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Névrh rie3i spdsob kontroly symetrie za-
vezenia aktivnej zény reaktora VVER-440
typu V-230 meranim efektivnosti jednotli-
vych regulaénych kaziet v symetrickych
sektoroch aktivnej zény. Regulaéné kazety
danej skupiny st v rovnakej vySke od dna
aktivnej zony a reaktor je v kritickom sta-
ve. Zasunutim jednej reguladnej kazety da-
nej skupiny do aktivne] zény na zvolend 1i-
roveii sa zmeria efektivnost tejto regulaénej
kazety, pridom zmena reaktivity je uplne
odkompenzovana zmenou polohy centrédlnej
reguladnej kazety, resp. Sieste] skupiny re-
guladnych kaziet. Meranie efektivnosti dal-
§ich reguladnych kaziet potom spodiva v
tom, Ze jednotlivé regulatné kazety sa po-
stupne zasuni do aktivnej z6ny na rovnaki
drovetl, pridom zmena reaktivity je ¢iastot-
ne kompenzovana vytiahnutim predtym za-
sunutej regulacnei kazety naspit do vycho-
dzej polohy a efektivnost zasunutej kazety
sa urdi z ustdlenej odchylky reaktivity.

Rie3enie je moZné vyuZit pri opakovanom
fyzikdlnom spustani blokov jadrovych elek-
trdrni, ktorych systém ochrany a riadenia
reaktora md moZnost dat prepinaé ovldda-
nia pohybu regulatnych kaziet do polohy
,hula®,
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Vyndlez sa tyka spdsobu. kontroly sy-
metrie =zavezenia aktivnej zony reaktora
VVER-440 metddou vzdjomnej kompenzéacie
meranych regulatnych kaziet v priebehu fy-
zikdlneho spiStania blokov jadrovych elek-
trarni.

Kontrola symetrie zavezenia aktivnej zo6-
ny reaktora sa. experimentilne overuje po
kaZdom zavezeni aktivnej zdny na zdklade
zmeny efektivnosti jednotlivych regulaénych
kaziet v symetrickych sektoroch aktivnej
zony.

Regulatné Kkazety si rozdelené do Sies-
tich skupin a kaZd4 z tychto skupin obsa-
huje 8Sest regulatnych kaziet symetricky
rozmiestnenych v aktivnej zéne, pricom 3ies-
ta skupina regulatnych kaziet obsahuje
eSte navySe centrdlnu regulatnu kazetu,

kde
6
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Kritérium sprévnosti zavezenia aktivnej
z6ny reaktora potom je

0,96 = k;

A

1,04
pre vietky i = 1, 2...86. (2)

Nevyhodou tohto spdsobu kantroly syme-
trie zavezenia aktivnej zony je relativne dl-
hd doba merania, priblizne 6 aZ 8 hodin, a
nepresnost v stanoveni efektivnosti A p; spd-
sobend v uréeni prislusnej zmeny polohy
kompenzadnej kazety, resp. skupiny kaziet
a i v samotnom prepofte podla integral-
nych charakteristik danej kompenzacénej
kazety, resp. skupiny kaziet.

Odchylka medzi skutotnou polochou a -
dajom selzyna sp6sobend preruSovanymi
presunmi kompenzatnej kazety, resp. sku-
piny kaziet, je 1 aZ 2 cm, &o zodpoveda sy-
stematickej chybe 5 a¥ 10 % pre urdenie
reaktivity A p;.

Integrdlna charakteristika Siestej skupiny
regulaénych kaziet je namerana pre teplotu
chladiva primarneho okruhu 250 aZ 260 °C
a kontrola symetrie zavezenia aktivnej z6-
ny je realizovand pri teplote chladiva pri-
méarneho okruhu 190 aZ 200 °C. Dalej in-
tegrdalna charakteristika 3iestej skupiny re-
gulatnych kaziet neuvaZuje vplyv zasunutej
meranej regulatnej kazety, tak ako k tomu
dochadza pri kontrole symetrie zavezenia
aktivnej zony.

pre i
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Jednotlivé reguladné kazety danej skupi-
ny sa teda postupne zasivaji do aktivnej
zény na rovnaku urover, pridom zmeny re-
aktivity sti kompenzované vytahovanim cen-
tralnej reguladnej kazety v pripade mera-
nia §iestou skupinou regulaénych kaziet
alebo celej Siestej skupiny regulaénych ka-
ziet v pripade merania prvou aZ piatou sku-
pinou regulaénych kaziet.

Zo zmeny polohy centrdlnej regulaénej
kazety, resp. Siestej skupiny regula&nych
kaziet sa na zdklade prisiudnej integrdlnej
charakteristiky uréi efektivnost A g, zasu-
nutej dcasti i-tej reguladnej kazety danej
skupiny. Koeficient symetrie i-tej regulatnej
kazety danej skupiny je definovany ako

1,2...6, (1)

Uvedené nevyhody odstraiiuje spbsob kon-
troly symetrie zavezenia aktivnej zény me-
tédou vzdajomnej kompenzicie meranych
regulatnych kaziet. Pri meranf efektivnosti
jednotlivich regulaénych kaziet danej sku-
piny st regulatné kazety v skupine v rov-
nakej vyske od dna aktivnej zony tak, Ze
reaktor je v kritickom stave.

Zasunutim jednej regulatnej kazety tejto
skupiny do aktivnej zény na zvolend Groveil
sa zmeria efektivnost tejto regulatnej ka-
zety, priom zmena reaktivity je tplne od-
kompenzovand zmenou polehy centrélnej
reguladnej kazety, resp. Slestej skupiny re-
gulaénych kaziet.

Meranie efektivnosti dalSich reguladnych
kaziet je vyznaéné tym, Ze jednotlivé regu-
laéné kazety sa postupne zasuni do aktiv-
nej zény na rovnakd uroveri, pri¢om zmenha
reaktivity je Ciastofne kompenzovand vy-
tiahnutim predtym zasunutej regulainej ka-
zety naspdt do vychodzej polohy a efektiv-
nost zasunutej kazety sa uréi z ustdlenej
odchylky reaktivity.

Vys$8i néinok navrhnutého spdsobu sa do-
siahne skrdtenim celkovej doby kontroly
symelrie zavezenia aktivnej z0ny odstrane-
nim presunov kompenzad&nej kazety, resp.
skupiny kaziet, pofas vlastného merania.

Zvlast vyrazng uspora Casu sa dosiahne
pri sudasnom =zasivani meranej a vytaho-
vani zmeranej regulacnej kazety. Pri dote-
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rajSom spOsobe pripadd na meranie Iubo-
volnou skupinou kaziet 7 zasunuti meranych
kaziet so sufasnym vytiahnutim kompen-
zatnej kazety, resp. skupiny kaziet, pretoZe
meranie s prvou kazetou sa opakuje z do-
vodu vylacenia vplyvu zmien ostatnych pa-
rametrov aktivnej zony.

Pre navrhovany spdsob pripadd na lubo-
volnd skupinu 1 zasunutie meranej kazety
a sudasné vytiahnutie kompenzatnej kaze-
ty, resp. skupiny kaziet, 6 zasunuti a vysu-
nuti meranych regulainych kaziet a 1 vy-
tiahnutie meranej kazety so stéasnym za-

kde

Siesta kazeta z kaZdej skupiny je zasi-
vand dvakrat, a tak odchylka ps vyjadruje
vplyv pripadnych zmien parametrov aktiv-
nej zoény s vynimkou polohy regulaénych

8 — Si- > - Ah

a takto transformované hodnoty p; pouZit
vo vztahoch (2) a (3] pre vypodet koeficien-
tov symetrie k;, kde At; je doba zmerania
reaktivity p; od zmerania efektivnosti p,.

Pre uplnost treba e$te dokdzat, Ze navr-
hovany spdschb kontroly symetrie zavezenia
aktivnej zony dodrZuje podmienku jadrovej
bezpednosti, t. j. reaktivita reaktora nepre-
vy3i hodnotu 0,1 B

a pretoZe

je

8

sunutim kompenzalnej kazety, resp. skupi-
ny kaziet.

Pomer presunov regula¢nych kaziet sa te-
da zniZi v pomere 8/14 = 4/7, o zodpoveda
pribliZne i celkovej dobe skrétenia navrho-
vaného spdsobu oproti doterajSiemu. VySsi
tti¢inok navrhnutého spdsobu sa dalej do-
siahne spresnenim vysledkov.

Efektivnost p, zasunutej regulaénej kaze-
ty vo vychodzom stave a odchylky efektiv-
nosti p; zasunutych regulaénych kaziet od
efektivnosti p, sa od¢itaja priamo z reakti-
metra. Potom koeficient symetrie i-tej regu-
latnej kazety danej skupiny je

(3)

kaziet. Za predpokladu linearizdcie reakti-
vity od tychto zmien moZno odchylky p;
transformovat podla

prei=1,2...,6,

Kontrolou symetrie zavezenia aktivnej z6-
ny sa experimentalne overuje symetria za-
vezenia aktivnej zO6ny a vzhladom na nie-
kolkondsobni kontrolu pri zavdZke je ndhod-
ni zédmena dvoch kaziet prakticky vyldde-
na. Za predpokladu sprdvne zavezenej ak-
tivnej zony reaktora plati
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Konkrétne prevedenie predmetu vynalezu
moZno objasnit na priklade kontroly syme-
trie zavezenia aktivnej zo6ny, napr. Siestou
skupinou regulaénych kaziet.

Ulohou je zmerat efektivnost jednotlivych
periférnych kaziet Siestej skupiny pri za-
sunuti na zvolenid frovefi, napr. 100 cm a
navrhnuty spdscb sa realizuje v dvoch eta-
péch:

— vychodzi stav,

— prepinad ovlddania pohybu centralnej
regulaénej kazety prepndt do ,indivi-
dudlneho” re¥imu, prepinade perifér-

nych regulatnych kaziet si v ,automa-

tickom'* reZime,

— zastvatl centrdlnu reguladnii kazetu do
aktfvnej z6ny zhruba na polohu 50 aZ
100 cm a sulasne vytahovat periférne
kazety z aktivnej z6ny do dosiahnutia
polohy 200 cm, resp. 225 cm,

— zmenou polohy centrélnej regulaénej ka-
zety uviest reaktor do kritického stavu,

~— prepina centrdlnej regulainej kazety
prepnit do ,,automatického” rezimu, pre-
pinad 3Ziestej periférnej kazety prepnaGt
do ,individudlneho” reZimu a prepinale
ostatnych periférnych kaziet Siestej sku-
piny prepnut do polohy ,nula“

— zastvat Slestu regulani kazetu po kro-
koch pribliZne —0,05 S« na zvolenid ii-
roveli a zmeny reaktivity kompenzovat
vytahovanim centrdlnej regulatnej kaze-
ty,

— registrovat prispevky reaktivity v jednot-
livjch krokoch zastivania 3iestej regu-
latnej kazety,

Vztah (4) mo¥no interpretovat takto:

Pre sprdvne zavezenG aktivhu zénu je
rozptyl hodnét p; od svojej strednej hodnoty
mens! nez 8 % hodnoty p,. Dalej efektivnost
po lubovolnej zasunutej regulaénej kazety je
mensia neZ 0,5 g, zo vztahu (4) vyplyva
dodrZanie jadrovej bezped&nosti

>"."..' e <04ﬂ ¢
<2.008:05 2,4 =008 ¢ <0/1C

— po dosiahnuti zvolenej turovne Siestou
periférnou kazetou stabilizovat reaktor
zmenou polohy centrdlnej regulatnej
kazety,

— prepinad centrdlnej regulatnej kazety
prepnut do polohy ,,nula”,

— sfitanim prispevkov reaktivity pofas za-
stivania regulaénej kazety vypoditat e-
fektivnost p, zasunutej &asti regulaénej
kazety,

— vlastné meranie,

— prepinaé i-tej meranej regulatnej kaze-
ty, i = 1, 2,..., 6, prepnidt do ,,indivi-
dudlneho* reZimu, prepfna& zasunutej
regulatnej kazety prepndat do ,,automa-
tického" reZimu a prepinale ostatnych
regulagnych kaziet Siestej skupiny st v
polohe ,nula“,

— zasuvat -t merani reguladnd kazetu
na zvolent troveil a siiasne vytahovat
zasunutd regulani Kkazetu na froveil
ostatnych regulaénych kaziet zo skupiny,

— po ustdleni reaktivity registrovat reakti-
vitu p, pre i-ti zasunutd regulaéni ka-
zetu, _

— zopakovat vlastné meranie pre vSetkych
Sest periférnych kaziet &iestej skupiny.

Spbsob kontroly symetrie zavezenia ak-
tivnej zo6ny reaktora metddou vzajomnej
kompenzédcie meranych regulaénych kaziet
moZno vyuZit pri fyzikdlnom spnstani jad-
rovych elekirdrni s reaktormi VVER-440 ty-
pu V-230, ktorych systém ochrany a riade-
nia reaktora méd moZnost dat prepina¢ ovla-
dania ‘pohybu regula&nych kaziet do polohy
,hula®,

PREDMET VYNALEZU

Spbsob kontroly symetrie zavezenia ak-
tivnej z6ny reaktora metddou vzdjomnej
kompenzécie meranych regulaénych kaziet,
pri ktorom sa meria efektivnost jednotli-
vych regulaénych kazlet danej skupiny a
regulatné kazety v skupine si v rovnakej
vyske od dna aktivnej zony tak, Ze reaktor
je v Kkritickom stave, sa zasunutim jednej
regulatnej kazety tejto skupiny do aktivnej
z6ny na zvoleni troveil zmeria jej efektiv-
nost, pritom zmena reaktivity je tplne od-
kompenzovand zmenou polohy centrdlnej

Severografia, n. p., zdvod 7, Most

regulatnej kazety, resp. Siestej skupiny re-
gulatnych Kkaziet a meranie efektivnosti
dalsich reguladnych kaziet danej skupiny je
vyznatné tym, Ze jednotlivé regulatné Kka-
zety sa postupne zasund do aktivnej z0ny
na rovnaki tdroveti, prifom zmena reaktivi-
ty je liastofne kompenzovani vytiahnutim
predtym zasunutej regula&nej kazety naspét
do vychodzej polohy a efektivnost zasunu-
tej kazety sa uréi z ustdlenej odchylky re-
aktivity.
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