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[cm] | REF V5_Js V10_Js V5_Os V10_Os , , , - ,
5 Vyzkumna prace reaguje na stale se
zvysujici naroky na efektivni vyuziti

jaderného paliva. Provéfuje mozZnost
axialni profilace palivového proutku
(PP) obsahujici vyhotivajici absorbator
Gd, O, (tveg).

Detailné analyzuje vliv  zkraceni
T (jednostranné¢ho- J I oboustranného- O)
palivového proutku s obsahem Gd,O,
na rozlozeni vykonu na Wrovni
Lz palivovych soubord i palivovych
proutkt, na prubéh linedrniho vykon,
75 lokalniho vyhoteni palivového proutku
v prubéhu kampané¢ 1 na stabilitu

béhem xenonovych oscilaci.

V ramci studie byla provéfena obsahla
mnozina variant s raznym axialnim
zkracenim paliva s obsahem Gd,O, a
i nahrazenim casti paliva bez Gd,0;.V
2 praci Jsou piedstaveny pouze vybrané
5 varianty pro obé zkraceni.

Vypli blanket s6d:0; [ bezcd.0.

Tabulka 1. Modely axialni profilace tvegu, hodnoty jsou uvedeny v [cm]. Nerovnomérné axialni déleni
odpovidd makro-kodu MOBY-DICK-1000 pro smésnou zonu, REF — referencni varianta bez axialni profilace.

Vypocet byl proveden pomoci makro-kodu MOBY-DICK-1000 poskytnuty
autorskou organizaci SKODA JS a.s. Pro ohodnoceni vlivu zkraceni tvegu
byla pouzita testovaci referencni vsazka s modelovou piekladkou A-A
pétiletého cyklu viz kartogram na Obrazku 1. Na Obrazku 2 je pak uvedena
radialni profilace pouzitych palivovych soubori X47E9, X49G6 a X49E®6.

Metodicky postup spocival v docileni rovnovazne vsazky se standardnim
palivem, posléze se do nasledujici vsazky S Cerstvymi soubory zaveze
palivo s axialné€ profilovanymi proutky a opét se docilil rovnovazného stav,
ale jiz s modifikovanymi palivovymi soubory. Vysledna vsazka je srovndna
s referencni variantou bez axialni profilace PP.

Elementy zkrdceni palivové casti  obsahujici Gd,O; Je urceno
nepravidelnym axidlnim délenim modelu pro palivové sobory v programu
MOBY-DICK-1000 (viz Tabulka 1).
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Obrazek 2. Radialni profilace PS, zleva: X47E9, X49G6, X49ES6.

Tabulka 2. Popis pouzitych palivovych sobort.

Primérné obohaceni . Pocet PP s Gd VA
paliva bez blanketu Pfcebt I})IP bez, (3/(1 VA / obohaceni [Y%ow]
[%6W] obohacent [Yow] / Gd,0, obsah [%w]
X47E9 4,67 303/4,70 9/3,6/5
X49G6 4,93 306 /4,95 6/3,6/5
X49E6 4,93 306 /4,95 6/3,6/5
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ROZLOZENI VYKONU

Kontrola rozlozeni vykonu Vv aktivni zoné (AZ) je jeden z kliCovych parametrii bezpe¢nosti jaderného
reaktoru. Obecné plati vztah typu: K; < K/'™ kde K; je néktery z bezrozmémych koeficienti
vykonove€ho nevyrovnani v AZ Ky, K, K, K;, se zahrnutim vSech neurcitosti a Kilim Jje odpovidajici
bezrozmérna hodnota limitu, resp. bezpecnostni limit. Pfikladem mohou byt kritéria RCHA limitujici
vykon palivoveho souboru K, nebo RCDH limitujici vykon palivoveho proutku K. V obecnéjSim

pristupu lze porovnavani vySe zminénych koeficienti prevést pro jednotliva kritéria na stanoveni
rezervy do prislusného limitu a splnéni té€chto kritérii provérovat splnénim podminky na nezapornost
odpovidajici rezervy. Kontrola rozlozeni vykonu muaze byt téz provadéna na arovni BE hodnot, kdy
Jsou porovnavany primo vypoctové hodnoty s bezpecnostnim limitem snizenym 0 prislusny celkovy
faktor neurcitosti pro dany koeficient. Tento zptisob kontroly je vSak mozny pouze za predpokladu, ze
neurcitosti pouzitého vypoctového kodu nejsou veétsi nez neurcitosti pouzité pii odvozeni vypoctovych
limith. Nize uvedené grafy zobrazuji prab¢h zakladnich koeficienti nevyrovnani pro vybrané varianty.
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Obrazek 5. Pribéh Kv.
Varianta Ref 5 Os A
EOC [EFPD] 320,42 320,81 0,39 320,67 0,25 320,58 0,16 320,45 0,03
MTC [l/°C] -7,93 -7,79 0,14 -7,21 0,72 -7,83 0,1 -7,32 0,61
Zkr. Definice Cb [g/kg] 12,99 13,13 0,14 13,54 0,55 13,13 0,14 13,52 0,53
0 3,4 3,8 0,4 4,3 0,9 6,4 3 14,3 10,9
EOC konec provozu palivové vsazky AO [/0] z
o . _ Kq[-] 1,378 1,379 0,001 1,379 0,001 1,377 -0,001 1,377 -0,001
MTC teplotni koeficient reaktivity chladiva
Cb koncentrace kyseliny borité v chladivu K, [-] 1,52 1,523 0,003 1,532 0,012 1,521 0,001 1,524 0,004
AO  axiélni offset Ky [-] 1,737 1,682 -0,055 1,747 0,01 1,717 -0,02 1,907 0,17
koeficient nerovnomérnosti v rozlozeni vykonu po KO [-] 1,923 1,855 -0,068 2,03 0,107 1,899 -0,024 2,155 0,232
FdH proutcich K, v aktivni z6né s uvazenim celkového
inzenyrského faktoru FdH tvel [-] 1,681 1,693 0,012 1,732 0,051 1,686 0,005 1,707 0,026
koeficient nerovnomérnosti v rozlozeni vykonu po
Fq proutcich Kq v aktivni zdné s uvazenim celkového FdH tveg ['] 1,389 1,399 0,01 1,399 0,01 1,394 0,005 1,394 0,005
inzenyrského faktoru
kritérium omezujici maximalni hodnotu linearniho Fq tvel ['] 2,249 2,158 -0,091 2,318 0,069 2,206 -0,043 2,461 0,212
& vvion r‘\’;:;f;‘;‘;'gigvr;azjtred“'m SpteE Fq tveg [-] 1,764 1,736 0,028 1,767 0,003 1,768 0,004 1,954 0,19
kritérium na omezeni maximalni hodnoty linedrniho ) )
RCQ vykonu PP (bez a s Gd,03) v zavislosti na axidlni Rezerva RC1 tvel [Wi/cm] 295 33.3 3.8 37,2 ne 274 2.1 22,7 6.8
poloze v aktivni z6né Rezerva RC1 tveg [W/cm] 72,5 73,9 1.4 71,8 -0,7 70 25 42,4 -30,1
EFPD Effective Full Power Day
Rezerva RCQ tvel [W/cm] 54 54,8 0,8 13,4 -40,6 46,5 -7,5 -25,4 -79,4
Rezerva RCQ tveg [W/cm] 73,3 77,8 4,5 72,8 -0,5 72,6 -0,7 42,4 -30,9

Tabulka 3. Maxima vybranych koeficientt.

Byla provedena citlivostni studie vlivu — oboustranného I jednostranného - zkraceni casti palivového
proutku obsahujici pfimés Gd,O5 ha vybrané n-f charakteristiky a oscilace AO modelové rovnovazne

vsazky pro palivo typu TVSA-T mod.2.

Mirné oboustranné zkraceni gadoliniové ¢asti tvegu symetricky z obou stran priblizné 0 34 cm mize
vést K piiznivéjSimu rozlozeni linearniho vykonu a prodlouzeni palivové vsazky ptiblizné 0
0,39EFPD bez zasadniho negativniho vlivu na zkoumané n-f charakteristiky. Pii jednostranném
zkracenim gadoliniové ¢asti dochdzi k obdobnému ovlivnéni parametrti, aCkoli v mensi mife.

Avsak nevhodné (oboustranné I jednostranné) zkraceni gadoliniové c¢asti muze vést K vyraznému

snizeni rezerv ¢i dokonce jejich prekroceni!
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