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Abstrakt
V ramci tohoto projektu jsme se zaméfili na teoretické fungovani a pozdé&ji i praktické
fizeni jaderné elektrarny typu ABWR. Rizeni takovéto elektrarny jsme si vyzkouseli na
simulétoru a to jak v nomindlnim stavu tak i v kritickych ¢i havarijnich situacich.

1. Uvod

Tento projekt se tykal problematiky fizeni moderniho varného reaktoru (3. generace).
Tento typ reaktoru je nejmoderngjsi ze souc¢asné komeréné provozovanych a konstruovanych
reaktort a zatim byl postaven jen v technologicky velmi pokrocilych zemich jako Japonsko.

2. Teorie
2.1. Reaktor ABWR

Jedna se o varny reaktor 3. generace s pouze jednim okruhem, coz znamend, ze voda
pieménénd v paru v aktivni zoné a nasledné proudi pfimo na turbinu. Vyhodou tohoto
systému je, Ze je levny, jednoduchy, potiebuje méné obohacené palivo a je zde vyvijen nizsi
tlak i teploty, ale jeho nevyhodou oproti tlakovodnimu reaktoru je obsah mirné
radioaktivniho chladiva v celém ob&hu elektrarny. A tedy jsou kladeny vy$si naroky na
stinéni a hermeti¢nost celého ob&hu.

Jako palivo se vyuziva UO; mirné¢ obohaceno izotopem Uyss a lehka voda jako
chladivo 1 moderator. Funkci regulatoru neutronového vykonu zastava 205 ty¢i vyrobenych
z B4C které se sdruzuji do 8 skupin. Do reaktoru se zasouvaji zespodu a jejich pohybem bud’
dovnitf nebo ven se da vyznamné ovlivilovat neutronovy vykon reaktoru. Dal§im systémem
schopnym siln¢ ovliviiovat vykon je soubor 10 Cerpadel, které zajist'uji cirkulaci vody do
aktivni zony. Vlivem snizeni suchosti parovodni smési v aktivni zoné pii zvyseni pritoku se
zvySuje moderace a tedy vykon samotného reaktoru.

Hruby tepelny vykon takovéto elektrarny je 3990 MW a tedy nam pii tepelném
vykonu cca. 33% vyrabi pfiblizné 1330 MW elektricka energie z ¢ehoz si na vlastni provoz
bere asi 30 MW, takze do sité dodava piiblizn¢ 1300 MW.
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2.2. Fungovani reaktoru ABWR

Funkce elektrarny typu ABWR spoc¢iva v Clausius-Rankinové cyklu. Coz je
teoreticky uzavieny ob¢h, kde je k pfeménam energie vyuzivana zména dané latky (vétSinou
voda), ktera méni v prib&hu déje sva skupenstvi, princip Rankin-Clausiova cyklu je patrny na
obrazku €. 1. Ale jelikoz ma zékladni verze tohoto cyklu v praxi velmi nizkou ucinnost (cca.
20%) tak je k nému pfidavano mnoho riznych mensich operaci které tuto uc¢innost zvysuji.
Patii mezi n¢ napfiklad: piihiivani, regenera¢ni ohiev, binarni ob&hy atd. V praxi mize
vypadat realizace Rankin-Clausiova cyklu jako na obrazku ¢. 2
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Obr. ¢. 1. Zjednoduseny Rankin-clausitv cyklus [4]
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Obr.¢.2. standartni schéma Rankin-clausiova cyklu v dnesnich elektrarnach [3 ]



3 Simulator

Simulator, ktery jsme pouzivali sice neni naprosto piesnym modelem fungovani
elektrarny, ale i piesto bylo jeho ovladani velmi komplexni a zajimavé.

3.1. Rizeni za nominalniho stavu

Rizeni v této situaci bylo z provadénych uloh nejjednodussi, ale i presto se nejednalo
o lehkou zalezitost. V takovémto piipadé je mozno vyuzivat automatické fidici systémy nebo
se pokusit provést danou operaci manualné. Prvni z uvedenych moznosti je velmi snadna a
nebyl problém timto zpisobem plnit zadané tlohy. Problém nastal ve chvili kdy bylo tfeba
naptiklad dostat reaktor na dany vykon manualn€, hlavné s pouzitim regula¢nich ty¢i a
reaktorovych ¢erpadel. Béhem tohoto procesu jsme sledovali dilezité veli¢iny reaktoru (tlak,
teplota, vykon atd.).

3.2. Havarijni odstaveni reaktoru

Havarijni odstaveni reaktoru je jedna z typickych rychlych ptechodovych déji na
elektrarng, pii ni jsou velkou rychlosti vystfeleny regulacni tyce do aktivni zony reaktoru a
tim je béhem par vtefin zastavena §tépna fetézova reakce, jak je videt v grafu €. 1. Divodi
kvili nimz by reaktor byl timto zpusobem odstaven je vice, napiiklad: Vysoky tlak v
reaktoru, vysoka nebo nizka hladina vody v reaktoru, zemétieseni, vysoka teplota, atd.
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Graf ¢. 1 Procentudlni pribéh danych veli¢in pfi odstaveni reaktoru

3.3. Rizeni za havarijniho stavu

Rizeni elektrarny za havarijniho stavu je pomémé slozité. Nastésti se bezprostiednd
po piekroceni bezpecnostnich limith se aktivuji automatické bezpecnostni systémy elektrarny
a dojde k odstaveni reaktoru. Velmi naro¢na ¢ast nastala, kdyz pfisel ¢as na obnovu reaktoru



Z havarijniho stavu zpét do nominalniho. Dale mizeme vidét graf pribéhu veli¢in ve zvolené
havarijni situaci.
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Graf ¢. 2 Pribéh danych veli¢in pii poskozeni turbiny a zablokovani piepoustéci stanice

4. Shrnuti

Béhem prace na simulatorech jsme si ovérili komplexnost ovladani a pribéhu velic¢in
sledovanych v cel¢ elektrarné. Ve chvili kdy lidsky faktor nestaci reagovat na vyvijejici se
situaci, zasahuji automatické bezpecnostni systémy, které zabranuji prekro¢eni meznich stavi
a nebezpetnému vyvinu havarie. Zajimavé je, ze v takovychto situacich znamenaji Casto
zasahy operatora zhorSeni stavu, ktery by systém sam vyiesil 1épe. Pokud srovname ovladani
ABWR a PWR tak se zda ze u ABWR je jednodussi. Dale se nam ukazalo, Ze bezpecnostni
prvky modernich jadernych elektraren jsou skutecné na vysoké trovni a tedy opakovéni
nehod minulosti je velmi nepravdépodobné.
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