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Abstrakt

Tento prispévek se zabyva stanovenim kalibra¢ni kiivky regulacni ty¢e R2 na reaktoru
VR-1. Kalibra¢ni kiivka je kli€ovym nastrojem pro spravné nastaveni a provoz regulacni tyce,
coz je nezbytné pro bezpeény a efektivni chod reaktoru. V prispévku je popsano méftenti,
vysledky a jejich vyklad. Kalibra¢ni kiivka byla zkoumana tfemi riznymi zpusoby.
(Analyticky pftistup, numericky vypocet a experimentalni méfeni)

1 Uvod

Kalibra¢ni kiivka regulacni tyce je dulezitym prvkem pro bezpecné tizeni jaderného reaktoru.
Predstavuje zéavislost mezi polohou regulacni ty¢e a jejim ucinkem na reaktivitu reaktoru.
Stanoveni této kiivky je nezbytné pro zajiSténi piesného fizeni reaktoru a prevence nehod.
Cilem této studie je urcit kalibracni kiivku pro regulacni ty¢ R2 na Skolnim vyzkumném
reaktoru VR-1.

2 Teoreticky uvod

Regulac¢ni ty¢ se pouziva k Fizeni reaktivity reaktoru. Absorp¢ni Cast se sklada z kadmia (prvek
s velkou absorpci tepelnych neutronil). Pfi zasouvani tyce do aktivni zény reaktoru dochézi k
absorbci neutronti, coz snizuje reaktivitu systému. Kalibraéni ktivka je graf, ktery udava vztah
mezi polohou ty€e (vyjddienou v milimetrech) a zménou reaktivity (vyjadfenou
V jednotkach Pef).

3 Metodika méreni

3.1 Pristroje a zarizeni
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Pro méteni byly pouzity nésledujici piistroje:
- Neutronovy detektor SNM10

- Pozi¢ni senzor regulacni tyce

- Pocitacovy systém pro sbér dat

3.2 Postup méreni

1. Priprava systému: Reaktor je operatorem uveden do podkritického stavu s regulacni ty¢i R2
Vv dolni koncové pozici (z = 680 mm). Neutronovy detektor SNM10 je vloZen do vertikalniho
kanalu na pozici B3.

2. Sber dat: Regulaéni ty¢ byla postupné vysouvana (po krocich 120 mm) z aktivni zony
reaktoru. V kazdé pozici byly méfeny odezvy neuront na detektoru.

3. Analyza dat. Praimérné hodnoty “Cetnosti detekce” CR(z) pro kazdou axialni pozici z byly
analyzovany a vyuziti vzorce (1) a nasledné byly vytvoreny kiivky integralni a diferencialni.
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Obrazek 2: Schéma aktivni zony reaktoru VR-1

3.3 Experimentalni méreni

1. Ze vzorce (1) dopocitame hodnoty pint (pfi znalosti vahy tyce po =1,078528 Ber) timto
ziskdme pozadované hodnoty (body na grafu).

2. Body prolozime polynomem 5. stupné (napf. v Excelu) a nasledné dostavame integralni
ktivku.

3. Abychom ziskali diferencialni kfivku derivujeme kiivku integralni.

3.4 Analyticky pristup

1. Je zalozen na poruchové teorii, pro kterou plati urc¢ité zjednodusujici predpoklady.

2. Absorb¢ni ty¢, “porucha” je umisténa do stfedu valce predstavujiciho homogenni reaktor.
Pfi uvazovani této teorie lze dojit k teoretickym vztahiim prezentovanym nize, viz (2), (3).
Tyto vztahy udavaji teoreticky tvar integralni a diferencialni kalibra¢ni kiivky.

pon(2) = po-(HhZ“” - %-sin%‘z)) @
pdif(2) = % . ((:03 % - 1) (3)



4 Vysledky

Vysledky méteni ukazaly jasnou zavislost mezi polohou regulacni tyCe a reaktivitou. Integralni
ktivka (Graf 1) nam ukazuje, jaky je vliv regulacni ty¢e v dané axialni pozici (jednotka ef),
zatimco ktivka diferencialni (Graf 2) nam udava miru vlivu regulacni tyce v dané axialni pozici
(jednotka Bet/mm)
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Graf 1: Integralni kalibraéni kiivky
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Graf 2: Diferencialni kalibraéni kiivky



5 Diskuze

5.1 Interpretace vysledku

Vysledky méfeni kalibra¢ni kiivky ukdzaly jasnou a konzistentni zavislost mezi polohou
regulacni tyCe R2 a reaktivitou reaktoru. Tato zavislost je klicova pro spravné fizeni reaktoru
a umoznuje operatorim piesné predvidat zmény reaktivity pii posunu regulacni tyc¢e. Ziskana
kalibra¢ni ktivka vykazuje typicky tvar “S” kiivky, coz je vyhodné pro praktické pouziti,
protoze umoznuje jednoduché a piesné fizeni reaktoru.

5.2 Dopady na bezpecnost a provoz reaktoru

Ptesné stanoveni kalibra¢ni kfivky ma pfimy dopad na bezpecnost a efektivitu provozu
reaktoru. Pfesnd kalibrace umoziiuje operatorim ovlivilovat neutronovy tok a reaktivitu, coz
je klicové pro udrZeni reaktoru v bezpecném stavu. Nepifesné fizeni reaktivity mlze vést k
nebezpecnym situacim, jako je nekontrolované zvyseni vykonu nebo naopak ztrata Sté€pné
fetézové reakce.

6 Zavér

Stanoveni kalibra¢ni kiivky regulaéni tyce je klicové pro bezpec¢ny a efektivni provoz reaktoru.
Vysledky této studie poskytuji dilezité informace pro optimalizaci fizeni reaktoru. Dale by
bylo uZite¢né provést podobna méfeni s riznymi typy regulacnich ty¢i a za riznych provoznich
podminek. Ze vSech prezentovanych kiivek plyne, Zze mira vlivu (viz Graf 2) je nejvétsi
Vv oblasti stfedu aktivni zony (okolo axialni pozice z = 360 mm), coZ je ve shod¢€ s axidlni
rozlozenim vykonu v reaktoru.
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