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Horizontalni presek braie zone HERBE -~ N

Presek aluminijumskib sudova brze zone sistema HERBE - N
Modif ikaciie na potporrei ploci koraka 120 mm
Horizontalni presek jeryra reaktora RD sa HERBE - N
Neutronski spektar u <entru HERBE - N

Radijalna raspodela fluksa n siubtoemu HBERBE - R

Promena snage 1 €nerglje sistema HERBE-N pri ukljucenom
punjeniju spore i delimicnoem otkacu silgurnevsnog sistema
kojil se aktivira tek promascenjem praya snage postavljenog
na 50 W,

Promena snage sislema 'FRAE-N pril akeidentalnon povecaniju
nivoa teske vode irznad wrilicuog nivea pri ukljucenom
punjenjn sporo. Sigurnosn: s1stem s aktivira premasenjem
praga snage o3 50 mW {kaneli 5 1 &) 113 100 mW {kanal
Fl).

Promene  gnage 1 energt e sigtemas HERBE - N pri
akcidentalnom punjon;u veriakalnog  eksperiment alpog
kanala teskom vodom. Siqurp st sisben e aktiviva bkek

Premaseniem pPraga SN

_}J.r'_:é:_!i;,:'»‘ }'jﬁ_‘iz’}i:{j‘ na B0 W,

Promena sndge 1 oenorgi o sistowa HFRBE-N pri punjeniu
shol jasniey sude brze 2one modotatorom zd 10 s na snazs
od 10 mW, Sigurnesni sistenm ge akbivira premasenjem praga
LY API A A }'{E;i!_ji jt 'Er.t‘:.*:‘-:s‘i'd‘-u'] JyvoRL i ‘M'.aju SO A Skal{“ i nog
kKanala 6 (50 mW).

Promena snage sistema HERBE-N pri akcidentalnom punjeniju
spol jasnjeqg suda bree zone moderatorom 2a 10 s na snazi
od 10 mW. Sigurnosnt »i-tom se aktivira premaseniem praga
snage od 530 W (bez kasnijenia 1 sa xKasnjenjyem od 0.5 s).

Dozimetrijske merne Lacks oko hale reaktora RB
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Koncentracija nuklida materijalnih zona brze zone sistema
HERBE - N {u 1024 atomaf€m3J

Dvogrupni makroskopski efikasni preseci konfiguracije
sistema HERBE - N

Nuklearne karakteristike sistema HERBE - N
Karakteristike zakasnelih neutrona i fotoneutrona sistema
HERBE ~ N

Tenperaturski koeficijenti reaktivnosti materijalnih zona
reaktora RB sa sistemom HERBE - N

Relativna prostorna raspodela snage duz radijusa reaktora
RB sa sistemom HERBE -~ N

Vreme punjenja T(s) brze zone sistema HERBE - N sa
moderatorom, pri kriticnoj visini teske vode od 134 cm
i povrsinl dna suda od 0.0125 <
Proracunate brzine doza zracenja

Procenjene ukupne doze u pretpostav]jenim akcecidentima

Vinca, ocktobar 1989, 1V Dozvola za rad
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1. Uvod

Nastavak dugogodisniih i1strazivanja wuw oblasti brzih
neutrona [23]1] na reaktoru RB u OOUR 1Institutu za nuklearnu
energetiku i tehnicku fiziku - NET u IBK predstavlija realizacija
prve varljante hibridnog (spregnutog) sistema HERBE - N. Sistem ce
biti formiran od postojeceg nuklcarnoy materijala reaktora RB sa
ciljem da se u centralnoj zoni reaktora formira spektar neutrona
sto je moguce blizi spektru zeljenog reaktora LASTA [1], odnosno
podkriticenog sistema MALA TASTA [18, 19, 201.

$a stanovista modifikacija reaktora RB moze se utvrditi
da je konstruktivna 1zmena una reaktoru RB koja je potrebna za
realizaciju sistema HERBE ~ N mala u odnesu na nedifikacije sistema
RB kole su uwz sgaglasnost RKomitoeta za sigurnost IBK izvrsene za
potrebe realizacije unutrasnijeg konvoertora - UNUK-a (SBTS) u toku
1983, godine [211].

Rezim rada rveoaktora RB sa sistemom HBERBE -~ N ce ostati
1 dalje kao 7za reaktor RB o 1P lasienoy konfiguracijl - kratican
sistema malih snaga (do 50 Wl. Tovresene analice akeidenata pokazuju
da je ovakav rad reaklora us postojece upravijacke i1 sigurnosne
sisteme u propisima dozvoljonin granicama [2, 3.

Ova 'Deokuamentacija’ jo des 'Preliminarnog sigurnosnog
izvestaja o radu reaktora RB sa sistemom HERBE - N' 1 kao takva se
podnosl Komitetu za sigurnost IBK u «1lju dobl janije dozvole za rad

reaktora RB u navedenoj posebnaj konfiguraciji.

Izrvada kompletnog IM'teliminarnog sigurnosnog izvestaja za
reaktor RB sa sistemom HERBE - N je u toku, prema novom formatu i
sadrzgju objavijenom u Sluzbenom listu SFRJI, br. 68 (1988) 1716
{17). Po izradi ovog sigarnosnog lzvestaja on ce biti dostavlien
Komitetu za sigurnost IBK na rarzmabivanioe,
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2. Opis sistema

U periodu scptembar 1987. - juli 1989, izvrsens su
visestrane analire moguenast i formivranija hibriidnoy (sproegnntoyg briao
- termickog) sistema HFRBE na roaktoru KRB (241, Reznltati ovih
analiza s suniranl u vise tzvestaja od koejibh je najsveobuhvatniiji
"Tzvestadl o atalizi sistema BRERDPE', zavrsen jula 1989 [4]).

Sistem HFRDBE ~ N predustavija hibridniy {(sprognati brao-
termickl) sistem & reaktoru BB o ¢ci1ia jo brza zouna formirana w
sudovima ranijeg sistema ONUR (EDTS) skl jucive od postojecey
Joriva reakters RB. Termicka zona sisbeoma HFRBE -~ N formirana je
od 800 obwvgaceneg urant jumskoep gorova u reaktorskom sade osa
kvadratnom resetkom  Jdusine CEranioen 120 mm, modor] raes 1

-Floktovana sa teskom vedom,

Prza 2ona sistema HERRY - N L formirana od hrzog jecgra,
acutronskag filtra ¢ kenverto s eeatvona kall s formireny a
sesebnim cilindrionim vsne howoortes mim gudavima taradjenim od
alumint juma 1 postav! jenim oo ccetar rosklora RR. Horizontalni
presck brze zone sistema HPRBT - N prikoaesna jo o na Slicy .

DBrzao jozgro jo forparvans g contralnom alumini jumskom sudu
unut rasnjeg preenika 200 no oo Jde bl iiae cida oo Sud fwa Zdavarene
posebno dno debliine 1T ome, visck e 2100 mm @ postav] jua se v centar
reaktora u o drugi alumind bumsbo o sad a0 howe  se Toowmiva  sona
reutronskog filtra. U sudu se oole o roaspaovedjent, nepostredno jedan
do drugog, gorivnl <lementl od pricodnog meleloog urani juima
I‘.t.'-dk? ara REB. Gorivnt & Io } tinsrl Lt ‘-H'qa.l{t,-:ﬁ i;j:rrik’n_ug AR R EIR RIS LY LIGA
precnik 25 mm 3 o visinu od 2100 o, shlaren jo alumied jumskom
kosu'ldicom debljine 1 mm. Ukapoo 0 svakvah olenensta imaju akupnu
masu od oko 870 ky.
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O  Gorivni element recktora RB od prirodnog urami juma

| €@ Gorivni element reaktora RB od obogacenog uranijuma |

Sl 1. Horizontalni presek brze zone HERBE - N
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Oko brzog jezgra so formiva zone neatronskog filtra u
posebnom cilindriconom alumint jumskom suda wunutrasnjegq precnika
200 mm 1 deblijine zida 1 mr. Visisa suda je 2100 mum, posebno
dluminijdansko dno Jje zavarene 1 o1ma debljinug I omm. Sud je osno
simetrican sa speljasndiinm 1 anutvasnjing aluninijumskim sudov ima
Bita ZONRY . Zona neutronskog F11t 10 Jer prstenastog  oblika,
nnul rasnjeg proonika 101 mm, ¥ cpol jasnjey precnitka 150 mm. Crne
je dve podzone. Unutrasnja podrona, Jdo brsoy jezgra, je formirana
od  kadmijuma debliine 2 e 1 visane 1500 wem, & okruzena Je
spol jJasnijom peodzonom filtra ol orivnib colemenata od prirodnog
arani juma reaktora B8. Corivng o lomentl su rasporedjony v dva
konrentricna prsténa 1 ima b vkope po 16 o o svokom prstene,. Vapna

mata neubronskog filtra je kKo 700 g,

FASIITR neutronshkag beanyrco s 4o S formra L Picis fhvaom
s1ol jasn jem slumind jumskowm sudu o ko ll oue o postavljaju sadovi
neut ronskog filtra 3 sad brze sone. fonu cind prsienasty gloj od
27 element a od 80% obogaconoyg wean pmskog goriva. Gaurtvnl element
w1t formivant o alumliagjunmshine cesdina porecpntia 41547 i L visune
2100 iy ~d po 13 soegmenata gorica wooevi.s Sorivng segmenti od 80%
obogacenonyg  uranijum dioksida s pastenastog oblixka  precoika
gorivonod slojae od 21328 nm o obloseont sy sa alumini jumskom
keesaljicom debljine 1T omn, Dusin: svakoy qgoriveaoy segmenla 1znosil
[12.% nm, a vigina gorivaog sluja v njims 9% mm. Spol jasnji precnik
cone konvertera Je 400 ww, & unutrasnj: 202 wmwe. Ukupng masa cune

konvertora Je oko 25 ky.

Spol jusnii sad {(zone ncut vonskeg konvertoral ima vising

ad 2115 mm, unutrasnii precnik 300 mm i odebliine zida od 3 mo. Dno

suta o dvastruke, Unat caspjo dno ada e deblbjine 6 onm 1 zavareno
»a3 Bocne cidove suda tako da obe. hoediune nepvopushest 7a teonost.
spoljasnje  dne  sods, debltjin 15 o napravijeno o od dva
plumind junske kKruzna isecka o Cavarvno ke na unutrasnje  <dno,
Preonik spoljasnjeqg Jdoa Je 400 vae 0 o »jer je w0 dende st rane

postavijeno & *alumicijumskib noge’ precntka 45 im0 vesine 10 mm.

R
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"Noge'! se nalaze u teménlma Rvadratne resetke koraka
1209 mm i prilikom postavljanja spoljasnjeg suda u reaktorski sud
ulaze u otvore (za gorivne elemente) donje polporne ploce 1 na baj
racin Fiksiradn polozad braze  one siglema HBURBE u reaktoru.
foavougaoni  otvoy  sirine 50 om0 visine 15 mm duz  precnika
spol lasnieyg dna oveog suda obezbedjuje nesivlant protok teske vode

Lzl ju rezervoara i oreaktorskog suda.

Foprecni presek alumini jumskih sudova brze zone 1 dna

spuliasnjeg suda byvze zone jo prikazan na Slict 2.

Gornii kraj spoliasnjeg alumini jumskog suda brze zone se
prilikom postavljanja u reaktorski sud ucvrscuje sa gornjem
potpornom plocom koraka resetke 120 mm v ¢iljem centru Je nacinien
otvor precnika 415 mm. Slika 3. prikazuile polozaj otvora na gornijoj
potporno]} plogl {(a), detalj isevenog dela sa potporne ploce (b)),
kac L nacin njegoveog ponovnoyg postaviljanja na potpornu plocu {c¢).

Uloga aluminijumskih gsudova brze zone e da ohezbedi
potpunu nepropusnost za teskovodni moderator 1 time ostvari uslove
za stvaranie polija brzog neutronskog fluksa unutar centralneg brzog

jezgra.

Termicka zona sistema HERBE -~ N se formira od 80%
cbhogacenog urani jumskog goriva un kvadratnej resetel koraka 120 om
u teskovodnom moderatoru. Slika 4. prikazuje horizontalnl presek
Jezgra reaktora sa prikazom digp:vicije brze 1 termicke zone. Brza
zona Je okruzena sa unutrasnjim radijalnim reflektorom od 70 mm
teske wvode u koji padaju sigurnosne sipke 1 kontrolna sipka.
Termicko jezgro ima unutrasnju precnik 270 mm i spoldasnii precnik
550 mm i cine ga 52 gorivna elementae sa po 13 segmenata od #0%
obogacenoyg uranijumskeog goriva. Spoljasn)i radijalni reflektor od
tegke vode ima deblijinu od 450 wm.
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Slika 2. Presek aluminijumskih sudova brze zone sistema HERBE - N
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3. Nuklearni proracuni

g g —

Detalian opls maklescnah prorvraruna prikacan e u veco

Navedonom ea est ooin Flovesta) o antalisl Listoma HFERRDY 1471,

Zoa provacunrt o cludskrh o parometara sistens HPERBE -~ N
hirllteen jeo proverenl progreate VESNA ST raevi jen w IDK -~ NET,
regram Je basiyvan na melodi verovatnoos transnislje, o proracun
ce bl jekih paranetara o obavijion u 23 brre encrgetske grupe DNAR
strukture 61 0 20 terniackih energelskwih g rupa, o potom koendenzovan
aa tan il pot reban bral grapha makrvearupe’ (npr. 13 za oblik
anutronskog spektra 1y 4 ca 1egpted prostornih raspodela gusy ina
neutronskog  fluksa Jdus radi juse Joegra sistema HPRDY, ii: 2
nrkrogrupe za proarvacuae Keitjenost s o hoef ot lenata coabtivnost ).
Program koristl b osopsivenu bib oot ol nuwklearnih podatl aka za 31

ikl d 'eloment .

Podaci za muklioarne  Fonstrakelone maters jale reaktora
B s pogoatr sa zonatnem {acnascuw 17, 81 0 na osnova nijth su
telacunate  zapreminske kooconlracy o poklida v opotedinim zonames
Droe zone NMERBE - N sa stucal Lo 3 nieavs rasporediono v vazdoha
crernalor radpn orezim) o ldoa besked oah fakerdintalna situacija
1o sJucaja punjonja sudovie borse cone teshom vodom nakon njihoveg
Pernad s Keneontracija noklida madtori abinneh sona breoe cone sislhewna

HI'RBY - N w oba navedena slTucaia je prikacsosogag u Tabeli 1.

U Tabeli 2. su prikazony Z-grupmi celi jski podacl za sve
acleri Jaine cone sisntoma HERPY - N adeediont programom VESNA 4
horlscent u globalnim prorsacun im0 progeoamimg GRZ {91, AVERY
L10], TRITON [111 v RINT (100, no dong sprega celi jokih proracuna
iz srsaenibh programom VESNA  sa globalnim prorvaruanime spregnuabih
sistema (poscbno sa  progeanimae AVTEY 1 GRZAY 1 verifikovana
prilikom realizacije spregnuiog ¢ 1= o UNUE O I8SBTSY no reaktore KRB
1983, godine [221],

B L L . T T Py ey v ~ - - — AL g ot - - . “ —
-l A e, . = - TR RTINS T T S
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Tabela 1. Koncentracija nuklida materijalnih zona brze zone

il

sistema HERBE - N (u 1044 atgmafgmjl

ralle

Zona nuklid_ __vazduh u_é@ni | teska voda u zoni
U jezgro AL 1.7073 107% 1.7073 1073
U 2.3741 1077 2.3741 1072
H 4.0400 10-%
D B 2.5570 10
;?B 8.8287 10f§ 8.8287 10~/
I1p 3.8132 107% 3.8132 1076
N 1.6404 107
0 4.6527 1075 1.2987 1077
Al 6.2358 1077 6.2358 1077
Fe 2.6645 107 2.6645 1075
cd 1.5056 10 1.5056 10~
cd filter cd 4.6344 1077 4.6344 1077
U filter gggu 1.3852 10“3 1.3852 10‘§
I8y 1.9262 16~ 1.9262 1077
H 5.1386 1073
;?él 7.9025 1077 7.9025 ig‘g
B 3.4132 107 3,4132 10~
N 2.0865 107
0 5.9178 1078 1.6518 107
Al 5.5816 1073 5.5816 102
Fe 2.3850 1077 2.3850 1077
cd 1.3477 10”7 1.3477 10~
! kovertor %1?1 8.2482 19”& 7.6366 lﬂ’g
ulid § 2.0620 107 1.9075 10~
H 6.9768 10~}
raé’ 1.06039 107 f:gégg ig“ﬁ
11y 4.5360 107 4.3360 1079
N 2.8329 107, - |
0 2.1424 10 2.2589 13“5
s Lalan 10 115100 10-2
Fe 3.0298 1075 3.0298 1075
cd 1.7120 1077 1.7120 10~
Vinca, oktobkar 1989, o Iﬂ. a o ﬁdzvmla za rad
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Tabela 2. Dvogrupni mnmakrosk

ey il mdp——

el

o

“N/KSI IBK

—

opski_ efikasni preseci konfiquraciie

sistema HERBE - N

-k dnan

MAT GR SIG-TR SIG-F SIG-S(I ~-> J)

S e L AL T -

R M bt

2.0824E-01 9.8677E-03 4.8819E-03 1.9836E-01 1.4631E-05
2 2.6158E-01 3.9490E~-02 4.4919E-02 2.2209E-01

P A RU g — - Vo e e Wl el B Tl S ey e T Pl -

3.0156E-01 5.8691E~02 0.0000E+00 2.4282E-01 5.1029E-05
7.8126E+0G1 7.7868E+01 0.000GF+00 2.58288-01

e rm el W mi c mEL R s w o gl P T g b

T b rr——

1.7350E-01 1,1172E~02 %.4953E-03 1.62298-01 3.8519E-05
2.,6722E-01 B8.6407E-02 1.0703E~-01 1.8121E-01

1
2

IFIVFR

e — (T T PR TR TN P

1 4.0220E-02 1.4054E-03 1.8603E-03 3.8758E-02
2 6.7341E-02 3.8481E-02 6.6889E-02 2.8860E~02

B el e B —— i —

5.

634 2E~-05

—— et e

5

—,_--!.qwﬂ—-l'q-nﬂ-_-ru-——ﬂ.- -

' . . . -
——— e - LR e i R e et =1 [ T . Y

1 2,60728-01 3.2277E-05 0.00008+00 2.52148¥-01 B8.5503E-03
2 3.9229E-01 2.7815E~04 0.0000E+00 3,9201E-01

1

e

1.7737E-01 1.2609E~-0D2

—_ — - e A o - mamn—ien

B, 1291803 1.6473E~01

Bl e Bt L a I B Rt PN A A A e e e L

3#889?E“05

el R

6

2 3.0492E-01 1.2367E-01 1.0698E~-01 1.,.8125E-01

1
2

[~

2,4849E-01 3.6125E-04 4.3312E~04 2.3780E-01
4.0642E~-01 5.8002E-03 1.0038E~02 4.0062E-01

A=

1.0333E~02

R T e

- S e L L L

A nm AR e ———

oznake materiijala u Tabeli:

m=1 Jezgro HERBE ~ N {(prirodni uranijum)
m=2 kadmijum 2 mm
3

4

Ninall
=

m filter od priredunog urani juma

H

m=4 konvertor od 80% obogacencyg U0,
teska voda, 1.55% H.,O

homogenizovanyt filter (Cd

i[

=

h

=3
“ h i

boprirodni uranifam)
termicko jezgro, korak 12 cm, 80% obogaceni aranijum

4

A o ; e T R T T e e U,
Vinca, oktobar 1989.

P i m. . e o m a1 o chmalope . i v e
- LR R

— . R — =Pt u

Bozvola za rad

=
-

[

L e


http://jezg.ro

18X - NET HERBE - N/KSI IBK
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e - Sy~ e ERE A e —F - ek —

- e L - " ——
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! Prilozima 1. 1 2. su prikazane energetske grupe BNAB
strukture 1 kondenzac) ja girupa na manjl broj.

Globalnl proracunit navedenim programima su pokazali da
je kratican nivo moderatora za navedenu konfiguraciju reaktora RB
sa4 sistemom HERBE - N [41:

. - (1340 & 20) nm.
ITstovremeno je odredijena 1 promena reaktivnosti reaktora
RB sa promenom nivoa toske vode oko krat wenog nivea Koriscenjem
programa GRZ [41:

A% 11 (211,70 ¢ 2.0) posd/em
Dostignubll peut ronske speklar o contru sisteoma HERBE - N
joo prikagan na Sltict BH., a o sSleer &0 0 prikazana prostorna

rad: jelna cetverogrupna raspodela neout ronskog fluksa v sistema,

0 Tabeli 2. s prik.acanst Avery Jovl paranetril spreye
Siatema  HERDBE - N odredjeni porogramoem AVERY, a uw Tabell 4.
kKinet ekt parametri grupa Zakasnelbih o poutvona 10 fotoneut rona

cehredjeni progranom KINL.

HE s ommp e gt
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HERBE—N

2
g=4

raspode
0.6 MeV
O e

0.46F

1 keV — 0.8 MeV)

la fluksa u sistemu
0.5 MeV)
V)

HERBE-N/KSI

IBK

0.485 eV)

—

meV

1

E

g=

ke

1

A m————
r—

\/

€

Radijalne

Si.B.

Vinca,

g=1
g=3

T T r 1113 rry 11 r1rv1r 1T

60

~F ¥ T 7T 171 1 71

40

[T T ¢+ 1T 171 11

20

T

00

1

80

Radijus (cm)
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Tabela 3. Nuklearne karakteristike sisitema HERBE -~ N

Vinca,

oktobar 1989.

15

Parameler HEERE -~ N
1. Brza zona
. ¥ A
kaz D,&Q425
11 {)ﬁ' 36?72
RI‘? 3-29180
112 (us) 96 .196
3.1 (ﬁlS) 81 .1148
2. Termicka zona
kfg 0.87630
kgg ﬂqﬂ._{fi?g
kzr d.53187
S ) kl‘ ) IFS 5 ﬁ
122 {ms } 0.6894
lgf (ms ) 0.58673
12 {ms ) 0.85006
3. Sistem UFRBE ~ N
H,. {k = 1] 1324.0 + 2.0
1 (ms ) D.4486
bheta (zakasnell) 0.00084
beta (fotoneutronl) 0.00101
dro/dB {pcm/om) 21,2 + 2.0

Dozvola za rad
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Tabela 4. Karakteristike zakasnelih neutrona i fotoneutrona

[rTeTE — et 1 — TV LA EAI W S = —— - = - TE R A M et T W - s ——" ——— -

sigstema HERBE - N

—_ ——i.—

{a) zakasneli neutron

i sk

o= myrny n - = - ksl - : " ; 1 =tk o

Grupa Konstanta raspada frakcija

S L mam o PR 0 LR, g IAF ama s me - a1 e———
. K ak - comt S e e e drr—

0.012415 0.00021937
0.030547 0.0014725
0,11%0 0.0013308
0.30328 0.0027023
1.160 0.00082367
3.0740 0.00029846

— b caa

o b

- e e el b -l e m———— e 10 o e e mrr—t—— = b o ek

ot —— Retcoullc T g Lo ETIEL rgemmmw —ewe— = A —— —e—— e — —

{h) fotoneéeutroni

Grupa Konstanta raspada frakci ja
(™)

© - .- - [ ' [P - = e . - . [ T — - - ——— —— g 1.
—— - [ — - - . - - - SR e - - mr . — "

{ G.0a0000626 0.00000050299
2 G.00080363 0.0000010362
} 0.00004237 0.000032493

4 N.000114 0.00002754

5 0.000428 0.000020824

£ 0.001508 .000033801

7 0.00481¢ 0.000070419

8 0.01690 0.00020522

G 0.2774 0.0006%490

— = T e = . DL I T TR ARt TR BT T TR C Y —_— A P Croar wwr - ad — .- - m— i
A PP il W bl ] m— e b - —.-_H:m prrfre y— - —_ - —n - R LTI ' - = g =t -l X -

Ukupna frakeija fotoncutrona: 0.0010135

P Hms M ——y AR—es AN R UM o ommmLtt . o mmAd ) = rE——— e e LI P R T T Ll - - Tun- -r EIETE PR . [ A L e R R s i L) el 12 s
e T e _mmir moi -qfie - - 1= ot o e e— e A - - = o . - - - Ll o e o mt s emtid am et Gmmgemiu v el el v e ' sl = =

I A S M S R ——— i — — [ I B e e e
- i e I = - w0 B e — B T (T )

— UL e mmmpalmI e kS e oy ees e e —
- . - = ol - ke m E— . 1
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4. Trvrseng irmene mna reaktoruy BB

A —

W iy Ly e - -

Tzvrseng 1ziene koje se odnose na prepravika potposrnih
ploca 1 furmiranje brzso zone sa aavedepin alunini jumskin sudovima
Ry reaktolro BB osu ves et vronme od e Hopatbteta ra stgurnosy IBR

] {}:‘ -

i

goacda b Jor Pakom st vanero b v b s rea i e 1o ju o srstoonna UNUK
(SHTEY na reakbe g,

Wy e - g . : TS 1 : ; ; - 2 I - I
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i TR 1T bl vt a1 7t T 2 R o Y= et b L o gt i e Pl S ot S . e ol Sl T T T L R, L T e ST T TR T
D Potvrde o stataickosd 1 dinamicko]  stabilnousts. nosece

e o p— = - L R T T L e

konst rukeije reaktorskog suda

Na zahtev OQOUR Institut za nuklearnu energetiku 1
tehnivkn fizika - NET, Inzenjerskil racunarski centar sa
Cradsevinnkoeg fakultetn = Beoygrad, prihvatio je [13) da izvrsi
provacun  staticke 1 dinseicke nosivesti 1 stabilnosti nasece
platforme reaktora RB 4 slucaj opterecenja dna reaktorskog suda
#a rasporedom nuklesrnog materijala za sistem HERBE ~ N (sa teskom
voydom u sudua i1 bez nje). Njihov rzvestaj e biti prikazan u {301,
a preliminarne analize yvoe pokarzuiu da oo reaktorskas kontrukeidja

riaev e da trdrzi predvidiena apterosonia.

OOTR  NET new o producscet i pikKakye korake w fornironju
sistoma HRERBE - N 1 soda reakicora dok ne <dobi jo pozitivan nalazz

]:.}1""-' YIT LT Llfhi I"lr.iVF"df-‘ﬂ ih f}} t r..ﬁi (S ‘\'_13. j'ui oy {:i-fyi(] j'ﬁat-r'f* Iibn ]((.}'Fj ft}l{ll 1 ‘ L"’g %

Prilikem formiranjo resclie reaktora RB o sa systemnom
HERBE -~ N 1 sames brzo e gistopa HERDE - N postovare se gvi
Projeist 1onorme, vezane Ja rod uop o goon reaktora RD L2, 3, odubrene
i strane Komitoela za st pirnost [BE kaoe § ooine stdquenasst b vezane
i rakovanie nabtoartsom cpyr yviida s veakior BRYOPTE T Na e nacin
o ogqe ostvarity patrebnt wslovi oo lozbedan yvad pogonskoey oscbl ja
i nuklearnu sigurnost reastor., o ixloviomnens e bitl yzbognul o
suicaini je dinanmicvko opteroconice reahkiorskeog suda 1t ransportoog
Krana o hal:r reaktova.

Ca s e e g ot - - . - . —
TR o - . .
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6. Potvrde o analizi wvarova na aluminijumskim sudovima brze zone

Alumini jumski sudovi brze zone sistema HERBE - N su isti
koji se kariste ca formiranje sistoma UNUK (SBTS). Navedeni sudovi
su realizovani krajem 1982, 1 pocetkem 1983, godine. Oni  su
NUROQS redno 18 itani na nepropusnost vodom, a na preporuku Komiteta
za sigurnost IBK izvrsena je 1 analiza kvaliteta varova na njima.
Resulati analize kodu jJe 12vesio Zavod za zavarivanije Beograd su
dati u [15) 1 niithov zakl jucalr, na nsnovu merenja, je da su varovi
kvalitetno izvedeni.

Izvrsono je vise prozrasivana sva tri alumini jumska suda
sislema INUDR (SBTS) na wmesta var »va, Ispitivanja sa lzvrsena premd
gtaundardua JUs ¢.T3.020,.

zakl jucak naveden u fovestaju radivarafske kontrole
Lr. 1782782 Zoavoda za  zavarivanje atvrdjwnje  da "homeyenost

prozracenih zavearonih slojeva cadovol java'.

Visegedisnje koriscenie ovih sudova o resktoru RB o oza
1ot ebe rada o sa sistemom  UNUK {SBTS? jee dokazalo njihovu
nepropusnost ne tecnost . T pored takyveg iskustyva, prema 'Pogonskim
instrukeljama ca rad na veaktoru RBY 3], njlhova nepropusnost se
uvek p‘f{}&Sﬁbm-J proverava van b b orskoy SERIE I m*yosrf}drm pro
poestavliijanja u reaktor.

- — P - Bl d 2 - . L . - ER sl — — ce—t— e o - ——= -2 -
EE - - . - R . o~ - - - - N = o = B

Vinca, okt obhor 1989, [ Doyvola za rad
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o R e IR me a0 W e E———— . s =] Ol S ot P L — R — - L [ S
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t. Normalnd radnil rezim HERBE - N

Aw ikl et b e = cPam w — L RN A

Rodni rezim reaktora BB ga siateinom HERBE -~ N ve oastaby
inty kao fa san reakbtor R ou kilasicoe) tormgekod lkonfiguraoeirji,
Snara s eaktora se nece menjatl van propisima 3 tehniokim vormnana
Gdoorve Ljenih granica. Upraviianie reatborom eo Liti, kao 1 do sadae,
preenstveno menjaniem niveoa  acderatora od strane  ovperatora
{ B S TTER ¢ TH T ) R | k;{":'i'} Li"(ﬁilfﬂ. = i I.‘Jk-f;'i A R ].*-*’i'u_z oy oo i 5 1 ' kﬂt’; i d-ﬁ ﬁ;;idﬁl s S afily
za  automatske odrzavanje snage reabhteocs w ducem perioda 30 pa
jrerssee bery 2D rahtova f‘:‘k;-’:‘*ji SRS NEN LIPS BATE SO y Cetidtt Ore e Esmbhoa T TV 1 j:-.’i-i’l _'TI "

Peea bk byt

hinet LoKO ponasan i chobayme sirsbema HERDBE - N So oy
ot ko tegrokog reaktore o e b st o fan ja Bree e o Too e
P 1 cd e 1 it _'_';'j CHLe _('-“l.i:- 311 v iR SR NNIAY DR Y Uer Zwme By lkd BT RS hrlu shnabns
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Detal jn im nvidom u razllcite moguenosti nastanka
dkeoldenata na reaktoru RB ua toku rada 14, 301, nezavisno od
prisustva sistema HERBE - N, zakljuceno je da najvecu verovatnocu
nastanka 1ma udes c¢131 e usrok nekoentrolisano (hezel jeno)
povecanje nivoa teskovodnog moderatora 1znad kritienog nivoa. Nesto
man ju verovatnocu 1ma akeident nezelijeneg 1zviacenja kontrolne
sipke (ispad iz rezima automatskog odrzavanja snagel). Mnogo Je
manja wverovatnoca pucanja vertikalnog eksperimentalnog kanala 1
njegovo punjenje taeskom vodom ali jo brzina promene reaktivnosti

velika pa zasluzuie poschbu enalisua.

0 slucaju rada reaktora RB sa sistemons HERBE - N o kao
potenci Jalno veoma opasan okeindent, a kome se dunoest vrloe velika
kolicoina reaktivnost: u sistons o vidle kratho veeme,  Je pucanije
np ] jann jog o suda brze sone o pungen e cane nest roonskog konvertora
~a teshom vodoen, Ovad ades 3 anals toan Rao maksinalng hipototicks
ik 1dent 1 pored cinjenioe da oses e vel avabt e postaonka o mala,
poascbne ko se pretpostavy o del oo ar koo tdent pd ot kae po joedanih

"Poakvadla siygurnest i ow Tane e wogeaos st o oo,

Nave Tona trr gk bt ) vrec e poven Yeske veds na

Lot conem fitvaon, punjen g vieor Dbty oksper pmontalbnog kanala
mcdo raterom, Adnosn AT L o vl 1 a0 Jo sid brimze Lty

panleratortem) o suo oanaltrsrean e v v il ol Yima o -t anka 1 1 oka,
SOV S i Pt o i ]L‘il r;1 h R AR A A Jerlovoan j;a intoer ook 1
S IO RO el emna teakbes o b .; Jucrals 11 Do _ﬁ{*mu {liug Toawvl jf_"

. ove "Dokamentacige ',

i'i-l:_t*.‘;:, ant ol 1o, o 13 viaa s 1ol


file:///vi.iVMtiinr
http://�prr.it

TBK - NET

[ oy e T L et L R ST L B~ AU am T Amim s ap = = - BT TP — e ——
P a—— s at ._,-"‘. $||n-'r‘1--.:l|‘1l-r' —— ...r._._“-"__. AT gl - by o Ly HY= R TR HIFTRE A § . LI} - - —

HERDE

~ N/KSL [RK

4 - b N — -
[T ek U 1 e =

4, Analiza akeidenatas

gL iy

U smerim ;-‘;_&1_1 2 Ama d}c_g'? 1 ivnat a jt" LEH‘E.-—T.}jﬁ N VEIeme Lra ja‘ﬁjd
prompinih neutrona a sistemun dobilenn praracuning programom AVERY
Mrabhela 3, od 0.4486 ms. S oboivern na refativoe krvatkeo ftrajanije
gvih akoldenata, pretpost avl jeac e da s maenjaju AR
Loneentracije grupa zakasnelih neutrona, o da se koncentracije
grupa  fetoncutrona ne menjaju 2 rovnoteznoyg stanja. Podaci o
koriscenim  konstantama grupa  cakasneciih o neutrona  odredijeni
provaocunaom sistema HERBE - N osa preogramom RIND u 206 energetskih

Jrupa 8w prikazani v Tabela 4.
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Medjutim, wvidi se da su temperaturski koeficijenti
reakt ivnogti za gorivo u brzoj zoni sistema i za gorivo u termickoj
zoni veoma mali. Isto tako se vidi da ju Lomperaturski koeficijent
moderatora termicke zone reaktora dosta veliki, ali zhog relativno
velike mase moderatora u reaktorskoem sudu {oko 4600 kg) je toplotni
kapacitet teske vode vrlo veliki 1 o¢ona se sporo gygreje. Zato
temperaturski koeficijent reaktivnosti woderatora (a narocito
goriva) slabo deluje na smanjoendse  spoljagnje reaktivnosti.
Jednostavnim proracunom s¢ pokazuje da je potrebna ukupna toplotna
energija od cak 19 MJ da bi se kolicini moderatora u reakborkom
sudu ravnomerng povisila Lempercluara za 1 K.

Iz navedenoyg s~ vidl, a1 analize progamom MACAN to i
pokarujn, da je jedini siguran neern raustavl] janja nekontrolisanog
porasta snage ispravna i pravovre socua reakoija sigurnosnog sistema

redkkloras

Froracunom sa programos KiINL ovdredjena 0 1 prostaorna
raditalna raspodela ukupne sna e 0 reasktaruy RDB kada radi sa
sistemonm HERBE -~ N. Ona jo¢ data ko raspsidlela po prostornim zonamna
sS4 program MACAN 1 prema usvo jeoitoln nodelae smablra se da se ta
relativna raspoedela snaga i1zmeddu 2ona e menja tokom akeidenta.,
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9.2, Akcidentalne punjeni.c sertikoln.g vkspervinenlalnog kanala ga
moler at orom '
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doa pno JakT O e a (or T A Y FI TR T B P I A "R R B P T
protiat. Ueetpoastavi oo o b o vkt L0 ssstigeoge TIERDE -~ K
o eeddvedjens pswaloesa ) I Wdosront e soahibaa )l pastavl jen
et Ratny ekegortment ainy keowa st VR Ceradbon onl s lumaing Jrimg

it BA0T we v mbogsne b rer DD vyl Bt Jo o cFam bt oy e
s dremn (PYID ey postacty oo 0t omaok e Josgea s toma HIPRARET - M
1 Sl ol ‘|'|I ! iltik‘t ;"- "y -"‘x!— 11”] o I it }1-"' 3 S ' AL 1-‘t "J!‘i!:f"'!-l?il,l i!l :1'_'11‘ NIiMEIN I-]"!'E E-F{-‘]?\J} ¥

Rae worek da enta co pretpost avy b owesol Jenes pacan e

il banala kKedr o seoan? b o pea o voddon, 8 ohiy e oo
T

ipre i Lana bl fpovresing b 0,00 00 107, horamt sor oprisary aneded

o et s, eyt o e o 0 e itk by Rerala a1
HEE R VIR B U A R NE 125 PR B ey ST EVOT TP A N DL S T R B TR I Y
o, Bevtre o e ke b e b e da ey b o Y bind
P 1 Vet T ri Tz L ' A4 o .o, TR IR oIy,
i 'h-._E‘.']*{ TN . {t?il.il't'jr*n"};‘ P SLEEE AT I L I AN N .}"J"ITII TERSELS:
candorn s analn teskare w0000 30w a0

LY SRR priln.ai L T T TS SRR 1T FE I T O ERR Y L I W RS TR T
et jU i1 oot !l!'n'-_l.{‘_'ﬂi.!! o feons A oo A T SR EE ST TORY ORI B J Lot

TP e on, sve dok ose ne b=t e ok ceane b v gkt conoett ol TN e,

PR R R I AT TR 13 31 je lH‘-‘iU’{ijl‘H.! e candy o L TP O Y A T S T TR I NI R RIS ST |

wi 3% R IS bk imesdine el o kP oyt oy sad 31N e, FrLs |

kRaje 8o spolfasngja redet coresal e e e

U oanalici akeodonta - preotpostav] joa dellmican wikaz
Sl pusnog sastema Ko g b b inge Jevbing aktaviisan o poslednjoeg
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vdne: no fpa logarvitamshoo hormaly 720 evejonee e cla 30 powetna

stacionarna snoega sistoema 18wy,
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Analics toka akcident o o izvrecna us protpostavki da
bt ivirvanjem  sigurnosondg sistoest u reaktor padaju sam  dve
Bj{.;l.flr"ﬂhi-iin{? -.-‘-"ii_[#--f-u‘ &l l;kuplhrm roakt oy noseny o od o - 3490 PCm Za sviega
1 &. TProracun o t/svrsen progreisem MARCAN, o promena snaya
aoslobodjena energrja sa praikazant na Slici 7. 8a slike se vidi da
#igstem dostize nmaksimalng soage 1 54010 W onakon 63.6 ¢ posle

pocet ko akceident v, a da ga pobton stgurmesni sisteom brro L peuzdano

gast ne deozvol javajuclt veeol razve} uslobodjene cnergijo od 422 0 J
{naken 120 s). Rasrijenje wolyiva  sigurnasnoey  sislema nilje

analizirano ali j» ono reda 0.% & 301 pa za navedeni sluca) ne

utice hitno na meksimalnu snagu 1 usiobodieny energi ju.

Vinca, oktolos 1089, Ve AT D
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9.3. Akcidentalac punijenje spoljasnjeg suda brze zone sa teskom

vodomn

Ronstruktivnoe su predvidijene sve zastilne mere od
neezeljonog punjenija brée zone sistema HERBE - N sa teskon vodom iz

reaktorskog sude u toklu rada reaklora RB. Izradijena su bri poscbnag,

e e W | — —

na dnu zatvorena. alumini jumska suda (peglavlje 2. "Dokancotacija®)

Ly ‘il

koji zajedno sa nuklearninm gorivom formiraju HERBE - N brzu sonua,
Svaki od njih je jposebno testiran na nepropusnost Lecuostid
(hermet icnost) 1 kvalitet varova (poglavlie 6. °'Dokumentacije').

Pored toga u spoljasnii sud brze zone gistema [IFRBE se
postavi jia detekbtor curenja modecatiora DCM {(Slikae 1.) sa aktlvnim
i o s vising od oko 18 ma o dna suda. Deiektor se voesaje u
srgqurnosne kole "gornjeg ugranicavaca’ nivoa moderatora {1471 1 u
wltiea i cuarenja sederadors nosped jasn )i o sud brzo zone JERDY - N on
crvy abtivica sigurnesoy sistem reaktora RBOL zaustavlia Giosi)

?"i‘a..‘i]\-.l?. (! a

T pored ovoga je ou aral beana sigurnostl protpostavl jen
Pt vorovatan sluca )] da dpak soqe dosd do negeljenog punjoenija
spol iasn iy suwde sistema HERDT - N sa tegkom vodom u toku rada
roeakt ota, a da e otvor nastao nag varu hnepasredne denad dna suda
th - 0.0 m) ili nos vigsinl drugog vara (h - 1.0 ). Pretpostavl] jenae
jeo da Je visina moderatora u ovoeaktorsghlon sudu Jednakae krit ieno
vistnt o za aitsten od 1330 mm, 1 do jo otkarzae siguarnosni prag kajl
ot avl ja DCM Lt ekevia curen)s naderatoural.

U anci - sana e usvojarn da de olvor oo o sood Jasn jom sudu
hroe sofhie dastse s int od DéEud dur coloyg oblito spol jasejerg sada
takeo Jda o Jeo uRupma pevrsing ow 2RRspDiw) . Nokolrko vionmona
punien e moderatarorn sl yasn ey suda sistens HERDD - 8 e
izravnnato prems koncervativoin principima sluzoci e relacl jema

te Pridoga 3. 1 prikeoanoe je u Mabel 7.

- e —— - T -

1‘-‘.’ i -!1‘11_"5.'! [} H.-‘}(t .{.}E\]ri r- ]. {]E:E I)a - ;' r-}J- i r,"lr' ) l ‘ t

-l
L]
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U sigurnosnim analizama ovog uzroka akcidenta Je
pretpostavljenc da ne moze doci istovremeno do pucanja sva tri
aluminijumska suda brze zone 1 nijihovom prakticno istovremenom
brzom punjenijiz s4 teskom vodom. Sluca) koJji se analizira je takodje
vrlo drastican, Jjer Jje mnogo vorovatniije da moze doci do manie
napukline na waru suda nego do njegovog trenutnog loma po ccloj
duzini vara u visini od 1 mm. Ovaj akecident je pretpostavl] jen kao
maksimalno moquci na sistemu HERBE - N.

Konzervativan prilaz analizi sigurnosti pretpostavl ja da
se prilikom punjenia spoljasnjcy suda brze zone nivoe teskovodnog
moderatora u termickoj zont ne menja, 1lako on opada (za 1B mm) i
time smanijude ukupnu spoljasnju reaktivnost (za oko 400 pon,
vrednost dredisna proracunom sa programom GRZ) .

Tabela 7.Vreme punjenja Tis) brze cone  sistema HERBF - N sa
ma@gg"*an~uy; pri kriticnoj wviginl teske vode od 124 com
'}
L prarsind Jdoa suda od 0,0125 07
Vilng otvors N1t oind ostvora Viems punlijen ja
.h ( I‘"t) Diw} (mm) T { 5 )
1.0 .1 [} 6 =
.0
10.0 1.06
1.0 13.11
1.0
1_0 * ﬂ 1 5 '?FI_

I- Tahele 7. s vidi da praktiveno bhogs obzirvae ng nmesto
nastanka loma =paliassjey suda o 0 Zone yveme pun jenja nodorab oo

1znasl nesto vise od 1 s za slonu wtvora od 10 o, Jdok oy 1wadd

ctvor sirine 1 mm oscorye punjon i o se kKreceo ol 10 o b 10 i

R nqi

analizu je usvoien realnd i slue i u kowe Jo pretpost o] joss da se

'S | i

wpol jesn i sud brze . one napuns za 10 o,

P Vo . [ " -
N et N r.? L..__ §

Vinra, oktobyr 1809, VT Dosryvala za rod
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Reakl 1snost  keoeja sc unese pri tome u sisbem, uz
pretpostavku da se nivo moderatora ne smanjl u termicko) zoni, je
cdredjena procvacunom sa programom CRZ 1 ilznosi ~ 4880 pem. Usvoleno
jeo da se ta spuliasnja reaktlvnost uncse s brzinom od 500 pom/s

4

g sisten po lincarsom zakonu za 10 s 01 da se datje ne poevecava.
Folazna pretpostavka je da reaktor radi na snazi od
10 mW kada se desic lom spoljasnjog suda brs«e zone, a analizirane
s dve moguenoasbyl  delovanja sigurnosnoyg sistema  po  nilagovom
aKtiviraniju: ber kasnjenja 1 sa Kasnjenjem od 0.5 . Aktiviranje

L)

slgurnesnog sistema je Loacvano premasenjem praga snage od 50 W

]

{(kanal % 113 &}.

U realnoostl aktaviran)e sigurnosnog sistema treba da
i cazove signal 0CM odnah po dodiru sa vodom u spol jasnjon sudu birze
rone {(za ranje od 7oy od trenutka lomad 1t pragovi gnage od 530 miW
postaviien:y na kanoelima 5 111 6, odnasne prayg snage od 100 W

pontavl jen na kanalu Fl.

Resulbtat i proracuna sa  prodgranom  MACAN  za navedone
wlucajeve akoidenta punjenja swuda bree zone sa moderatorom sgu
prikazan: na S8iikama 100 1 11, U svin slucajevima je vidl)ive da
=1garnosnd sistoemn dcoaktora RB bhe s g Lu-n_-ix-:'!u,mf: gasl  reaktor uaz
cindonicu da se priotome ne rasvija znarajniia toplobtna ¢€ncrgija
dovelijina da zagrede qgurivo realitboea, niti da osteti komponents

Leaktorskog sistema {(gorivo o) saul jiecu pro osvega),

Sa Slike 10, so vidi do pri potpung 18pravocm S14urnuasnon
sistemu reaktora aktiviranie sigurnosnih sipkl se vrsl premasen jem
praga snage oo na 20 oW {lincornt mernt kanal br.o6 115 5) .,
Maksimalna snaga od 56 W se dostize veo nakon 1.26 ¢, a razv) jena
energlja je zanerarlijiva (posle 6 s) 1 nema ragurevan ju komponent i
sistema.

. ........._H.‘_,:.'.-;....;.;,,..‘.,_a..'...;..-.__. f o wrm Cram - — -

Vinca, oktobyr- 1080, Rk Di:evoala 20 vard
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No Slicl  1ls e prikazan  slucaj  velikog otkaza
gigurnosnon sistemna reaktorae RDE take da Je pretpostavliene da
gaseaje reaktora lrasiva premasenge srmage od 50 W (otkari kao u
sTue cdu analize dab: o poglavign 901, ove "Pokumentacije' ).
Uit L gt b remn o eryvadl rvan peans iy o anadbooe s s doo u o albit e
Caelaju sane dve sigurnosne siphe s b g (b Taanjenta il

cretpostac jensm Rasndeniom od 105 w),

U slucaiu da nema Kawn jen o nigurnosnog sistoma vidl o se
dor strge dostize mpakstauan ad 120 W oveo nakon 2,43 s od pocetka
alkoidenta, all posle dojstva signrnosney sistoema ona pada na svegs
TH0 % v poakonr 10 g0 Vlagmea erergs 1a razvi jena o o sistemn do 1oy
trevatka  jo o sveqgas A1 0.0 Priooof carneem Pgasen ju’ o reaklora brzina

pradlinta snaye bl bila zonabtpoa veoor o ahotron na dodat ou reak! jvnostd

eaju tnosl pad treco siygurnosncs capkee (Tpratect nivomer't.

Dre prelpostavt jenos Baanlen jg siguinosnuyg sistema od
NL,T oy sigten HERPE - N doestize vis skl maksimuwm snage od 220 LW vor

T

ok ol s, g poton opadie usled dejstva sigurnosnoeg sistoma {(dve

capkeY, Realno tad pad soage - Lrzi 1 na nizi nive. U avom
gt ttamem slucaju osloboadjeonad cncrgl ja o u o sistemu nakon 30 s
Jr st ase vrednost od svega 79 kI paosu promene temperatura gogciva

tome o abora ispeed 1K,

- A mvr AR e e — —r - —— — mwEs e e B = mut om — - winaw o Ae—
- T - =) : piniPRa P » [isjeipeireis -

Vinca. uktobar 1989, n 0 Dezvola a0 rad
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10. Dorsimetrijska topografija

Propisima o radun reaktora RB predvidijeno je da reaktor
u normalnom rez:mn rada radi ne shagema od 10 W do 50 W. Duzo
neut ronskog 1 gama zracenja u hall reaktora se mere 1 kontroulisu
preko gtacicnernog dozimetrijskbog sistema {(neutronski dozimelar
RBDN i gamd kanali JP-1 /’'hala'/ 1L G-31). U komandno} sobi reaktora
doze gama zracenja se mere sa ogamna Kanalima G-1 1 JP-1 /'konandna
soba',), dok se u severnom hodpiku to cinl ogsa kanalima JP-3

JTsevernl hodnik') 1 G-2.

Pored stacionarnih dozimetrl jskih kanala doze neutrongkog
I g una sracenja se mere propma pelrebi ou prostorijama 1 hodnicima
syrads 1 u rjenod neposrednod Blizind (Slika 12., u tzv. 'mernim
Joeimet rigskinm tackama') sa protosnim peulronskim dozimet rimnag OOUR
NPT (ddva)y 111 00UR *Zastital’ {odan) 1 prenosnim gana dozimetrima
OOUR TNET' (dva) 111 OQOUR "Zast ito" {(najman v Jedand .

Prema Jdosadasnjem codo reaktora RB oo cisto Formickog

K nfiguraciji (hlagivan termic ke BS reaktor) 5 o0 Bonfilguract i osa
et hodpim verzi Jana spregand og bozgostermickog  sistema (UNUK,

sdnosna SBTEY §J oowvidenci it merenda hrzinag doza zracenja, pri radu
seahtora na snagama 1zmed o 0.0 B do T W {zaviane ad konfiguract je)
s ne prelazy postavijona propicimn dosvel jonas graniea od 25 ubv/h

*

ikupne brzine dose u mernod tachi bhre 6 u severnom hodniku cgrade,

At se slaze sa o owada porihvoae coam normataa o radoa reakt ora,

Rad na vercim gsnagamas do "0 W dozvel jen je uz preduzgiman e
posebnih mera zostite deflinisanim DPropisima a1 uputsivimag 2a rad

reaktora RBOI21, o isonad 40 W osame proma posebnim dozvolama

—_—r— - —— ik

- e —

isdatim, fa svaki pojedinacan slucaj, ad sbtane direktore IBR uz
pribav] jeno mistjonje Komitela -a shrgurnest IBR, 1 uz predunzimanije

sdgovarejucih moera uposorenja 00 rastite a0 radnike u sgradia

raealkt ora odnosro njoned neposrodne ) okeling.

Vinea, olktobhar 1089, 472 Mvsvola 7a tad
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f—34 MERNE TACKE

Stika 12, Dogimnetrriske merne acke oko hale reaktora RB

Vinea, oktobar 198G,
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Prilikon rada reaktoca BRI sa sistomom JERBE - N ovenjono
joo na osnovua trrdesaotogedisnjeg iskustyvia w radu reaktora RB, da ce
neul ronaske 3 ot cdose sracenja bibl reda veliewne onih koje se
peest iow prilikem rada sa UNCR-om (SBTS) . To su potvrdilar 4

vt bl proracunt o sasten HFRBE - N ostvarent  programiing
WM -4 1261, SADINE (277, ANEsN 281, vaMmMbif {311 1 TRITON [111.

o Pabedlil 8. date s bezane dosas gamna 1 pewd ponakodg

e e U homosndnn g o sobil o reaktorea RE O o inet vy jrke ] merna ) tack)
ooy 6L Taoravunal e va nevesdendim progranims ca rasticite snage
ekt ra. Protrestavijen jo o stacionarny tenperaturskr rezim rada
roaklora {(sobng temperatuvad .k-vfij v oodygovara Tnultar ) snaea ! roaktora

tor & ctavnale beosrae doca craconda dairekt e propoilclunalns snazd

Tabeeba O Dreooa et b i abe o g g
' . - . j P 1
P N L T N S Pt L s one ey Lo k) o nied it o
gl FERIVE SR N UITW! el out rond

o o KDY (W) {us, h) (uSwv. i)

AUEEE SIS N, 245 0.,.40049 G.0001
S EE L AL, 1,687 (.01
vy o) ey R RIS t.N7 3.102
P, jaavy SRR TdL1E 508
ST e ARRRRL K 1oL
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Na o=y aballzse akerdenata ng reaktoru RV sa sistemon
HFRBE - N {(woglavije 9. ove "Dokuoerntaci jo'), 1 prema oslobodjeno
croctgt jr o uwo tim ahoidont ima bego s procendti 1 desieet ri juke
FrS fordiee ake telictial 1 na (yxCidi ] _]t?- JSARATLER R £ 1 EUTIRASE A E*F‘.H}_‘HJ IRRE (A TRIE S Im 11'1
ehipa i1 vadnike w0 cgradr oreaktiaa, kae 0 o ne blisu okolinu

rodhktora.

Artaltza pokazaie Jda su promens sagge brae 1orelabivoo
maley intengsiteta o0 se oslabadiy srazmernoe mala energi ja bako da
ot wkupne absosbovonoe dogoe newbtionshoy 1ogama cracenja ua toku
akeideonta aspad granicea doszvad Jevith o za profesionalno osoblie
tstoveenenos Je gpenerisana tople! o wedovol jna da ostet it kumponente

{7 t‘l!.:.i u _Ih:“‘i}?:i,u_] < .'l ""-{_ oLl a

S hbaoire oy iy a«lobhbediiaag cuncergliju dolasi do poveranja
Geen b S CeteT g Gedrbr o ettt reay v ket rendm beckama zgrade reakl o
. Phatrapol wi - meronthy 0 proracunat il Jdoza o sraconja o
Joocqretrajehed 1ot bre 601 koemaasino ) soby reakiora, sa 1 Wh onos

s bebealjomn e g vy, pree e s o aeavesdonlm mest imos ubugpre
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Proma Josadasniim ey o Jama Joma cracen e provena jo da
i ukapne doze Zvacenda u eksporimentalnoj sobl bre 15 zgrade {(na
et racunarshoy  osistena VAKX, cduasne na radnim mestina
crhoaper pmentartoral) bile ok bopata nise od opoutrono 1 ako 100 padoa

F-‘ 3 ...“{‘ “_)(1 gllﬁlf& ? Iw.i..i i: 'n_\l[!.jti "

Ma neovalmgead jenom spratu o syrade, donimet ril jska situaci ja
se pratl ou nekal. ke dosimerrij-ich mernih Lacaka (8like 1200 od
trenutbia pocvetka trgeadnje,. Ocenjene je da b dogna zracenja u Lavei
by, 02w osved lavnika (bl ocsa Lali o resbtora) bila 20 ySv o od
ponbieeed 1 10 s vl gana sraka, JdA bi o dorse sracenis u hodniku

4

cp vt tmerna taeks boe 30 ba b it oy nisey

Tain s, oktolbrar 1909, N Yoo by oo ad
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11, Dopuna Diopisa o cpulsotyva o 1aty reaktora
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Postojecl "Propist 1 upatsiva za vad reaktora B3 {2) su
teradjoni pocetkom 19770 godine (TRK-1449) 1 odobreni od strane

Romiteta za gsigurnost TBE

Rad reaktors RE sa sistoemon HERBE - N nije nit u kakvod
suprot nostl sa navedensn pouslojecin Propisina pa nemna pobrebe za
oy ihiovom lzmenon i Jdopunom w o lom sobslu. Jedino so predvidija da
cootesigslde tatth bty wradjenae u tobhu naredne godine ca et jem da
51t nilth unesu novorastale promeme U organizacidi OOUR 1 TBK i
i b oy emeno i.-!l‘;:{it'.-;‘l:ibﬁ’r.,' SOPE S TR S 1 L'Is"n_myihit‘rt.a.._i I3 :f'-;il-':t;r: 1 Pea 1z oblast

Porlsujucog sracents 1 nuklearne energetike.
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12 NDopuna Pogenskih anst ruaked Ja 2o rad na reakioru Rp

'Dogonake instruketde a rad na ~oaktoru RBY su lzmenjane

-

ti .

i 1965, guedine o odobrenja Romibtelta sa siguraost JRR « n njih
Joovuc !t postupak rada vesktora BB sa oumitrasnilm kenvertorom (UNUK)

uog gtavljun 102, Noavedeno poglov? e "Pogonskib o instiukeilia za rad

v

g raonitora RBYOoce babl oddogun jono ma o opisorm anstrukei ja za rad
reettora RB osa sastemoss HERGE - & (nova tocka 3.60) koje su

ritasonse u nastavied ovog poglavije "Dokumenbaclje’.
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Posfavill veorl woulyase iy aloumany juankkt swl Lirze zone sistema
HERBE - N duz ceontralne use spod jasn jog swda. Postavitd gor ivoco
clemente od BOT O obogacenoy arvant psadiets i da (o A Kanal ing
fore- ntka 41743 ) ou prstenastu zonu tonediu o dve aluming jumska

siada 1 e Fad neecin Tormiyat toconn beat ronskoyg kopver tooa,

Gl avcity vcontralnt woutyssn il aobumind Jumekl  sud  brze  zone
syctema JERDE - % sa spol jash je sl fane sa dva s1oja kadmd juaske
Fol1 e u ukupmu ) debljint do 7 nmo1 do vikine od 1500 mm od dna
siudas Oblocent sind portay ity Qe ceontralme ose mmtrasnjeyg suda

hi, o rone stistoema HERBE - N u rioaktorskom sudiu.

U pomae kvana presc by e tvree clonpente od privodnog urani juma
sauske ca skladistenie v njima panit i pratenastu zong 1 omed

Joooouamitt rasnta o seela bese o, Drve Foamirat i nontiass il oprsten

Pogorivnih o cleaenata, o potoumn o spel asn s, Nije dosvel jeno
prremo sitl hranem vise o b3 perivnag olomenta wd o prinodnog

Graltl Juma itoveenens. Tohovao o Lranon v postav] janje gosvavaih
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Po postavijanju veaklotskog poklopon s sy jo mests povezat
sve  elektricne Kontakte  wredijaeja 10 ddetektora na njenu
tubdjacujuci 1 ovesuw DCM na kool ktu 7 ogoandeg ograntcavacat )y o
t.Vralibl proveru nihove funkhecionalne luspravnosti. Rezultate
inpativania upisal i o "Dnevailk pregung reaklora REY. O Sve
domont trane delove odlozitl na predvidiona mesta,
- Vremenskl ogranicavar "puntoenja sporo’ postovitl ona 20 s,
1.6.°0. Postupak za rad reaktora RB sa sistessom HERRE - N
Sve postupke fa rad reaktora R o4 sistomom IERRE - N
st L proma pestojocim pogenskim tastrukel jama ca rad na reaktaoru
P prenag propisimag U oupulstving e rad na reaktaru RB 127,
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13. Program eksperimentalnog rada sa sistemom [ERBE - N

Program eksperimentalnog rada sa sistemom HERBE - N
abuhvata dve faze:

Program pustanja u rad (lzvedjenja kriticnog eksperimentsd), 1

Program ispitivania {prabnog rada)l .

U ovo] '"Dokumentactijt’ je detaljno prikazan u tacki 13.1.
samo Program pustanja u rad (jzvedjenije kriticnog eksperimenta),
dok je Program prohnog rada (ispitivanja) naveden samo ohvirno u
tacki 13.2.

U pripreml je  pobpuniil  opils svih predvidijenih
eksperimentaloth tspitivanja na «1stemo NERBE - N koja sa planiraju
ca o lwvodienje u narednod godini. Cil3y tih eksperimenata  Je
Jhsperimentalne utvedjivanje miklearnth kKarakteristika sgistema
HEREE - N radi verifikacl je rezullata proracung dobijenth u ranijim
Ata lbsama, navedonin pro syogae U materijalu pod nazivom "Tzvestaj
- oanalizi sigstena HERBE' [4].

.

Vineca, uktochar 1989, - PBoovala ra rad
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13.1. Program_pustania u rad Cicvodjenda kriticnoy cksperimenta)

——r S we w emm——— e Ay e u s P naers - — -

Ovaj Program se izvodi 1sklivcivo navedenim redosledom
priocemua je uslov za reallzoviju pojedine tacke Programay da su sve
prethodne tacke Programa itzvrsoene.  Sve navedoene aktivnostli  a
Prodgramu s€ U toeku tevisoenja uypnsuju u Dnevnlk pogona reaktora RG,
ao2a potpunost 1 ispravnost 1gvesenja odgoevara sof pogona reaktora
RT3 .

Bio ARt Lvinosl

1. Isprazspity gorive 1. reaktorskeyg sude 1 smestitl ga w
soske . Postaviti slusiing jumskl spoljasnijl sud sistema
IHERDE - %N w reaktorsh s wnd proema dnst rubked Jama dat in o u
tackl 4.6, dopuane Pogenskile o instrukelja o da 0 rasl na
Peaktorn BT (o ko P00 avoy Thokumenlaci je"), Postaviti
"duge’ eionraor s itk o pohklopoan reaktorskog suda 1
respe b esatb b ey el oy bod pardte gt vomera

kontrolece siple fonsint. s polocadd prema Pogonsking

tnst  ules Tane n voed oy reakioru RP,

“ s Post v it Lt Wt o b galeerat ot ADCM) 0 cwd brre
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4, Formirati gorivne zone termickog jezgra 31 brze zone
sistema HERBE - N prema instrukeijama datim u tacki 4.6.
Dopune Pogonskih instrukcija za rad na reaktoru RB
(poglav]ije 12, ovve "Dokumentacije’'). Zatvoritli poklopac
reaktorskoyg suda 1 izvrsiti kompletnu proveru kontrolno-
komandnog 1 sigurnosnog sistema reaktora RB. Samo pri
pot puno LSpravnom kontrolno~komandnon s lstemnu 1
sigurnosnom  sistemnu se moze prisltupiti eksperimentu

priblizavanja kriticnowm nivou.

. Eksperimen!t preblicvavania kritionon niveu vrsibi vooma
pagljiveo ny uobicajenl nacin opisan u 'Troplsima 1
tiput st vimg 1 rad na reaktoruy RBT loristecd dmpualsne
proporeivnalne Leojace na kavalima A 1 B proma popun jenom

Ghresou O 6 1 cubhlean g ekuperinent {obracae Ri3-4).

N oo, ultabting rada lovestit . direktora OOUR NET 1L
vaakovend o0 Loy Bt s alisaci e saastema HERPRE - X,

L)
r

Vitgea, oktobhoar 1009, T4 Pesve la oo rad
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13.2. Progtram ispil ivanija sistoema HERBE ~ N

B T T e L e N by B ey e o L hin

Realizacljom kritionog sistoms HERBE ~ N i
brzom zonom od prirodnog uranijuma reaktora RO, koii istina
nema potpuna svojstva neutronsko ~ fizicki  jako spregnutog
hibridnog (brzo - termickoeg) sistema, ostvaruju se uslovi za dalji
razvo] 1 primenu cksperimentalnih metoda razviijenih na reaktoru RB
@ paslednjih nekolikeo godina. Ova faza razvoia HERBE ostvaruie
usleve za dalji:r rad na perturbacionin eksperimentima, sto  je
neophodnoe za dalji razveo} metodoloylje proracuna vezane za

projeklovanje reaktora na brze neatrone,

U avoj "Dokament ac1 i s Ravedond Saru  UsSnnvoal
changerimenti kojoo se prredvidiciun ca tevesdjonie non realizovanom
vemd e DERBEY - N0 0 01 u Capt bt 1w gl i i levgoviah . nukloesenoh
bt cktoevistikas T 3 PR STRY 1% 2 S bt Jdetaling rarradicel ou

ty ] T!!-'s.;_'] Faaoy voada vocchaaby gt

AR R i x'a,-nl,..if-* prevesiuc iy o LI B O PO BRI S TR W S porens onom nivaa beske

el ternors kes -

Jooadredyivan e e akbrs e by e b sarpkK 8 pralen g pivomosrd

c Nolabracido restbivaont s ooty tee sipke w Tunkeidin dubine
SERTRS S°RTS RN EE S S REN IUE TR NS SN IFRLN SRR RIS
dooonteoliivan e bopegr oD e neat e e o 0 e 2 wnnja o 2gradi

o aktoea BP0 ppasee gy b
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He, Mlroedjivan - siechibra neaty o o ol ra beo oy desgra sistena
S ERDE - N

oo mbvod Jivan je v Do o e et ns b e rona . e jhiimanoven

it ordots

S Merrade tomper oy b Mo Tenat s e b ivneost
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111‘

14.
15.
16 .

Vineca, oktabhar 1989, R Goaverlu za rad

- — .

Primenu deterministickih metoda ra odredjivanije reaktivnosti
(inverzna metoda, inverzna multiplikacija, asimptotska
perioda, rod-drop, source-jack}

Merenja sa reaktorskim oscilatorom

Primenu statisticklh metoda za mereunje reaktivnosti,

sunta 1 prenosnih funkcija

Alfa/beta spektrometiriju uzoraka

Merenije Doppleroveg efekta goriva

Koriscenije fleksibilnosti sistema za potrebe simulacije
razlicitih spektara brzih neutrona

- anm
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14. Zaklijucak

e rh——

R&'d I;"i.“?&'ik tora RB sa s 1 stemom HERBE ~ X J 2P t jranc s 1 Juran
piri  lspravnom  postojecem koot rolno - komandnom 7 sigurnosnon
sistemu reaktora. Nema potrebe 2o dodaloim sigurnosnis sipkama u

brrsom jezgru i1ll 12menama na postojecen sigurnocsnom gistemu.

Analiza askelrdensta  iavedena nae rongervalivan  nacin
pokasuje da postaject sigurnesnt sistoen moze hrzo 1 pouzdano
da ugasi reaktor priv pretpostavi jenim akewdentima kol Imaju
e juecn verovatnoou nastanka il anose padvise roakt ivoostioo

sistem za najkrace vreme {(poylaviije 9. "Dokumentac lje’ ).

Sprovodijenjoen administ vab ovnth 10 tohnickih mera kontrode
ispravnosti svih uredjaja reakborr 1 prldrecavanjem svih postojecih
2,4 v dopunskih (paglaviie e "Dokumentacije') dnstrukeida za

cad reaktora sa sistemomn HERBE - N obezbedico soe uslovi 24 siqguran

Fl

rad reaktora o w o Foofiguracr i BERBF -~ N koo 1 besboednust osoblias

pr Jona reaktora 1l ckaperinontatora.,

and

Vinea, Mtoboar 1989, - Do ba v

—r
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