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JE s reaktorem VVER 440

VVER
Reactor
Design

(VVER-440 Model V230)

Soure: Muclear Energy It

VVER = PWR (anglicky ekvivalent)

- tlakovodni reaktor, chlazeny 1 moderovanych lehkou vodou

- tlak v primarnim okruhu je 12,25 MPa

- teplota chladiva je 267 °C - 297 °C

- elektricky vykon tohoto reaktoru 440 MW (tepelny vykon je
1375 MW)

- palivo: obohaceny uran (2 - 4% **°U) ve formé oxidu
uranicitého.

- regulace: regulacni kazety obsahujici borovou ocel a kyselina
borita (pfidava se do moderatoru)

- prirozend regulace: zapornou teplotni zpétnou vazbu

- uplny unik vody z reaktoru vede k zastaveni reakce.

- kompenzator objemu — slouZzi ke stabilizaci tlaku a objemu vody
V primaru

- v CR je tento reaktor instalovan v JE Dukovany (4 bloky).




Rez reaktorem VVER 440
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Velin JE s reaktorem VVER 440

L ]
‘BT TR
T -t




JE s reaktorem CANDU 6

PARCGEMERATOR

CHLADICT TEZKA WODA
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CANDU = CANada Deuterium Uranium

- moderovan i chlazen t€zZkou vodou

- tlak chladici vody: 9,3 MPa

- teplota chladici vody na vystupu: 305 °C

- elektricky vykon: 900 MW

- zékladem reaktoru je horizontdlni valcova nddoba, tzv. Calandria

- palivo ve formé kovového piirodniho uranu

- uplatiiuje se zaporna teplotni zpétna vazba

- dalsi regulace: nadoby s lehkou vodou v moderétoru pro
absorpci neutront

- v CR se nepouzivé
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Simulatory

specialni program pro PC, ktery co nejvérnéji napodobuje
chovani elektrarny

vyuziva metod numerického modelovani tepelnych a jadernych
déja

program pro simulaci provozu JE s bloky VVER 440 je urcen
pro obsluhu dvéma osobami (primar a sekundar)

simulator reaktoru CANDU 6 je obsluhovan pouze jednou
osobou

umoznuje kontrolu stavu jednotlivych elektrarny

a samoziejme 1 fizeni JE




Simulace JE s VVER 440

Regulace vykonu

snizovani vykonu na 75 % nomindlni hodnoty a nésledné opét
zvysit

regulace vykonu se provadi zménou vysky regulacnich kazet

¢im vice jsou kazety zasunuty, tim vice neutronii absorbuji a
snizuji tak vykon

reguldtor primarniho okruhu pracoval v manualnim rezimu

1. turbogenerator v rezimu N — udrzoval konstantni vykon

2. turbogenerator v rezimu P — udrzuje tlak v hl. ptivodu pary
z parogeneratoru (tudiz md menSi vykon, protoze s klesajicim
vykonem reaktoru klesa tlak pary, ale do druhého generétoru je
piivadéno stale stejné mnozstvi pary)

Vypadek cirkula¢nich ¢erpadel primaru

pii vypadku vSech cerpadel doSlo k automatické odstavce
reaktoru diky zasunuti regulacnich kazet

zaroven odstaveny ob¢ turbiny

pies zastaveni Stépné reakce teplota klesd pozvolnéji diky
zbytkovému vykonu, ktery je zplsoben rozpadem Stépnych
produktii

v primaru klesl tlak diky poklesu teploty

v sekundéru naopak tlak vzroste, protoze para neprediva energii
turbiné




Vysledky simulace JE s VVER 440

vikon | ek |t gt T e
rezz %())ru v l(’;/}‘;:)r“ kazet sprcha | v reyimu | ¥ S‘EN'[l;a;‘ru v PG
(cm) v KO P (MW) (cm)
100 12,2 175 nic 220 4,61 190
95 12,1 166 nic 200 4,59 190
90 12,1 158 ohfivak 181 4,57 191
80 12 141 ohiivak 139 4,54 191
75 12 133 2X 114 4,53 191,5
ohiivak
80 12,2 140 ohfivak 131 4,56 191
90 12,5 157 nic 175 4,59 190
100 12,5 175 sprchy 216 4,62 190

KO — kompenzdtor objemu, TG — turbogenerdtor, PG - parogenerdtor




Simulace JE s CANDU 6

Regulace vykonu
- vykon byl snizen zasunutim absorpCnich tyCi, ¢im vice byly
zasunuty, tim vice klesal vykon
- po urCité dobé se reakce uplné zastavila, protoze byly
absorbovany vSechny neutrony schopné Stépeni

Neutronov

Tepelny

Vykon

Tlak

¥ vykon vykon generator | v sekundaru Abvsorpéni Abvsorpéni
(%) (%) u (%) (MPa) ty¢ 1 (%) | ty¢2 (%)
B 75 80 4,066 50
H >0 59 3.8 100
0 10 0 3,7 100 50

V pripadeé vykonii se jednd o procenta z nomindlni hodnoty. V pripade tyci jde
o procenta 7 celkové délky tyce

Okamzité odstaveni reaktoru

- po prikazu doslo béhem nékolika sekund k zasunuti absorp¢nich
ty¢i a sniZzeni neutronového toku na nulu
- turbina se n¢jakou dobu otacela setrvacnosti

Nahlé zastaveni turbiny

- po vypadku turbiny zacne v reaktoru stoupat teplota i tlak

- teplota roste, protoZe reaktoru neni odebirdano teplo pro
vytvofeni pary pro turbinu

- tlak roste diky sniZeni hustoty chladici vody v disledku ohfevu

- automaticky systém zacne zasouvat absorpCni tyCe a stabilizuje
teplotu a tlak na normalnich hodnotich




Prostredi simulatoru JE s reaktorem CANDU 6
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Zavér

VVER vs. Cernobyl

Simulace nds presvédCila, Ze jaderna elektrarna je velmi
bezpecné zafizeni, protoze jakékoliv ,,destruktivni zdsahy do
dalezitych systémi elektrarny vedly k odstaveni reaktoru,
pfipadné snizeni jeho vykonu. V Zadném piipad¢ nelze dnes
pouzivané jaderné elektrarny srovndvat s Cernobylskou JE
s reaktorem RBMK!

JE Dukvany
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