Vliv parametri moderatoru na reaktor VVER-1000
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Abstrakt:

V této praci jsme s vyuzitim modelu reaktoru VVER-1000 vytvoieného
pomoci deterministického kodu PARCS simulovali funkci reaktoru a zjistovali, jaky
vliv maji ménici se parametry moderatoru na reaktivitu. Tyto vlivy jsme se zaroven
snazili interpretovat a porovnat s nasimi predpoklady.

1 Uvod

Moderator hraje v reaktorové fyzice klicovou roli. Proto je nutné mit prosttedky, jak

o¢ekavat chovani reaktoru pii zménach v parametrech moderatoru. Takto zajistime bezpecné
fizeni reaktoru za béznych 1 havarijnich podminkach.

1.1 Zakladni pojmy

1.1.1 Moderator

V reaktoru funguje moderator jako latka, kterd pruznymi srdzkami zpomaluje
neutrony, aby doséhly pozadované niz$i energie nutné ke Sté€peni uranu. V reaktorech typu
VVER- 1000 je k tomuto ucéelu vyuzita lehka voda H20. [1]

1.1.2 Reaktivita

Pro popis bilance neutronl v aktivni zoné reaktoru pouzivame pojmy efektivni
koeficient nasobeni (ke f) a reaktivita (p). Efektivni koeficient nasobeni je definovén jako

pomér neutront v urcité generaci a generaci predchozi, viz rovnice (1). Udava tak zdali vice
neutront vznika pii Stepeni nebo zanika absorbci a unikem, teda jestli poCet novych neutronti
klesa ¢i stoupa. [2] Pro ke ;= 1 je reaktor v kritickém stavu, pro ke y < 1 je reaktor

podkriticky a pro ke ; > 1 je reaktor nadkriticky.
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kde N ; je pocet neutront v soucasné generaci a N 1 je pocet neutront v predchozi generaci.



Reaktivita je relativni odchylka daného stavu od kritického stavu, viz rovnice (2). Uvadime ji
nejacastéji v procentech ¢i v pecm (per cent mille). Pro ti€ely nasi prace je reaktivita
prezentovana v pcm.
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2 Vysledky vypocti

2.1 Zdkladni nastaveni parametrii

Pfi vSech simulacich byly nastaveny parametry na hodnoty uvedené v Tabulce 1., s
vyjimkou dané¢hou zkoumaného parametru. Hodnoty zkoumanych parametrii byly vybrany
tak, aby do urcité miry odpovidaly redlnému fungovani reaktoru a abychom piedesli situacim,
které by pfi redlném provozu byly nebezpecné (napi. var chladiva).

Tabulka 1. - Zékladni nastaveni parametrii

Parametr Hodnota Jednotka Vysvétleni

POWER_LEV 1.0/100.0 % Vykon reaktoru

SOLU_PSN 1214.3 pcm Koncentrace béru v moderatoru
INLET_ENT 55415 K Vstupni teplota vody
FLOW_RATE 1M.3 kg/s  Pratok vody

EXIT_PRES 15.75 MPa Vystupni tlak

2.2 Analyzované parametry

2.2.1 Vykon reaktoru

Pro vSechny simulované parametry byl analyzovan vykon reaktoru ve dvou
vykonovych hladinéch:
o 1 % - pro zjiSténi chovéani parametri pii nizkém vykonu (minimélni ohfev
chladiva)
e 100 % - pro zji$téni chovani parametrii v plném vykonu

2.2.2 Koncentrace kyseliny borité

Kyselina boritd se do chladiva pfidava za ucelem pohlceni neutront [5]. Je proto
piedpokladano, ze se zvysSujici se koncentraci kyseliny borité se bude reaktivita snizovat. Pii
zméné vykonu neni ocekavana zména v trendu zavislosti reaktivity.
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Obrazek 1. Vliv koncentrace boru v moderatoru na reaktivitu



V nasimulovanych datech se ukazuje (viz Obrazek 1), Ze nase predikce chovani byly
spravné. Reaktivita totiz linearné klesa pro ob¢ hladiny vykonu.

2.2.3 Vstupni teplota chladiva

S vyssi teplotou se snizuje hustota vody, ¢imz se zhorSuji moderacni schopnosti. Z
tohoto divodu bude klesat reaktivita a to pfedev§im pii vyssim vykonu. Teplejsi voda totiz

htfe odebira teplo z paliva, tento efekt se projevi snizenim reaktivity.
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Obrazek 2. Vliv vstupni teploty vody na reaktivitu
Nasimulovana data (viz Obrazek 2.) potvrzuji nase ptedpoklady. V obou vykonovych
hladinach reaktivita v zavislosti na zvySujici se teploté klesa, piicemz pii vySSim vykonu je
reaktivita znacn€ niz8i. Vyssi vykon totiz zplisobuje dal$i ohrati prostfedi a tim 1 dal$i sniZeni

reaktivity.

2.2.4 Priitok vody palivovym ¢lankem

Se zvysujicim se prutokem vody se snizuje vystaveni vody teplu z paliva. Snizuje se
tak rozdil mezi vstupni a vystupni teplotou chladiva. Studenejsi voda ma lepsi moderacni
schopnosti a tak reaktivita stoupa.

Vliv prutoku vody palivovym souborem
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Obrazek 3. Vliv pritoku vody palivovym souborem na reaktivitu
Z dat (viz Obrazek 3.)lze vypozorovat, ze predpokladany trend se projevuje pouze na
100 % vykonu. To je zpisobené tim, Ze pii nizkém vykonu se palivo a nasledné voda
neohfiva do takové miry, aby se vliv prutoku projevil.

2.2.5 Vystupni tlak
Zvysovani tlaku ovliviiluje pouze teplotu varu vody, ne vSak samotnou jeji teplotu. Proto
neocekavame velké zmény v reaktivité¢ s meénicim se tlakem.



Vliv vystupniho tlaku na reaktivitu
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Obrazek 4. Vliv vystupniho tlaku na reaktivitu

V nasi simluaci v§ak model s ménicim se tlakem nepocita spravné a vysledné hodnoty
reaktivity jsou proto stejné pro vSechny hodnoty tlaku na danych hladinach vykonu. Nejsou
proto reprezentativni a nemohou ani vyvratit nase predpoklady.

3 Shrnuti

Pfi simulaci jsme zménou danych parametrii zjistovali jejich vliv na efektivni
koeficient ndsobeni a reaktivitu. Ty byly zaznamenany a trendy vysvétleny.
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