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Vynélez sa tyka prevddzky jadrového re-
aktora v nabehovych nerovnovainych kam-
paniach.,

Doterajsi sposob prevadzky sa vyznacoval
snahou dosiahnut maximalne vyrovnanie
neutrénového toku po celom objeme reakto-
ra s cielom dosiahnut prevadzkovy stav,
v ktorom sa ¢o najrovnomernejsie a pri naj-
vy$$om moZnom povolenom strednom vykone
dosiahnutelnom bez miestnych prekroceni
ohraniéujucich parametrov vyuZivalo jadro-
vé palivo. Tento spdsob prevadzky mal za
nésledok velké nevyhorenie jadrového paliva
vyberaného z reaktora pri prvej a dalSich
nerovnovaznych nabehovych vymenach. Ak
bolo u uvaZovaného jadrového reaktora pr-
vych n kampam reaktora nerovnovainych,

potom prvé vymiefiané palivo dosiahlo 1/n,

druhé 2/n... z nominalneho vyhorenia, do-
siahnutelného v rovnovaznych kampaniach.
Z toho wvyplyva, Ze celkovad strata energie
nevyhorenim paliva v doésledku uvadzania
reaktora do rovnovazneho stavu dosahovala
. hodnotu

n—¥1.
2

kde E; — strata energie

kde B, — energia dosizhnutalna 2 mnozstva
paliva vymiefianého pri jednej

Es; = x E,
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vymene a vyhoreni dosahovanom
v rovnovaznom rezime

kden — pocet nerovnovaznych kampani

- Rozdiel dosahovanej skuto¢nosti oproti takto

stanovenej teoretickej hodnote v zndmych
pripadoch nepresahoval 10 %, z hodnét dosa-
hovanych v rovnoviznom stave, bolo s nim
poditané uz v projektoch a o tito hodnotu
bolo zvySované i projektované vyhorenie ne-
rovnovaznych vsadzok paliva.
Tieto nevyhody r dstranuje spbsob prevadzky
jadrového reaktora v nabehovych nerovno-
Vaznych kampaniach s novym rozdelenim
vyvinu energie s cielom dosiahnuf lepSieho
vyuZitia jadrového paliva cestou hlbSieho
vyhorenia nerovnovaznych vsadzok, ktorého
podstatou je, Ze absolutne i relativne zvySe-
nie neutrénového toku v oblastiach aktivnej
zény, v ktorych je umiestnené palivo, ktoré
sa vymiena v najblizSej nasledujucej vyme-
ne paliva sa prevedie regulaénymi organmi
tak, Ze ohrani¢ujice parametre v aktivnej z6-
ne reaktora nepresiahnu medze povolené
vyrobcom a Ze skutoény i relativny podiel
zafaZe je preneseny za kazdého prevadzko-
vého rezimu maximdlne na tu cast paliva,
ktord bude v nasledujucej vymene z reakto-
ra vybran.

Prenesenim zéfaze na tdto cast paliva sa



dosiahne jeho rychlejsie vyhorievanie a teda
i zlepSenie jeho vyuzitia a odlahéi sa palivo,
ktoré v reaktore zotrvd i po vymene. Pri
zniZovani absolutneho vykonu reaktora rastie
moznost zvysit relativnu zata? dasti paliva
urcenej na vynatie v nasledujticej vymene,
VyuZitim tejto moznosti pri kazdom absoliit-
nom zniZeni vykonu sa moéZe dosiahnut zvy-
Seného efektu.

Na pripojenom vykrese je nakreslena sché-
ma 60° vysec¢e rozloZenia palivovych &¢lankov
v reaktoroch typu VVER-440, na ktorych bol
vynalez vypoétovo kontrolovany s pouzitim
programu BIPR 5. Hrubo oramované Sest-
uholniky (1), (4), (7), (10), (30), (33) a (50)

predstavuju miesta — kazety v palivovej

mreZi reaktora, v ktorych sd umiestnené
regulatné orginy (v dalsom HRK). Ostatné
Sestuholniky st kazety s palivom. Kazety
HRK su v tomto type reaktora skon$truova-
né tak, Ze horna ¢ast kazety je silny absor-
bator neutrénov a spodna &ast je normalny
palivovy ¢lanok. Z toho plynie, Ze v pripade
vytahovania tyée HRK sa na miesto absor-
batora automaticky dostiva palivo a naopak.

Reaktory tohoto typu s na podiatku pre-
vadzky osadzované palivom troch rdznych
obohateni,

V kazetach (2), (5), (6), (12), (16), (17), (20),
(22), (23), (29), (31), (32), (33), (36), (37), (44),
(48), (50), (53) je palivo obohatené na 1,6 %/,
U 235 teda to, ktoré sa vymeni v. prvej vyme-
ne (podla projektu). V kazetach (1), (3), (4),
(7), (8), (10), (11), (13), (14), (15), (21), (24),
(29), (28), (30), (35), (38), (39), (42), (43), (45),
(46) a (49) je palivo obohatené na 2,4 %, a v ka-
zetach (9), (18), (19), (26), (27), (34), (40), (41),
(47), (81), (52), (54), (55), (56), (57), (58) a (59)
je palivo obohatené na 3,6 04y U 235.

V tabulke uvédzame stredné vyhorenie

paliva po 80 efektivnych diioch v projekto-
vom reZime prevadzky a taktieZ v reXime
prevadzky navrhovanom podla podmienok
obsiahnutych vo vynileze v prvej kampani
reaktora. _

Kazety HRK v reZime prace reaktora podla
projektu su vSetky uplne vytiahnuté okrem
kaziet v kanalkoch & 1 a 7, ktoré sd uréené
na regulaciu a ich zasunutie sa meni v inter-
vale 50 az 150 cm. V uvedenom pripade je
125 cm, o

Vo variante prevadzky navrhnutom podla
vynéalezu st kazety HRK 10 a 33 plne zasu-
nuté do reaktora, ostatné kazety HRK sa
vytiahnuté, Tym sa dosiahne, %e neutrénovy
tok, ktory je v projektovom refime &o najviac
vyrovnany sa presunie do oblasti,v ktorej je
umiestnené palivo, ktoré vymenime po prvej
kampani reaktora. Tym sa dosiahne jeho
rychlejsie vyhorievanie. Vysledky st doku-
mentované v priloZenej tabulke, z ktorej je
vidief, Ze vyhorenie tejto dasti paliva v rezi-
me prevadzky upravovanom podla vynalezu
je 0 15,5 9, vyssie ako v projektovanej. K to-
mu treba dodat, Ze palivova ¢ast HRK ¢&, 10
a ¢.-33 nebola vobec pouZitd a teda predsta-
vuje dalSie uSetrené palivo.

Za predpokladu, Ze len po dobu polovice
prvej kampane reaktora bude reaktor pre-
védzkovany podla navrhovanej metodiky, do-
siahne sa stredné vyhorenie vyberanych pa-
livovych ¢lankov vyssie o 8 9y oproti projek-
tovanému a clanky ¢ 10 a & 33 bude
mozné v reaktore ponechat o kampat reak-
tora dlhSie. Nakolko popisand je Sestina

_ reaktora, celkove sa uSetri 12 palivovych

kaziet po dobu jednej kampane reaktora
a z ¢lankov vybranych po prvej kampani sa
uvolni o 89, energie naviac oproti projek-
tu.
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Tabulka dosiahnutych vyhoreni v reZime previdzky podla projektu a v reZime prevadzky
podla vyndlezu pre 80 efektivnych dni.
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1 2,4 HRK 2,126 4,764 31 1,6 A\ 2,545 2,615
2 1,6 v 2,608 4,066 32 1,6 v 2,511 1,861
3 2,4 3,475 4,864 33 1,6 HRK/V 2,395 0,0
4 2,4 HRK 3,526 4,724 34 3,6 . 2,580 1,085
5 6 v 2,815 © 3712 35 2,4 3,237 4,191
6 1,6 v 2,513 3,382 36 1,6 v 2,612 3,191
7 2,4 HRK 2,062 3,591 37 1,6 v 2,545 2,774
-8 2.4 2,838 2,967 38 2,4 3,048 2,780
9 3,6 3,403 2,490 39 2,4 2,965 1,962
10 2,4 HRK 2,090 0,0 40 3,6 2,951 1,534
11 2.4 3,401 4844 41 3.6 1,570 0,840
12 1,6 v 2,938 4,002 42 2,4 2,956 3,844
13 2,4 3,462 4,535 43 2,4 3,037 3,481
14 2,4 3,237 4,136 44 1,6 v 2,510 2,526
15 2,4 2,956 3,688 45 2,4 2,965 2,584
16 1,6 A% 2,380 2,526 46 2,4 2,612 1,955
17 1,6 v 2,477 1,910 47 3,6 1,914 1,277
18 3,6 3,068 1,690 48 1,6 v 2,380 2,812
19 3,6 1,588 0,608 49 2,4 2,998 3,098
20 1,6 v 2,938 4,004 50 1,6 HRK/V 2,395 2,259
.21 2,4 3,453 4,527 51 3,6 2,951 2,591
22 1,6 A\ 2,754 3,479 52 3,6 1,914 1,548
23 1,6 v 2,612 3,072 53 1,6 v 2,477 2,331
24 2,4 3,037 3,058 54 3,6 3,304 3,032
25 2,4 2,998 2,129 55 3,6 2,580 2,342
26 3,6 3,304 1,742 56 3,6 1,570 1,384
217 3,6 2,156 1,081 57 3,6 3,068 2,224
28 2,4 3,462 4,548 58 3,6 2,156 1,765
29 1,6 A% - 2,154 3,503 59 3,6 1,588 0,871
30 2,4 HRK 3,130 3,699

HRK — havarijné regula¢né kazety

" .V —palivové kazety vymietiané po prvej kampani reaktora

PREDMET VYNALEZU

Spbdsob prevadzky jadrového reaktora v na-
behovych nerovnovaznych kampaniach s no-
vym rozdelenim vyvinu energie s cielom do-
siahnut lepSieho vyuzitia jadrového paliva
cestou hlb8ieho vyhorenia nerovnovaznych
vsadzok vyznaleny tym, Ze sa regulaénymi
organmi absoliutne i relativne zvySi neutro-
novy tok v oblastiach aktivnej zény, v kto-

rych je umiestnené palivo, ktoré sa v naj-
bliz§ej nasledujtcej vymene vymeni, ¢im sa
skutotény i relativihy podiel zifaze prenesie
za kaZdého prevadzkového reZimu max. na
tuto éast paliva, pri¢om vSak ohranicujice
parametre v aktivnej zéne nepresiahnu do-
volenu medzu.

1 vykres



201306




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

