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Anotacia

V bezpeénostnom navode st uvedené poiadavky Uradu jadrového dozoru Slovenske;
republiky na obsah dokumentdcie, ktorii ma predlozZit' prevadzkovatel’ JE v procese
schval'ovania palivovej zavazky pre planovant kampafi reaktora.

KPacdové slova

palivova zavazka, bezpeénostna spréva, kli¢ové neutrénovo-fyzikaine parametre aktivnej
Z0ny, hodnotenie jadrove] bezpeénosti

core reload design, safety report, core key neutronics parameters, reactor core safety
assessment
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky (UJD SR) zagal v roku 1995 vydavat
vlastné neperiodické publikécie, ako ediciu Bezpednost' jadrovych zariadeni, s cielom
zverejiiovat vieobecne zavizné pravne predpisy, bezpetnostné poziadavky, odporugania a
navody siivisiace s predmetom &innosti Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky.

V ramci edicie Bezpeénost' jadrovych zariadeni Urad jadrového dozoru Slovenske;j
republiky vydava tri skupiny publikacii:

Obsahom prvej skupiny publikéacii si vybrané vieobecne zavizné pravne predpisy a
medzindrodné zmluvy z oblasti mierového vyuzivania jadrove]j energie; st oznagené
Cervenym pruhom.

V druhej skupine si dokumenty z oblasti jadrovej bezpednosti charaktern odporiaéani
a névodov, ktoré konkretizujt a dopliiaji poZiadavky vieobecne zavéznych pravnych
predpisov. Odpori¢ania dokumentov tejto kategérie nie st vieobecne zaviizné, aviak ich
dodrZiavanie zjednodusuje plnenie poZiadaviek Uradu jadrového dozoru Slovenskej
republiky zo strany dozorovanych organizicif; si oznadené zelenym pruhom.

Obsahorn tretej skupiny publikécii st ostatné dokumenty z oblasti jadrove;
bezpecnosti informativneho charakteru.

Pri1 spracovani dokumentov druhgj a tretej skupiny sa vyuZivaji dokumenty
Medzinirodnej agentiiry pre atémovit energiu vo Viedni a inych medzinarodnych organizacii,
medzindrodn¢ a narodné technické normy, ako aj dokumenty vydané zahraniénymi
dozomymi orginmi a odbornymi organizéciami. Dokumenty s spracované na zakiade
rozhodnutia vedenia Uradu jadrového dozoru Stovenskej republiky pracovnikmi Uradu alebo
externymi organizaciami, ktoré sa podiel’ajii na vyuzivani jadrovej energie v Slovenskej
republike a od ktorych sa oakava zaslanie pripomienok na zéklade skiisenosti s ich
uplatnenim. Po jednoro¢nom uplatneni a zapracovani akceptovatelnych pripomienok sa vyda
konecnd verzia dokumentu, ktorého aktudlnost’ bude periodicky prehodnocovana.

Predmetna publikdcia ,PoZiadavky na hodnotenie palivovych zavazok” je bezpecnostnym
navodom. Bezpetnostny ndvod konkretizuje poziadavky na obsah dokladov, ktoré mé
predloZit’ prevadzkovatel’ v zmysle Rozhodnuti UJD SR / 1,2, 3,4/ av zmysle ,,Vynosu
CSKAE &. 6/1980 o zaistent jadrovej bezpetnosti pri sptidi'ani a prevadzke jadrovo-
energetickych zariadeni®.

Pripomienky a doplnky k tejto publikécii zasielajte na Urad jadrového dozoru SR,
odbor legislativy a zabezpetovania kvality, Bajkalské 27, P.0.Box 24, 820 07 Bratislava.
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1. Uved

V zmysle bezpeénostného navodu /5/ pred zavezenim nového paliva, resp. pri
vyuzivani su¢asného paliva v zmenenych podmienkach prevadzkovatel predkladéa Ziadost’ na
UJID SR, ktorého sidastou je aj upravena PpBS. Ako ndvod na vypracovanie PpBS UJD SR
odporti¢a US-NRC-RG 1.70 /6/. Predmet kapitol 4.2, 4.3 a 4.4 je uvedeny v /5/ andvod na
vypracovanie kap. 15 je uvedeny v BNS 1.11.1/1999 /7.

Neutronovo-fyzikalny navrh aktivnej zony reaktora (kap. 4.3 podl'a /6/) v PpBS sa
vykonava pre tzv. ,,Reprezentativnu palivovii zavazku®. Reprezentativna palivova zavazka
(RPZ) z hPadiska neutrénovo-fyzikélnych parametrov pokry va parametrami vietky v
hudiicnosti predpokladané palivové zavaZky.

Na zdklade reprezentativnej palivovej zavazky je zostaveny subor tzv. ,,Stibor
referendénych kPidovych bezpetnostnych parametrov (RKBP)®, ktory shiZi ako vstup pre
vykonanie bezpetnostnych analyz prezentovanych v kapitole 15 podla oznalenia /6/.

Jednotlivé palivové zavaZky svojimi neutrénovo-fyzikdlnymi parametrami sa odhisuji
od RPZ. Z vy§ie uvedeného ddvodu je potrebné pre kazdd palivovi zavdzku vykonat
porovnanie RKBP s aktudlnymi parametrami pre dant palivovi zavaZzku. V pripade, Ze
aktuaine parametre leZia v predpisanom intervale RKBP zostdvaj v platnosti referentné
bezpeénostné analyzy t.j. PpBS. V pripade, Ze aktuilne parametre st mimo ramca RKBP je
potrebné vykonat' nové dopliiujlice bezpetnostne hodnotenie pre dant zavaZku.

Pri vypracovani bezpe&nostného ndvodu boli vyuZité najmé podklady uvedené v /8/.

2. Predmet a el

Bezpeénostny ndvod ustanovuje poZiadavky na rozsah kiiéovych bezpetnostnych
parametrov a spdsobu ich predkladania v rémei schvalovania palivovych zavaZzok.

Ugelom predmetnej publikécie je poskytnutie vieobecného navodu Ziadatel'ovi na
vypracovanie rozsahu kPi€ovych bezpegnostnych parametrov a formy ich predkladania na
UID SR.

3. Rozsah platnosii

Bezpeénostny navod obsahuje vieobecné principy vyZadované UJD SR pri
vypracovani rozsahu kI'i€ovych bezpetnostnych parametrov, napravné opatrenia v pripade,
%e niektory kl'Géovy bezpe€nostny parameter sa nachddza mimo interval akeeptovatelnosti a
spbsob ich predkladania na UTD SR.

Prevédzkovatel méZe navrhnitt aj odli§ny postup pre stanovenie rozsahu kaéovych
bezpednostnych parametrov a formu ich predkladania. UID SR akeeptuje takyto pristup len
vtedy, ak vyber kPa€ovych parametrov nie je menej konzervativny ako je uvedeny v
predkladanom névode a je plne v silade s metodikn zvolenou v predmetne] PpBS.
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4. Pouzité skratky

CSKAE —~ Ceskosiovenska komisia pre atémovi energiu
UJD SR - Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
PpBS — Predprevadzkova bezpeénostna sprava

KBP - KIi€ové bezpednostné parametre

KJP — KI'iCové jadrové parametre

RKBP - Referenéné kI'i€ové bezpednostné parametre
RKJP — Referentné kl'iSové jadrové parametre

LaP — Limity a podmienky pre dany typ reaktorov VVER-44(
RPZ - Referenénd palivova zavazka

BOC ~Zatiatok palivovej kampane reaktora

EOC - Koniec palivovej kampane reaktora

AOQIl - Autornatické odstavenie reaktora

5. Vymedzenie pojmov

5.1 Prevadzkovatel’ T

Pre ucely tohoto ndvodu v zmysle zakona &. 130/1998 Z 'z. sa prevadzkovatel'om
rozumie organizacia, ktord v zmysle § 4 ma opravnenie odT7JD SR na prevadzku jadrovych
zariadeni.

52  Palivova kazeta

Pozostéva zo stiboru palivovych pritikov obsahujicich palivové tabletky, izoladné
tabletky, pruZiny, rarkové pokrytie, zétky, plniaci plyn, resp. palivové pritiky obsahujtce
vyhorievajtice absorbatory, diStanéné mrieZky a pruZiny, hlavice a obalku palivovej kazety.

5.3  Havarijna a regulacna kazeta (HRK)
Pozostava z palivovej kazety spojenej so Sesthrannym absorpénym nadstaveom. HRK
vyuziva sa pre riadenie reaktivity v reaktore a na havarijné odstavenie reaktora.

54  KIacové bezpednostné parametre
Pozostavaju zo siiboru neutrénovo-fyzikélnych, hydraulickych a termomechanickych
parametrov, ktoré tvoria vstupné (idaje pre vykondvanie bezpe&nostnych analyz.

- 5.5  KPdadéové jadrové parametre .
Pozostavaju zo siboru neutrénovo- fyz;kalnych parametrov, ktoré tvoria vstupné udaje

pre vykonavanie bezpetnostnych analyz.

5.6  Referentné lditové bezpefnostné parametre
Predstavujit KBP pouZité pre bezpelnostné analyzy v PpBS.

57  Referenéné kPidevé jadrové parametre
Predstavujt KJP pouZité pre bezpe&nostné analyzy v PpBS.
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6. Zakladné poZiadavky na hodnotenie jadrovej bezpetnosti palivovych
zavazok

6.1 PouZité vypoltové programy a podmienky vykondvania vypodtov
PouZité vypoltové programy a metodika vykondvania vypoétov ma byt v stlade s
poZiadavkami uvedenymi v /9/.

6.2  PoZadovani dokumenticia k vymene paliva
Mesiac pred zadiatkom vymeny paliva prevadzkovatel predklada na UJD SR Ziados?
na odsthlasenie palivovej zavazky.

Ziadost’ obsahuje:

a) potvrdenie, Ze palivové kazety su v stilade s technickou dokumenticiou od dodavatela
paliva a Ze st v stilade s PpBS,

b) neutrénovo-fyzikalne charakteristiky v rozsahu uvedenom v sprave VUJE
Ev. & UL/0250/097/61 /10/,

¢) pracovny program vymeny paliva v rozsahu ako ju predkladaji SE-Atdmové elektrarne
Bohunice (Priloha k ,,Prevadzkovému predpisu® TPP-199 pre JE V-1 a T-81 pre JE V-2),

d) porovnanie siiboru kPi€ovych bezpe€nostnych parametrov s PpBS (okrem tdajov, ktoré
sa ziskavaju v ramci FS) ako su uvedené v Tab. 1-5.

6.3  Urdenie rozsahu kP'@éovych parametrov

6.3.1 Kontrola technologickjch parametroy

Navrh a bezpeénostné hodnotenie predpokladanej zavazlky sa zadina zostavenim a
hodnotenim z&kladnych technologickych parametrov reaktora. Hodnotenie zahffia potvrdenie
platnosti zakladnych idajov o aktivnej zéne a podmienky prevadzkovania elekirarne. Stlad
tychto parametrov predpokladanych v PpBS sa kontroluje vid'. tab. 1.

6.3.2 Vieobecné klvifové jodrové parameire
Tento odstavec popisuje metodiku a stav aktivnej zény pre uréenie kIi€ovych
jadrovych parametrov (KJP) pre planovanie prekladky.

Hodnoty aktualnych KJP sa porovnavaji s limitnymi hodnotami v PpBS tzv.
»Referencné kli€ove jadrove parametre™ (RKJP).

V pripade, Ze vietky KJP pre dant palivovii vsadzku sa nachidzaji v dovolenych
hraniciach RKJP, zostavaji v platnosti bezpe€nostné analyzy v PpBS a nie je potrebné
vykonavat’ dodatocné analyzy.

Pri porovnéavani aktualnych hodndt KJP s dovolenymi hodnotami, sa uvazuji
nepresnosti vypoctov, najmi u parametrov, kioré mdzu byt experimentalne uréené, ako su
1zotermicky teplotny koeficient, efektivnost’ HRK, efektivnost H3BO,, atd’..

Cim blizdie st prisluingé KJP k hrani¢nym hodnotém, tym vi&siu dlohu nadoblidaji
nepresnosti prislugnych KJP.
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VSeobecny stbor KJP zahfiia koeficienty reaktivity, kinetické Udaje, efektivnosti HRK
a hodnoty koeficientov nerovnomernosti rozloZenia vykonu v aktivnej zéne reaktora.
Vieobecné KJP nie st vel'mi citlivé k malym zmendm vo vyhoreni, uréenie tychto hodndt pre
aktudlnu zavazku vyuZiva hodnoty predpokladané v predchddzajticej kampani reaktora pre
palivové kazety, ktoré zostdvaji v reaktore na d’aliu kampari.

Prechodove a havarijné procesy analyzované v PpBS, ktoré nie st jednotlivo uvedené
v tomto ndvode su analyzované na zdklade vieobecnych KJP uvedenych v tomto odstavei.

6.3.2.1 Hodnoty koeficientov reaktivity a kineticljch parametrov

Zakladny stbor koeficientov reaktivity a kinetickych parametrov je uvedeny v tab. 2.
Uvedené parametre pokryvaji mozny rozsah ich hodndt od stavu, ked’ reaktor je kriticky na
nulovom vykone aZ po nomindlne vykonové hladiny v priebehu celej #ivotnosti zavézky.

Pre koeficienty reaktivity a kinetické parametre je potrebné stanovit v PpBS maxima a
minima reprezentativnych parametrov a pre kazdii palivovi zavazku overit v nasledujicich
stavoch AZ:

a) nulovy vykon reaktora (N<2% Nnom, kriticky reaktor, resp. reaktor v spastacom
intervale)
a.1) T sa rovnd najniZ$ej hodnote podFa LaP s polohou HRK:
a.1.1) iplne vytiahnuté HRK
a.1.2) uplne zasunuté HRK (podPa LaP)
a.2) TM sa rovné najvyssej pripustnej hodnote s polohou HRK:
a.2.1) Yplne vytiahnuté HRK
a.2.2) tiplne zasunuté HRK (podla LaP)

Pozndmka:

Pri stanoveni hodnét v PpBS je potrebné uvdzit' aj efekty otravy zodpovedajiice
predchadzajiicef prevddzke na nomindlnej vWkonovef hladine a ,,min“ a ,, max “ prishisného paramelra
vybrat' na zdklade tjchio analyz. Pri kontrole zavdzok vypoditat prisluiné parametre pre takio
definované stavy.

Obdobne postupovat aj v pripade HRK. Dalej je potrebné stanovit bezpecnostni filozofiu aj
pre zasunutie HRK, pri kiorom je potrebné zvdZir pofadovanit efekrivnost na zdsah A0 havirie pri
pdde, resp. nekontrolovanom vysiivani HRK ako aj vystrelenie HRK.

b) nominalny vykon
b.1) Stacionadma otrava Xe s polohou HRK:
b.1.1) Uplne vysunuté HRX
_b.1.2) zasunuté HRK do najniZSej povolenej polohy (podla LaP)
b.2) bez Xe otravy s polohou HRK ako vb.1.1) ab.1.2)

Pozndmka:
V PpBS je potrebné vyifie uvedené parametre porvrdit aj na niisich vykonovych vrovniach,
nminimalne na trovni 50% Nnom pri odpovedajiicom podte pracujiicich HCC.

Stavy reaktora na nulovom vykone a na nominalnom vykone majt byt analyzované
pre zatiatok kampane (BOC) a pre koniec kampane (EOC).

V pripade, Ze splnenie kritérif pre niektoré kPigové parametre je preukazané v
dolwnentacii 6.2.b, pristudny parameter je moZné vypustit' z tab. 2.
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6.3.2.2 Hodnoty tlinnosti HRK

KPagové hodnoty ¢innosti HRK stvisia najméi s reaktivitou, ktord sa uvazuje pri
rychlom odstavent reaktora alebo sa uvoliiuje pri vysuvani HRK (normalne, resp.
nekontrolované).

V tabulke &. 3 je uvedeny rozsah kIi€ovych parameirov, ktoré majt byt analyzované
v PpBS, resp. st obmedzene LaP.

Preukdzanie niektorych kii¢ovych parametrov z tab. 3 mdze obsahovat aj ind
dokumentécia, napr. dokumentécia predkladana k bodu 6.2b, a preukézanie doby padu HRK
mbZe byt obsiahnuté v dokumentécii pripravenosti bloku k FS. Parametre uvedené v inej
dokurnentacii je moZné z tab. 3 vypustit’,

Hodnotu okamZitej podkriti¢nosti pri rychlom odstaveni reaktora predstavuje rozdiel
reaktivity medzi vychodiskovym (kritickym) a konetnym stavom (podkritickym) reaktora
definovanym:

a) vychodiskovy stav: nominalny vykon (nulovy vykon)kriticka koncentracia H;BOs, stac.
Xe (bez Xe), najnizdia pripustné poloha HRK pre prechodové procesy (podla LaP)

b) koneény stav: nominalny vykon (nulovy vykon), koncentracia HaBOs; podl'a bodu a), stac.
Xe (bez Xe), vietky HRK v dolnej polohe okrem najudinnejSej zaseknutej kazety.

Pri rychlom odstaveni reakiora z vykonu je potrebné preukézat’ aj postupnost’

. zavéadzania zépornej reaktivity podla tvarovej funkcie uvedenej v PpBS. Tvarova funkeia pri
Gginkovani AO-1 sa stanovuje tak, Ze sa pracovna skupina HRK umiestni do najniZ3ej
povolenej vychodzej polohy, zostdvajice HRK st zasuvané z po€iatotnej polohy okrem
najiidinnejej HRK. Podiel podkritidnosti pri zastivani HRK na dant polohu k celkove;
podkritiénosti pri uplnom zosunuti N-1 HRK normovana na ,,1%).

Pozndmka:

Uéinnost jednotlivych skupin HRK pri dosahovani kritického stavy, pri prechode na vykonovy
resim, resp. prevddzka na nomindlnom vikone tvori neoddelitelmi sicast reaktivity pre jednotlivé
kazety a skupiny HRK a md preuludzat v FpBS, Ze pri nekontrolovanom vtahovani jednoilivich HRK,
resp. celych skupin st splinené zakladné kiitérid bezpecnosti.

6.3.2.3 Hodnoty koeficieniov nerovnomernesti v aliiviej zéne realiora

Analyzy prechodovych a havarijnych procesov st zaloZené na vyuZiti modelu bodove]
kinetiky so zahrnutim konzervativnych spitaych vézieb od reaktivity. Vykonove rozloZenie,
toré vstupuje do vypodtov sa uvazuje nemenné pocas celého procesu, vypocitava sa
nezavisle na zaklade trojdimenzionalnych neutrénovo-fyzikélnych analyz aZ na troven
~ palivovych pritikov. Pri si€asnych analyzach pri vypocte zasoby do krizy prestupu tepla,
maximalneho tepelného toku, teploty paliva atd’. vstupuj tisto vykonove rozloZenia do
vypoltov prostrednictvom koeficientov nerovnomernosti kg, ky, ki, ko atd’. (vyznam koef.
nerovnomernosti je uvedeny v tab. 4).

V bezpeénostnych analyzach pri uvaZeni koeficientov neurditosti a inZinierskych
koeficientov st prisludné velidiny transformované, napr. na lokélnu hustotn tepelncho toku
z palivového prittika (Fo), resp. na nérast entalpie (ohrevu) chiadiva pozdlz
termohydraulického kanalu (Fan).
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Vzhladom k tomu, Ze prisluiné koeficienty neuréitosti reprezentuju vyrobné tolerancie,
nepresnosti vypoctov atd’., ktoré st urdované vy uitim experimentalnych vysledkov na
experimentéalnych stendoch a analyzou prevadzkovych merani, pri havarijnych analyzach je
dostatujuice uvazovart koeficienty neuréitosti konstantné.

Z vy§§ie uvedeného dévodu je moné priamo limitovat samoiné koeficienty
nerovnomernosti.

Pozndamka:
Limitné hodnoty koeficientov nerovnomernosti maju byt stanovené af pre znizend vykonové
hladiny, ktoré majii byt preukdzané v PpBS.

Rozsah prislusnych koeficientov nerovnomernosti jevtab. 4.
V pripade, Ze v bode 6.2.b sit uZ niektoré koeficienty zahrnuté je mozné prislu$né
koeficienty vypustit’ z tab. 4.

6.3.3 Hodnoty kPGfovych parametrov pre Specifické udalosti

V tejto Casti st zahrnuté tie kI'i¢ové parametre, ktoré s potrebné k doplneniu tdajov v
tab. 3 a 4, resp. presahuju ich rozsah pri analyze Specifickych udalosti.

épeciﬁcké udalosti je kategéria udalosti, pre ktoré Je potrebna samostatna kontrola
niektorych parametrov z d6vodu $pecifickych vychodiskovych podmienck, alebo z dévodu
Specifického priebehu procesu z hi'adiska kPagovych parametrov pre titto oblast’.

6.3.3.1 Nekontrolované vyPahovanie skupin HRK

Samostatne kontrolované parametre v tomto pripade st rychlost’ zavddzania reaktivity
vystvanou skupinou HRX a faktory horticeho lkanalu F Q (lokélna hustota tepelného toku)
Fan (zvyZenie entalpie). Pre kontrolu Fq a Fay moZu byt vyuZité pristuiné koeficienty
nerovnomernosti k; a k, ziskané z Fq a Fay s uvaZenim koeficientov newrCitosti z PpBS.
Prislugné hodnoty kontrolovanych parametrov sii v tab. 5.

Analyzy majii pokryt vikonové hladiny:
- nulovy vykon

- nizky vykon ~ 2% Nnom

- nominainy vykon

Vychodiskovym stavom pre kazdi vikonovi hladina je laiticky reaktor s najniZgim
zasunutim HRK (podl'a LaP), s najniZsim prietokom chladiva a s krajnymi pripustnymi
teplotami chladiva. Z tohoto stavu sa vysiva skupina HRX do horngj krajnej polohy, pri¢om
bez zmeny podmienok aktivnej zény sa sledujit maxim4 koeficientov nerovnomernosti. V tab.
5 mbzu byt uvedené priamo hodnoty Ap / At, Fq a Fay alebo zodpovedajiice hodnoty Ap / At,
kak,.

Vypodty majii byt vykonané na zadiatku (BOC) kampane a na konei kampane (EOC).

6.3.3.2 Vystrelenie vegulainej fazedy
V doposial’ vykonanych analyzach sa uvazovalo obmedzenie na reaktivitu zaveden

’

vystrelenim najuéinnej$ou HRI tak, % neholo potrebné kontrolovat ostatné kltoveé
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parametre reaktora Fq a Fay. VyESic uvedené obmedzenie vyznamne zuzuje spdsob
rozmiestnenia kaziet v aktivne) zdne reaktora.

Sugasné programové vybavenie umoZiluje zmiemit poziadavky na obmedzenie
reaktivity pri zavedeni kontroly hortdceho kanalu (Fg a Fau).

Kontrolované parametre pri kazdej prekladke st zavedena reaktivita vystrelenou
kazetou a faktory horticeho kanélu. V pripade, Ze kIi€ove parametre pre dant zavazku
zostanu pod hranicou v PpBS zostdvaji v platnosti pdvodné bezpeCnostné analyzy.

Preukézanie splnenia kfuéovych parametrov mé byt vykonane pre:
- nulovy vykon ‘
- nominalny vykon

Vychodiskovym stavom pre vy33ie uvaZované vykonove hladiny je kriticky reaktor s
najniZiie dovolenym zasunutim HREK, so zodpovedajiacim najniZ8im prietokom chladiva, s
krajne pripustnymi teplotami chladiva pre dany stav. Z tohoto stavu sa potom vysunie
najefektivnej¥ia kazeta, pri nezmenenych parametroch reaktora do krajnej hornej polohy a
kontroluju sa maxima zavedenej reaktivity a koeficlentov nerovnomernosti (resp. Fq a Fau).
Vypotty sa vykonavaja pre BOC a EOC.

6.3.3.3 Chybnd Cinnost’ regulacnych kaziet

Pod touto poruchou sa rozumie taka chybna €innost’ regulanych kaziet, ktora nevedie
Xk odstaveniu reaktora, regulator udrzuje vykon reaktora a je znatne naruSené vykonové
rozloZenie v aktivnej zéne. Ako typické udalosti je potrebné uvaZovat’ zascknutie regulacnej
kazety v hornej, resp. v dolnej polohe a pad najucinnejsej HRK.

Pre pripad zaseknutia regulatnej kazety v dolnej polohe a pre pad najicinnejsej kazety
sa kontroluje Fay (alebo k; ziskané pri zapoditani pristuSného koeficientu horficeho kandlu z
PpBS) pri najvyiiej a najnizSej vychodiskovej polohe regulaénych kaziet na nominalnom
vykone reaktora. V pripade padu kazety sa kontroluje 2j jej Gi¢innost’.

V pripade zaseknutia regulatne]j kazety v hornej polohe sa kontroluje rozloZenie
vykonu pri najniziej polohe zostavajicich HREK.

Vypolty je potrebné vykonat pre zafiatok a koniec kampane.

6.3.3.4 Netimyselné gnifovanie koncentrdcie kyseliny boritej

Této udalost’ je posudzovana z hl'adiska dostatotného Casového intervalu pre urfenie
_ népravnych opatrent operdtorom po zisteni neplinovaného zriedenia kyseliny boritej. Za
dostato&ny je pritom podi'a PpBS povaZovany interval: '
- { = 30 mintt, ak ddjde k takejto ndalosti pri vymene paliva
-t =15 mimit, pri ostatnych reZimoch

V PpBS pre tieto udalosti st uréené hodnoty pomeru Cp (koncentracia H;BO; po
uplynuti &asu ,;t) k Cpo (potiatotna kontrécia t = 0) pri maximalnom moZnom prietoku
gistého kondenzatu.

Hodnota tohoto pomeru vyjadruje poZiadavku na vychodiskovil koncentraciu HyBGs a
na koneentraciu, pri ktorej reaktor strica rezervu na odstavenie, resp. sa stiva kritickym.

e e e

s e
RN R e
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Pre prevadzkoveé reZimy na zaiatku kampane sa Cg a Cpo kontroluji na zadiatku
kampane bez Xe otravy pre nasledujiice reZimy podPa LaP:

Rezim 1: A

Cro - hodnota kritickej koncentrécie H;BOs pri plnom vykone, pri najnizsej povolene;
poiohe regulacnej skupiny HRK

Cg - maximaina hodnota kritickej koncentracie H;B05 v horficom stave pri nulovom
vykone, HRK okrem najucinnejdej kazety zasunuté do AZ

Rezim 2:

Cpo - minimalna koncentréeia H3BOj; v horicom stave pri nulovom vikone, HRK zasunuté
do najniZsej povolenej polohy

Cp - maximélna kritick4 koncentracia H;BO; v horticom stave, nulovy vykon, vietky HRK
okrem najulinnejdej st zasunuté v AZ, najlidinne;jsia zaseknitd v hornej polohe

ReZim 3-5:

Cgo - miniméalna koncentracia H;BOs pri teplote daného stavu (odstavna koncentracia),
vietky HRK zasunuté¢ do AZ okrem najuéinnejsej, kiord zostava zaseknuta v homej
polohe

Cp - maximalna hodnota kritickej koncentracie HiBOs pri teplote daného stavu, vietky
HRK okrem najiéinnejSej zasunuté do AZ, najtidinnej$ia HRK zaseknuta v krajnej
hornej polohe

ReZzim 6:

Cpo - minimélna koncentricia HyBO; v studenom stave (minimalne 12 g/kg), vysunuté
vietky HRK z AZ

Cy - maximdlna hodnota kritickej koncentracie kyseliny boritej v studenom stave, vysunuté
vietky HRIK

6.3.3.5 Chybné pripojenie siucky
Klacovym parametrom pri tejto udalosti sa uvaZuje teplotny koeficient moderatora na
konci kampane.

Dalim parametrom, ktory zésadnym spdsobom rozhoduje o moZnosti vzniku krizy
prestupu tepla, je zvyienie entalpie pozdiZ kanlu Fyy (resp. k; pri zapo&itani prislugného
koeficientu pre hortici kanal), ktory sa kontroluje pre zodpovedajtce teploty chladiva na-
vstupe do AZ v priebehu pripdjania sludky.

Kontrolyj1 sa:

‘1. Prevadzka reaktora s piatimi slu€kami, vykon reaktora, prietok chladiva, vstupn teplota

do reaktora, regula¢nd skupina HRK podFa PpBS.
Prevadzka reaktora s troma slu¢kami zostavajice parametre ako v bode 1 v stlade s PpBS
pre dany stav.

!.\.)

6.3.3.6 Prasknuiie hlavného parného holeliora alebo parného potrubia
Tato udalost’ sa kontroluje na konci kampane, kedy teplotny koeficient moderatora je
najzaporneji.

K vychladzovaniu reakiora dochidza po zdsahu A01, priom sa predpokiadi, Ze
najidinnejSia HRK zostédva zaseknutd v krajnej hornej polohe. V priebehu prechodového
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procesu dochadza k doddvaniu chladiva s H3BO; do aktivnej zény, éim dochadza k
zvySovaniu koncentrécii HaBOs; z nulovej hodnoty.

Kontrolujii sa koeficient reaktivity od teploty moderatora (resp. hustoty moderatora) a
Doplerov koeficient reaktivity.

Teplotny koeficient reaktivity (hustotny koeficient reaktivity) sa kontrolujit minimalne
pre dve teploty (hustoty) pri nulovej koncentrécii H3BO; a pri koncentracii uvazovane;
v PpBS (podl'a hodnotenia realneho procesu).

Doplerov koeficient reaktivity sa kontroluje pre nulovy vykon a pre vykonovy stav,
ktory sa nastavi po sekundarnej kritiénosti (vid'. PpBS kap. 15).
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Tab. 1: Zakladné technologicke parametre

Parameter

Referenéna
hodnotia

Literatéira

Hodnota pre
danh vsadzku

Tepelny vykon reaktora (MW)

Minimalny hmotnostny prietok
chladiva reaktorom pri nominalnom
vykone (kg/s)

Minimalny hmotnostny prietok
chladiva palivovou kazetou (kg/s)

Maximalny hmotnostny prietok
chladiva palivovou kazetou (kg/s)

Maximalna teplota chladiva na vstupe
do aktivnej zény (°C)

Tlak chladiva na vystupe z aktivne;
zony (Mpa)

Stredny lilnedrny vykon palivového
pritika v aktivnej zéne (kW/m)

13
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Tab. 2: Koelicienly reaktivity a kinetické parametre

Bp/aTy, - teplotny koefient reaktivity paliva (Doppler}

Bp/8T,, - teplotny koeficient reaktivity moderatora (vratane hustotného)
Boldy - hustotny koeficient reaktivity moderatora (pri konitatnej teplote)
8p/eCH,BO; - GEinnost’ kyseliny boritej

Bef - efekiivay podiel oneskorenych neutiénov

A - strednd doba Zivota okaméEitych nevtrénov
, MIN, MAX - sa chépu v matematickom zmysle
g op Op

Refereniné Vypodit, livdnoty
hodnoty pre dant veddzky
Parameter| Stav realdora MIN | MAX | Literatiira] MIN | MAX
Nominalay | BOC - T '
Bp/aTy 10| vikon | EOC
Nulovy | BOC
1Y vikon | EOC
Nowminalny | BOC
2p/T,10°]  vjkon | EQC
Nulovy | BOC
K4 vykon EOC
Nominélny § BOC
praou vykon EOC| -
Nulovy BOC
[1#(afcm )] vykon EQC
Nomindlny | BOC
3pleC; 50, vykon EOC
' Nulovy BOC
[%iafkg)}|  vikon | EOC
BOC
' ‘ Bef EOC
A BOC
(ms) EoC
BpldTy | vykony2% <0
dp vikon 2%
T 120,99 <0

14
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Apf

Tab. 3: Uiunost’ regulaénych kaziet

- podkrili¢nost, rozdiel reaktivity vychodiskového kritického stavu (p = 0} a reaktivity

stavu po definovanom zasunuti HRE do uktivaej zény pri nulovem vykone s teplotou
o 400C niZéou oproti strednej teplote pri ostalnych nezmenenych parametroch padla
LaP {otrava, CH;BO3)

Apic

- podkritidnost, rozdiel reaktivity vychodiskového stavu areaktivily stavu po

definovanom zasunati MRK do AZ pit zachovani hodndt vietkyeh zostdvajucich

pararetrov (vykon, teploty, otrava, CHyBO3)

Najneprisznivejiie lmdnot;|

Referenéné pre daal viddzka
Parameter Stav realiora| hodnoty | Literaltra BOC EQC
Bezpefnd zascha viclky
podkriticnosii <-2
4p, (%] rezimy B
Rychiost zvyIovania  vykon20
reaktivily | kef20,99 | £0,07 (i |
[Doba padu HRK vy'r';:on >0 ds< o ]
a zdsahu [O-1, ()| T 2 180T <)3g
Okamiitd podkritiE-| nominilay
-nost pri rychlom vykon
odstaveni reaktora nuiovy
o BPe vykon | - SN S -
Tvarova fun}ccia axidinegj zavislosti Géinnosti HRK po signdle HO-1
Referendnd =zdvislost o
Z(cm)) 250°| 225 | 200 | 175 | 150 | 125 | 100 | 75 | 50 | 25 | o |
f(z) | 0.0 ' 1.00
e Nofncprizaniveffis vypoditent zdvslost pre dand veddzku
Z(em)| 250 | 225 | 200 [ 195 | w50 | 125 woo| 75 | so | 25 [ o |
£(z) | 0.0 , 1.00
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Tab. 4: RozloZenie vylkonu v aktivacj zdne

Parameter Referencne | Literatira | Vypoéitané maxima pre
hodnoty danu vsadzku
BOC EOC
Radialny koeficient nerovnomemosti

rozloZenia vykonu po kazetach k,

Objemovy koeficient nerovnomer.
rozioZenia vykonu po pal. kazetach
Iey

Radiilny koeficient nerovnomer.
rozloZ. vykonu po pal. pritikoch k,

Objemovy koeficient
nerovnomernosti rozloZenia vykonu
po pal. prutikoch kq

Celkovy faktor horticeho kanélu pre
zvysenie entalpic Fay

Cellkkova neuréitost’ F 4 g

Celkovy faktor horiceho kandlu pre
lokalnu hustotu tepelného toku, Fg

Celkova neuréitost’ Fg

* v pripade, Ze. Je k, zavisly na vyhoreni, je poirebné preukdzat’ splnenie tejto podmienky

v zavislosti na vyhoreni

16
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Tab. 5; Parametre pre Specifické ndalost

Referentné Max. vypolit. hodnoot
Charakteristika hodnoty pre dand vaddziw
stav Parameter| BOC | EOC |Literatira] BOC | ®EOC

Nekontrolavané vysitvanie skupiny

regulacuych kaziet pri nulovom

whone realtora

Nulovy vykon Gplo4 [%/s ]
Ic CF 20,99 Fd,q
I'g

Nekontrolované vysiivanie skupiny regula

Enpch kagiet pri nenulovom vjkone

Vykon 2% Nnom

Gp/oE [%/5]

Fan

Fq

Nominalny vykon

Bp/0s [%/s}

Fay

Fo

Vystreleniec HRK

Nulovy wikon

Ap (%]

Fay

Fy

Nomindlny vikon

Ap [%]

Fay

Fa

Chybnd Sinnost’ HRX (zaseknutie v doinef alebo v horne polohe, pad kagety)

Nomindiny vikon

Zaseknutie v dol. polohe Fsy i
Zascknutie v har, polohe Fay '
Pad najudinnejlej Fay
kazety Ap {%)
Metimyselné gnifovanie CH BO
ReZim vymeny paliva Max --
Oslatné rezimy CalCrp -~
Studeny stav (20°C)  |apfeCy, bty -
(%/(e/k2)]
Chybné pripojenic nepracujiice] sluchy
k trom pracujicim -
k piatim pracujicim Fag -
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Tak. 5: Parametre pre Specifické udalosti - polwralovanie

Referentng Liex, sypofit, hodno
Charakteristifia hodnoty pre dand vifdria
stave Parameter] BOC | EOC |Literatiira| BOC | EoC |
Cpfa/kgl | g/ ij,] Prasknutic HPE alebo paravodu (unlovy vikon, zaseknutie najidin, FHRK)
. A 07 ~ —
0.0 0,95 5;3/65f{ -- -~
> 0,7 [1/(g/em#)] - —
3.0 0,95 - --
Vylken 9% Nnom Zasunuié vSetky HRK olirern jednef nujaéinnejsej
© 0.0 oploTy 0] -
50.0 e — ' -
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