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Návrh rieši spôsob kontroly symetrie za-

vezenia aktívnej zóny reaktora VVER-440 
typu V-230 meraním efektívnosti jednotli-
vých regulačných kaziet v symetrických 
sektoroch aktívnej zóny. Regulačné kazety 
danej skupiny sú v rovnakej výške od dna 
aktívnej zóny a reaktor je v kritickom sta-
ve. Zasunutím jednej regulačnej kazety da-
nej skupiny do aktívnej zóny na zvolenú ú-
rovsň sa zmeria efektívnosť tejto regulačnej 
kazety, pričom zmena reaktivity je úplne 
odkompenzovaná zmenou polohy centrálnej 
regulačnej kazety, resp. šiestej skupiny re-
gulačných kaziet. Meranie efektívnosti dal-
ších regulačných kaziet potom spočíva v 
tom, že jednotlivé regulačné kazety sa po-
stupne zasunú do aktívnej zóny na rovnakú 
úroveň, pričom zmena reaktivity je čiastoč-
ne kompenzovaná vytiahnutím predtým za-
sunutej regulačnej kazety naspäť do výcho-
dzej polohy a efektívnosť zasunutej kazety 
sa určí z ustálenej odchýlky reaktivity. 

Riešenie je možné využiť pri opakovanom 
fyzikálnom spúšťaní blokov jadrových elek-
trární, ktorých systém ochrany a riadenia 
reaktora má možnosť dať prepínač ovláda-
nia pohybu regulačných kaziet do polohy 
„nula". 
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Vynález sa týka spôsobu kontroly sy-
metr ie zavezenia aktívne] zóny reak to ra 
VVER-440 metódou vzá jomnej kompenzácie 
meraných regulačných kaziet v pr iebehu fy-
zikálneho spúšťania blokov jadrových elek-
t rární . 

Kontrola symetrie zavezenia akt ívnej zó-
ny reaktora sa exper imentálne overuje po 
každom zavezení akt ívnej zóny na základe 
zmeny efektívnosti jednotlivých regulačných 
kaziet v symetr ických sektoroch akt ívnej 
zóny. 

Regulačné kazety sú rozdelené do šies-
t ich skupín a každá z týchto skupín obsa-
h u j e šesť regulačných kaziet symetr icky 
rozmiestnených v akt ívnej zóne, pričom šies-
ta skupina regulačných kaziet obsahuje 
ešte navyše cent rá lnu regulačnú kazetu. 
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Jednotlivé regulačné kazety dane j skupi-
ny sa teda postupne zasúvajú do akt ívnej 
zóny na rovnakú úroveň, pričom zmeny re-
aktivity sú kompenzované vyťahovaním cen-
t r á lne j r egu lačne j kazety v pr ípade mera-
nia šiestou skupinou regulačných kaziet 
alebo celej š iestej skupiny regulačných ka-
ziet v pr ípade merania prvou až piatou sku-
pinou regulačných kaziet. 

Zo zmeny polohy cen t rá lne j r egu lačne j 
kazety, resp. š iestej skupiny regulačných 
kaziet sa na základe pr ís lušnej in tegrá lne j 
charakter is t iky určí efektívnosť A pi zasu-
nu te j čast i i- tej r egu lačne j kazety dane j 
skupiny. Koeficient symetr ie i-tej regulačnej 
kazety dane j skupiny je definovaný ako 

Afi 

kde t V ^ f i 

Af 6 

pre i = 1, 2 . . . 6, d ) 

2--1 

Kritérium správnost i zavezenia akt ívnej 
zóny reak tora potom je 

0,96 á k ; s 1,04 

pre všetky i = 1, 2 . . . 6. (2) 

Nevýhodou tohto spôsobu kontroly syme-
tr ie zavezenia akt ívnej zóny je relat ívne dl-
há doba merania, približne 6 až 8 hodín, a 
nepresnosť v s tanovení efektívnosti A pi spô-
sobená v určení pr ís lušnej zmeny polohy 
kompenzačnej kazety, resp. skupiny kaziet 
a i v samotnom prepočte podľa integrál-
nych charakter is t ík dane j kompenzačnej 
kazety, resp. skupiny kaziet. 

Odchýlka medzi skutočnou polohou a ú-
dajom selzýna spôsobená prerušovanými 
presunmi kompenzačnej kazety, resp. sku-
piny kaziet, je 1 až 2 cm, čo zodpovedá sy-
s temat ickej chybe 5 až 10 % pre určenie 
reaktivity A pj. 

Integrálna charakter i s t ika š iestej skupiny 
regulačných kaziet je nameraná pre teplotu 
chladiva p r imárneho okruhu 250 až 260 °C 
a kontrola symetrie zavezenia akt ívnej zó-
ny je realizovaná pri teplote chladiva pri-
márneho okruhu 190 až 200 °C. Ďalej in-
tegrálna charakter is t ika šiestej skupiny re-
gulačných kaziet neuvažuje vplyv zasunute j 
m e r a n e j regu lačne j kazety, tak ako k tomu 
dochádza pr i kontrole symetrie zavezenia 
akt ívnej zóny. 

Uvedené nevýhody ods t raňu je spôsob kon-
troly symetr ie zavezenia akt ívnej zóny me-
tódou vzá jomnej kompenzácie meraných 
regulačných kaziet. Pri meran í efektívnosti 
jednotlivých regulačných kaziet dane j sku-
piny sú regulačné kazety v skupine v rov-
nake j výške od dna akt ívnej zóny tak, že 
reaktor je v kri t ickom stave. 

Zasunutím jednej regulačne j kazety tej to 
skupiny do akt ívnej zóny na zvolenú úroveň 
sa zmeria efektívnosť tej to regulačne j ka-
zety, pričom zmena reaktivity je úplne od-
kompenzovaná zmenou polohy cen t rá lne j 
regulačne j kazety, resp. šiestej skupiny re-
gulačných kaziet. 

Meranie efektívnosti ďalších regulačných 
kaziet je význačné tým, že jednotlivé regu-
lačné kazety sa postupne zasunú do aktív-
ne j zóny na rovnakú úroveň, pričom zmena 
reaktivi ty je čiastočne kompenzovaná vy-
t iahnut ím predtým zasunute j regulačne j ka-
zety naspäť do východzej polohy a efektív-
nosť zasunute j kazety sa určí z us tá lenej 
odchýlky reaktivity. 

Vyšší účinok navrhnu tého spôsobu sa do-
s iahne skrá tením celkovej doby kontroly 
symetrie zavezenia akt ívnej zóny odstráne-
ním presunov kompenzačnej kazety, resp. 
skupiny kaziet, počas vlastného merania . 

Zvlášť výrazná úspora času sa dosiahne 
pri súčasnom zasúvaní m e r a n e j a vyťaho-
vaní zmerane j regu lačne j kazety. Pri dote-
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rajšora spôsobe pr ipadá na meranie ľubo-
voľnou skupinou kaziet 7 zasunutí meraných 
kaziet so súčasným vytiahnutím kompen-
začnej kazety, resp. skupiny kaziet, pretože 
meranie s prvou kazetou sa opakuje z dô-
vodu vylúčenia vplyvu zmien ostatných pa-
rametrov akt ívnej zóny. 

Pre navrhovaný spôsob pr ipadá na ľubo-
voľnú skupinu 1 zasunutie merane j kazety 
a súčasné vytiahnutie kompenzačnej kaze-
ty, resp. skupiny kaziet, 6 zasunutí a vysu-
nutí meraných regulačných kaziet a 1 vy-
t iahnut ie merane j kazety so súčasným za-

sunut ím kompenzačnej kazety, resp. skupi-
ny kaziet. 

Pomer presunov regulačných kaziet sa te-
da zníži v pomere 8/14 = 4/7, čo zodpovedá 
približne i celkovej dobe skrátenia navrho-
vaného spôsobu oproti doterajš iemu. Vyšší 
účinok navrhnutého spôsobu sa ďalej do-
s iahne spresnením výsledkov. 

Efektívnosť p0 zasunute j regulačne j kaze-
ty vo východzom stave a odchýlky efektív-
nosti pi zasunutých regulačných kaziet od 
efektívnosti p0 sa odčítajú priamo z reakti-
metra . Potom koeficient symetrie i-tej regu-
lačnej kazety dane j skupiny je 

l - U ^ - S -

kde 

^ ~ б 

6 

< И 

i = 1, 2 , . . . . 6, ( 2 ) 

(3) 

Šiesta kazeta z každej skupiny je zasú-
vaná dvakrát , a tak odchýlka рб vy jadru je 
vplyv pr ípadných zmien parametrov aktív-
ne j zóny s výnimkou polohy regulačných 

kaziet. Za predpokladu linearizácíe reakti-
vity od týchto zmien možno odchýlky p; 
t ransformovať podľa 

. <?. _ f o . ^ í ; 

a takto t ransformované hodnoty ps použiť 
vo vzťahoch [2] a (3) pre výpočet koeficien-
tov symetrie kj, kde A t j je doba zmerania 
reaktivity pt od zmerania efektívnosti p0. 

Pre úplnosť treba ešte dokázať, že navr-
hovaný spôsob kontroly symetrie zavezenia 
akt ívnej zóny dodržuje podmienku jadrovej 
bezpečnosti, t. j. reaktivita reak tora nepre-
výši hodnotu 0,1 fSef. 

Kontrolou symetrie zavezenia akt ívnej zó-
ny sa experimentálne overuje symetr ia za-
vezenia akt ívnej zóny a vzhľadom na nie-
koľkonásobnú kontrolu pri zavážke je náhod-
ná zámena dvoch kaziet prakticky vylúče-
ná. Za predpokladu správne zavezenej ak-
t ívnej zóny reak tora platí 

Л - k i 
f p - j j . 

W 
± ? -я %-T 

a pretože 

je 

. 1 1 - k -
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Vzťah (4) možno interpretovať takto: 
Pre správne zavezenú aktívnu zónu je 

rozptyl hodnôt pj od svojej s t redne j hodnoty 
menší než 8 % hodnoty p0. Ďalej efektívnosť 
Po ľubovoľnej zasunute j regulačne j kazety je 
menšia než 0,5 , zo vzťahu (4) vyplýva 
dodržanie jadrovej bezpečnosti 

<jL < 2 . 0 , 0 0 . 0 , 5 / ^ = Q.OÔ fi 
' ei 

0 , - 1 & •r 
Konkrétne prevedenie predmetu vynálezu 

možno objasniť na pr íklade kontroly syme-
trie zavezenia ak t ívne j zóny, napr . šiestou 
skupinou regulačných kaziet. 

Úlohou je zmerať efektívnosť jednotlivých 
per i fé rnych kaziet š iestej skupiny pri za-
sunut í na zvolenú úroveň, napr . 100 cm a 
navrhnutý spôsob sa real izuje v dvoch eta-
pách: 

— východzí stav, 
— prepínač ovládania pohybu cent rá lne j 

r egu lačne j kazety prepnúť do „indivi-
duá lneho" režimu, prepínače perifér-
nych regulačných kaziet sú v „automa-
t ickom" režime, 

— zasúvať cen t rá lnu regulačnú kazetu do 
ak t ívne j zóny zhruba na polohu 50 až 
100 cm a súčasne vyťahovať per i fé rne 
kazety z akt ívnej zóny do dosiahnutia 
polohy 200 cm, resp. 225 cm, 

— zmenou polohy cen t rá lne j regulačne j ka-
zety uviesť reak tor do kr i t ického stavu, 

— prepínač cen t rá lne j r egu lačne j kazety 
prepnúť do „automat ického" režimu, pre-
pínač š iestej pe r i fé rne j kazety prepnúť 
do „individuálneho" režimu a prepínače 
ostatných per i fé rnych kaziet š iestej sku-
piny prepnúť do polohy „nula", 

— zasúvať šiestu regulačnú kaze tu po kro-
koch pribl ižne —0,05 (ieí na zvolenú ú-
roveň a zmeny reaktivi ty kompenzovať 
vyťahovaním cen t rá lne j r egu lačne j kaze-
ty, 

— registrovať príspevky reaktivity v jednot-
livých krokoch zasúvania š iestej regu-
lačnej kazety, 

— po dosiahnut í zvolenej úrovne šiestou 
per i férnou kazetou stabilizovať reaktor 
zmenou polohy cen t rá lne j regulačne j 
kazety, 

— prepínač cen t rá lne j regulačne j kazety 
prepnúť do polohy „nula" , 

— sčí taním príspevkov reaktivity počas za-
súvania r egu lačne j kazety vypočítať e-
fektívnosť p0 zasunute j časti r egu lačne j 
kazety, 

— vlastné meranie, 
— prepínač i- tej m e r a n e j regulačne j kaze-

ty, i = 1, 2 , . . . , 6, prepnúť do „indivi-
duálneho" režimu, prepínač zasunute j 
regulačne j kazety prepnúť do „automa-
t ického" režimu a prepínače ostatných 
regulačných kaziet š ies te j skupiny sú v 
polohe „nula", 

— zasúvať i-tú meranú regulačnú kazetu 
na zvolenú úroveň a súčasne vyťahovať 
zasunutú regulačnú kazetu na úroveň 
ostatných regulačných kaziet zo skupiny, 

— po ustálení reaktivity registrovať reakti-
vitu po p re i-tú zasunutú regulačnú ka-
zetu, 

— zopakovať vlastné meranie pre všetkých 
šesť per i fé rnych kaziet š ies te j skupiny. 

Spôsob kontroly symetr ie zavezenia ak-
t ívnej zóny reak tora metódou vzájomnej 
kompenzácie meraných regulačných kaziet 
možno využiť pri fyzikálnom spúšťaní jad-
rových e lek t rá rn í s reaktormi VVER-440 ty-
pu V-230, ktorých systém ochrany a riade-
nia reak tora má možnosť dať prepínač ovlá-
dania pohybu regulačných kaziet do polohy 
„nula". 

P R E D M E T V Y N Á L E Z U 

Spôsob kontroly symetr ie zavezenia ak-
t ívnej zóny reak tora metódou vzá jomnej 
kompenzácie meraných regulačných kaziet, 
pri k torom sa meria efektívnosť jednotli-
vých regulačných kaziet dane j skupiny a 
regu lačné kazety v skupine sú v rovnake j 
výške od dna akt ívnej zóny tak, že reaktor 
je v kri t ickom stave, sa zasunut ím jednej 
regu lačne j kazety te j to skupiny do akt ívnej 
zóny na zvolenú úroveň zmeria jej efektív-
nosť, pr ičom zmena reaktivity je úplne od-
kompenzovaná zmenou polohy cen t rá lne j 
Severografia, n. р., závod 7, Most 

regulačnej kazety, resp. š iestej skupiny re-
gulačných kaziet a meranie efektívnosti 
ďalších regulačných kaziet dane j skupiny je 
význačné tým, že jednotlivé regulačné ka-
zety sa postupne zasunú do akt ívnej zóny 
na rovnakú úroveň, pr ičom zmena reaktivi-
ty je čiastočne kompenzovaná vyt iahnutím 
predtým zasunute j r egu lačne j kazety naspäť 
do východzej polohy a efektívnosť zasunu-
te j kazety sa určí z us tá lene j odchýlky re-
aktivity. 
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