníku, takže koncem roku bylo ve 
vědecké výchově 30 odborníků. Úatev měl к 31. 12. 1986 celkem 102 vědecké pracovníky, z to
ho 5 doktoru věd . 

Ing. Vladimír Kedlec 
vedoucí úseku pro kádrovou 

a personální práci 

Ke zvyšování kvalifikace svých pracovníků využívá ústav různé doškolovací možnosti. 
Formou postgraduálního studie si rozšiřovalo kvalifikaci 7 pracovníků. Ha vysokých školách 
studovalo 6 pracovníků. Třem studentům na vysokých školách poskytuje ústav stipendium. Dva 
z nich ukončí studium v roce 1987, jeden v roce 1988. V dálkcvém studiu na středních školách 
pokračuje 6 pracovníků, 4 studentům na středních školách poskytuje ústav stipendium, tístav 
zajišíuje také výchovu svých učňů. V r. 1986 měl 3 učně ve čtyřletých oborech s maturitou. 
Všichni navštěvují odborné učiliště ČKD Praha. 

К přípravě odborných pracovníků využívá úatev i formu studijních pobytu. Začátkem 
roku 1986 bylo takto zařazeno 29 absolventů vysokých škol. 5 z nich, kteří se osvědčili 
po odborné i politické stránce, bylo během roku přeřazeno do trvalého pracovního poměru. 
Během roku 1986 bylo přijeto delších 13 absolventů vysokých škol. Všichni pracovníci, kteří 
jsou zeřezeni ve studijních pobytech, mají zpracovány individuální studijní plány, které 
jsou pravidelně kontrolovány. 

Ke zvyšování odborné úrovně mladých pracovníků přispívá i půlroční adaptační proces, 
a tříletá řízená výchova. Mladí pracovníci ae tak rychle zapracují a podle plénu osobního 
rozvoje je usměrňován jejich odborný růst. Platové úpravy Jsou během prvých 3 let po nástupu 
závislé na plnění plénu osobního rozvoje. 

tístav zejišíuje keždoročně pro pracovníky všech profesí kursy a školení. Školení a 
kursů delších než týden se v r. 1986 zúčeatnilo 197 pracovníků, krátkolobých 136 pracovníků. 
Zahrnuty jsou zde kursy pro udržení kvalifikace Jeřábníků, elektromechaniků, bezpečnostních 
techniků a pod., ale i kursy vzdělávací, týkající se řízení, využití nové techniky a pod. 

tístav soustavně podporuje rozšiřování jazykových znalostí pořádáním jazykových kursů 
v rámci ÚJV, závodní pobočka VTS přihlašuje pracovníky i do externích Jazykových kursů. V 
r. 1986 se jazykových kursů zúčastnilo celkem 80 pracovníků. Z toho 5 pracovníků navštěvo
valo dvouleté speciální kursy pro experty (JASPEX).v jiných mimoústevních jazykových kursech 
studovalo delších 16 pracovníků, 29 se zúčastnilo výuky v kursech tÍJV a 30 absolvovalo inter
nátní týdenní kurs intenzivní výuky angličtiny, pořádaný závodní pobočkou VTS v rekreačním 
středisku 1ÍJP na Sázavě. 

63 



3»2. P é č e o b y d l e n í e z á v o d n í s t r a v o v á n í 

V roce 1986 byly podle schválených pořadníků přiděleny precovníkůrr. IÍJV 4 náhodně 
uvolněné podnikové byty e 15 pracovníků podepsalo smlouvy э SBD Kolektiv o přidělení sta
bilizačních družstevních bytů у lokalitě Řepy II. Je sledován postup výstavby stabilizač
ních družstevních bytů, na které pracovníci ústavu podepsali smlcjvy s SBD Kolektiv již 
dříve v lokalitách: Jižní Město, Demertinka, Na Břehu, niéžděnke a Řepy II. Současné ve
dení ústavu jedná a SKHV Praha o příslibu přidělení stabilizačních družstevních bytů na 
8. pětiletku. Jejich výstavba je plánována v lokalitách Kralupy e Libčice ned Vltavou. 
Prostřednictvím ČSKAE je zabezpečováno přidělení 8 bytu v Preze během 8. PLP, z čehož 
2 byty mají být přiděleny již v r. 1987 nebo začátkem roku 1988. 

Ústav disponuje 4 ubytovacími objekty pro svobodné (včetně moderní ubytovny Vltava 
hotelového typu), kde je poskytováno ubytování pracovníkůtr., kteří mejí vzdálené bydliště 
nebo obtížné dojíždění dc zaměstnání. 

Bezúročné návratné půjčky z Fondu kulturních a sociálních potřeb jsou využívány pře
vážně na řešení bytové situace pracovníků. V r. 1986 bylo přiděleno 18 půjček v celkové 
výSi 399.000,- Kčs, z tcho 4 půjčky na stavbu rodinných domku, 4 půjčky na přístavbu e opra
vy domků, 3 půjčky na zaplacení členských podílů SBD Kolektiv. Na koupi nábytku byle poskyt
nuto 7 půjček. 

Trvele na dobré úrovni je závodní stravování. Ve smyslu zákonných opetření bylo z 
FKSP přiděleno 90.0C0,- Kčs na zlepšení stravy. Kapacita závodní jídelny umožňuje poskyto
vat obědy všem zájemcům v ústavu. Pestrou a hodnotnou střevu (2 hlavní jídla a dietě), vy
užívá 67 % pracovníku ústevu. Závodní jídelna byla vybavena novým stolovým zařízením. Při
pravuje se přestavba výdejní linky, což zvýší estetickou úroveň prostředí a zejména zlepší 
pracovní podmínky zaměstnanců v závodním stravování. V socialistické soutěži závodních jí
delen, organizované 00R Preha-výchoá , dosahuje bSP závodní jídelny tÍJV trvele dobré hodno
cení. 

3.3. P é č e o z d r a v í , p r a c o v n í p r o s t ř e d í 

a r e k r e a c i 

Lékařské péče je poskytováno pracovníkům ústevu v závodním zdravotním středisku, 
vybudovaném v areálu ÚJV. Lékařské prohlídky pracovníků jsou prováděny při nástupu do za
městnání i při skončení piecovního poměru. Podle plénu probíhají preventivní prohlídky 
všech pracovníku, zejméne z rizikových pracovišt. Pravidelně měsíčně hodnotilo vedení rÍJV 
ve spolupráci KUP ZV ROK e se zdravotním střediskem vývoj nemocnosti pracovníků ústevu a 
analyzovalo příčiny onemocnění, pracevních úrazů e chorob z povolání. Mimo základního lé
kařského ošetření poskytuje zdravotní středisko pracovníkům též odborné vyšetření oční a 
gynekologické. Pokračuje snímání kardiogramů pracovníků starších 40 let. U 679 pracovníků 
byly přehlídky doplněny kontrolou na celotělovétr, počítači radioektivity. Speciální léčby 
ve státních lázních "в v loňském roce účastnilo 29 pracovníků a 9 pracovníků prošlo ambu
lantním lázeňským léčením v Toušni. V nově vybudovaném rehabilitačním středisku použilo 
léčby fyzikální terepií a rehabilitačního cvičení 458 pracovníků. 

Velký důraz je kladen na bezpečnost a ochranu zdraví pracovníků. Dodržování bez
pečnostních předpisů je prověřováno plánovanými i namátkovými kontrolami ne všech pracoviš
tích. Pravidelně v měsíci dubnu je uskutečněna veřejná prověrka bezpečnosti práce в ochrany 
zdraví precovriíků. Souatevná péče vedení ústavu a odborové organizace o bezpeč/iont při práci 
se trvele projevuje v nízkém pečtu pracovních úraaů. 
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Rekreace aaněa iiianeů uaiav- i Jejich rodinných příslušníků, byla v ionsKem roce 
ne velmi dcbre úrovni. V rekreační- středisku '-JV v •Táchymově' ье v průběh.; roku vystří-
delo 1114 osob. V chatkách "JP ne íáueve strávilo rekreaci 71 о-чоЬ a ve strainer: (chats 
JZD Klečeny) 48 osob. V kempu ACT Tetrer.ská 3trbs яе vystřídalo celkem -4 osob, v chatě 
živnobanky v Horní LIalé upě" 55 rekreantů. 

Dobře byla zastoupena i zahraniční rekreace. V kempu řTFř.l ;.e řeletoi.u ne r.s čtrnác
tidenních pcbytech vystřídalo 131 osob. '.' mere v Albeně (řLK) яе rekreovalo postupné ~:.:. 
zerrěstnencú a jejich rodinných příslušníku. ?-ekreari v '.".'.-. strávilo celkem 85 osob. 
Výběrové rekreace зе zúčastnilo 65 našich zaměstnanců. 

?.'ezepomíná ae ani ne děti zaměstnanců. '•' letních pionýrských táborech se rekreo
valo 32C dětí, v zimních tabcrech 180 dětí. Pro bývalé zaměstnance ústavu, kteří jsou 
již v důchodu, Ъу1в zorganizované letní rekreace v Jáchymove. 

Obr . 3." 

h e k r e e o : í s ~ ř e ; i s k o 
v Jáchymov» 

Obr. 36 
Část stenoverého tábore 
v LPT ve Zhoři 
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4. DRGAMIZAČKÍ STRUKTURA A EKONOMICKÉ VÝSLEDKY 

Ing. Pavel :ot~el 
ekonomický a -š-*ek 

Rozsahu úkclů, které jsou ústavu vytýčeny, od poví
jí i jeho orgenizačni struktura (obr. 37). Hlavrí vý
zkumná činnost, včetně realizace některých vybraných 
výsledků této činnosti, je soustředěna v útvaru r.áměat-
ka pro výzkum. 

Vzhledem к závažnosti, kterou ve výzkumných progra
mech ústavu hraje 3. prioritní směr Komplexního pioj-rsmu 
vědeckotechnického pokroku zemí RVHP a vzhledem к rostou 
cí potřebě těsného propojení ročního a střednědobého plá 
nování výzkumných prací s činností koncepční a prognos
tickou, byly v roce 1986 sloučeny referát zehrer.idr.ich 
vztahů (podřízený přímo řediteli ÚJJV) s oddělením v^ řec
kého plánu a oddělením progroz (podřízenými náměstkovi 
pro výzkum) a vytvořen jednotný odccr řízení výzkumu, 
podřízený náměstkovi pro výzkum. 

Činnosti ekonomické a obslužné jsou podřízeny eko
nomickému náměstkovi a útvary technického náměstka ze: e: 

pečují činnosti technické, informační a speciální služby. Řediteli jsou přímo podři ze: v útvar 
pro všeobecné řízení a úsek pro kádrovou a personální práci. 

Závažnou úlohu v systému řízení úetsvu mají poradní orgány ředitele: 
- Poradě vedení, jejímiž člen.y jsou náměstkové ředitele, vedoucí Ú3eku pro kádrovou a per 

gonální práci, tajemník řditele i předsedové CZV KSČ a ZV ROH. účast posledně jmenovaných ze-
jištuje informovanost i .spoluúčast zástupců gtvary i odborů ns všech důležitých jednáních ve
der í úete-"u. 

- Ustavní radš, které projednává nejzávažnější problémy řízení ústavu, vyžadující к?1'к-
tivní odborné posouzení a zssedá obvykle jednou za měsíc. Kromě členů porady vede; í jsou /•••.: 
mi dleny i vedoucí úseků г odborů s vedoucí oddělení ústavní kontroly a oddělení ríze:.í a or
ganizace. 

- Rozšířená ústavní radš, která zasedání čtvrtletně a projednává čtvrtletní i ro: .::' roz
bory činnosti ústavu, roční i pětileté plány činnosti, jekož i dlouhodobé koncepce io.:vou> 
ústavu. Rozšířená ústavní řade představuje závažný politicko-ekonom.ický aktiv ú.jtavu, ne/id'. 
j.ící efektivní účast pracujících ne jeho řízení. Krorr.ě členů ústavní rady se jejích ze."ie;á; :' 
zúčastňují i členové HZV KSČ a ZV ROrl a piedsedové VZO KSČ, DV ROH, výboru 5..:V?., e výrovu 

- Vědecká rada ui.'avv, k'tera zesedá jednou až dvekrát ročně. Projednává n.ej záve.n-''á.' 
otázky perspektivního charekteru, týkající se zaměření odborré činnosti ústavu, jako.'" o ve
doucího pracoviště vědeckotechnického rozvoje v oblastí jederné energie a techniky e 
vědecké a technické problémy rozvoje této o: lešti. Vědecká rede ústavu je vrchol:;.'-:. : 
poradním orgánem ředitele, zajištujícím, vysokou úroveň posuzování odborných pí onlé•-••, r-ebe:.ý<" 
ústavem. Jejími členy jsou kromě pracovníků ústavu významní představitelé výzkumu i rr ůvys ] ou 
praxe. 

- Radě koord inečr.ích komisí zesedá dvakrát ročně, vždy v 1. a .3. čtvrtletí a pr o. <-•-'; -,áv. 
a řeší obecné metodické & věcné problémy koordinace státních a resortních úkolů, pr-.sanující 
rámec jednotlivých koordinačních komisí. -Tej ími cleny jsou kromě náměstků ředitele ••'.- vodo-•-
cí výzkumných úseků, vedoucí o.boru řízení výzkumu, výzkumného reaktoru, výpočet:.-' techniky 
a techníckoekonomických informací e koordinátoři státních úkolů RVT, koordinova: ých '-;". 

: ?u v. и. в 

' d e с :•. 

- Ke ord i r a č r . í komise j e d n o t l i v ý c h :f át.:..ícr. ú k c l ů RVT, k t e r é umožňují odbor:.•< pose ze:.,' 
v ý s l e d k ů ř e š e n í j e d n o t l i v ý c h s t á t n í c h úko lů a návrhů ns z p ř e s n ě n í r o č n í c h 6 prova-i^c.: '-:, Г-L-R 
Tímto komisím p ř e d s e d á buď ř e d i t e l nebo náměstek pí o výzkum 8 j e j i c h č l e : y j s o u km-y ' práčovu-
''•JV, odpovědných za k o o r d i n a c i в ř e š e n í úko lů i n á s t u p c i s p o l u p r a c u j í c í c h o r g e - i z e c í , us 's 'upr 
•ed ř í z e n é h o orgánu e p ř e d s t a v i t e l é c e n t r á l n í c h o r g á n ů , r .oordi r .eční kemise z a s e d a j í / :vaknrí- r: 
né , v 1 . a 3 . č t v í t l e t . í , 

I'.'! 
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Obr. 37 Organizační struktura б J V 

Ekonomika ústavu se v průběhu roku 1986 vyvíjela v souladu s plánovanými záměry» kte
ré stanovily jako prvořadou zásadu dosahovat co nejvyšších efektů a minimem vynaložených 
zdrojů. Nejsouhrnnějšími ukazateli vyjadřujícími stev plnnění zásady maximální efektivnosti 
jsou ukazatele hotrpodářského výsledku a rent: 'lility. Přestože v příspěvkové formě hospoda
ření není vytvářen hmotně stimulační ínterea na plnění těchto ukazatelů, došlo к překročení 
zisku i nákladové rentability. Potvrzuje ae, že při správném přístupu je uvedené forma hos
podaření zcela vyhovující pro organizace typu tÍJV, když největší předností vysoké operativy 
financování absorbující zvláštní potřeby je možnost financování výzkumné činnosti. 

Plánovené úrovně zisku bylo dosaženo u hlevní náplně činnosti ústavu, tj. u řešení výz
kumných úkolů; překročení zajistily vyšší výkony technicko-výrobní činnosti, který svým cha
rakterem, nezatížená prvky nejistot výzkumu, umožňuje plněji uplatnit racionalizační opatře
ní. 

Nezbytnost dodržování zásad hospodárnosti při veškeré činnosti byle stanovena i plněním 
úkolů vládního programu hospodárnosti pro 8. pětiletku, který byl rozpracován a v několika 
směrech rozšířen pro potřeby ústavu. To se projevilo mimo jiné, v nákladové oblasti dodrže
ním jak všech finančních limitu (mzdové prostředky, cestovné, pchoštění e dary) tak i natu
rálních limitu (spotřeba energií, pohonných hmot). 

Samostatné bylo usměrňováno vynakládání režijních nákladů я cílem dosáhnout úspor oproti 
reelizoveré režijní přirážce. Rozpisem úkolu do úrovně jednotlivých organizačních útvarů se 
podařilo přenést zodpovědnost za plnění na každého pracovníka. 3 uvažovaným záměrem byl úkol 
splněn. 
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Při plnění investičního plánu se projevovely obecně známé nedostatky v dodav&telsko-
odběratelských vztazích; i ze strany ústavu bude nutno těmto otázkám věnovat stále vyšší 
pozornost, především z hlediJka kvality e závaznosti dodržování dodevatelských hospodářských 
smluv. 

Zásadní význam tyl ve smyslu závěru XVII. sjezdu KS6 přikládán požadavkům intenzifi
kace, reálnosti a všestranné zabezpečenosti plánu. Výsledky dosažené v roce 1986 umožnily 
růst zisku z 11 mil. Kčs na téměř 17 mil. Kčs, především cestou zvyšování výkonu a úapor 
v nákladech při nezměněných, pepř. snížených velkoobchodních cenách. 

Celkově lze tedy rok 1986 z hlediska hospodaření charakterizovat jako úspěšný. 
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