
INSTITUT ?,A MOKLEARNE NAUKK '-BORIS KIDRIC' - VINCA 
OOUR Institut za nuklearnu energetiku i telmicku fižiku - NET 

3 E 

DOKUMENTACIJA ZA DOBIJANJE ĐOZVOLE 
ZA RAD SISTEMA IIF.RBE NA REAKTORU RB 

V i n c a , o k t o b a r MCMI,XXXIX 



IBK - NET HERBE - N/KSI IBK 
xzžzxr. " > ™ ™ • • • • • ' - ^ - - " - • ^ • - - - - — 

I z r a d i 1 i : 

DOKUMEMTACIJA ZA DOB3JANJE DOZVObE ZA RAD 
SISTEMA HERBE NA R£AKTORU FB 

OOUR I r r s t i t u t z«a n u k l e a r n u e n e r g e t i k u i t e h n i u k u f i ž i k u : 

» 

z. 
1 
S 
G 
2 
<\ 

\a 
K\ 

Mr 
Mr 
Dr 
Mr 

Mr 

Mi 1 an PeŠ i e r đ i p l , ! rvj , 
M i o d r a g M i 1 o š e v i a , di p I . i n-g* 
Dušan S11» Eanov> c , d 1 p 1 . i ng -
N e i a Zo*va 1 j e v s k i , ri i p 1 . i ncj * 
S-enađa A v đ i e * d i p l * i HCJ. 
Mi 1 i vo j Ar s t inov i ć , d Lp l * a r!'i * 
Nt*ndđ Had?Irnahmut n ;f h. :, cl t p 1 « i ny * 
Rođo 1 j u b Sxmo v i c f <J i p 1 « i ny , 
Nada Mai i n k ^ v i c , <\j, p 1 , f i;? * 

io. Mr VeI irai. r St ant:i tf , d i p t » i n o -

EI Hkt r o t ^ h n i r k i f aku 3 i <-1. - lW>gra.^1; 

/, D r Đrdcjo^I av Popov rc ,. * 1•• i p I * \ ivj < 
7 Mr P r e d r a g MAr i n k o v i c', U ? p.! , i uy 

••••"H:':.• II mu •• •» . M V H ^ M H 
^ ' | i i| ¥* •̂-̂ •Jhh-. - ^ . ^ : - - , J - ^ r L 

Vinea, oktobar 1989* Dozvola ea rađ 



IBK - KET HERĐE - N/KSI IBK 
h ^ ^ ^ ^ g t ^ ^ j » f M J n ^ E - , . ^ ^ M ^ * ^ M - J F | l * * ^ M ^ d M H - l l l » j l t i f c H I I B I I f i l 1 ' 1 ™ ^ " ^ " J - * ' - ^ T ^ ^ ^ 1 ^ ^ ? ' " * ' * I I . I M J .1 . • _ ! • _ _ . ^ j j t u f H ^ . — ' ^ ^ ^ ^ T T . T . r ^ ' >* ^ ^ 7 •!•. . J - ' _ ' H* • J • . ' J ' " — ' ' ' TTT^—^JT.— ' ' •••••:•-••• . - ^ ^ M t , - , - ^ 

DOKDMEISTACIJA ZA DOBIJiNNJE D02V0LE ZA RAD 
SISTEMA HERBE NA REAKTORU RB 

SADKZAJ 
'• i|- i n i | i r 

H H * • • ! 1 , * J 

I # t V O Q * * A " * • • * a * 

1", Opi« s i s t o m a « . » » « • « . . 

A* Kuklearni proraeuni , . * • « . • 

4 * t z v r s e n e i ;̂ m*rno ria r ea k t o n t fifi , , * .. * 17 

3 * Put v r đ e o & t a t i e k o j 1 d i nam I t:ko j s t a h i 1 n o ^ t i 

uoH-ec^ k o n š t r u k o i j o r cMktn rKkog uuda • . * 10 

(i. Po t vrdirš o ana 1 i 2 i va r o v a na u 1 um i n i jumskira sudov ima 

l-v>*'* ^nno . * + • * « « • • i ^ 
7 , Nnrfftalni r a d n i r e z i m HERBE^N. * * - * 2 0 

fl • An *.L 1 i 7-a ino-<ju e i h u ž r o k a ak<: i do ^a t,s . . 21 

9* A n a l i / a a k ^ i đ c n a t a • * * * *• * 2 2 
*). 1 , 'Pnvt- ranjo u i v o a t o s k e vodo na k r i t i e n o m n i v o u * 27 

9 * 2* Aki4 i t iont a 1 no pun j e n j o v*'* 11 i ka 1 nuy e k « p o r i men t" a I nog 

ka n a l a & a m.o đ 0 r a t, o r o m * * * * 

9 . 3 . A k e i d o u t a l n o p u i t j e n j o apo 1 ja*>n j*MJ s u d a htzv r u n e 

Hd teskoiTi vođom . . . . . . . 

I 0 * Doz i.met ri. j s k a t o p o y r a £ i j a , * . • * , 4 2 

i J . Dopuna P r o p i a a i u p u t - s t a v a ĉ  r a d u r e a k t o ra . . 47 
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•rizontalni presek br.i« zone HERDE - N 

Presek aluminijumskih sujova brzc iione fsistema HERBE - N 

Modifikacijfc na potpomoj pjoei koraka 120 m\ 

Horižontalni presek jo:*>jra ruaktora RD sa IIEHBE - N 

Neutronski spektar u centru H3ERBE -* N 

Ra4ij a 1 na raapode 1 a f 1 ukt*a u si^iteiiiu IIERBE - N 

Promena snage i ^ne rg i j ^ Histei&a HERBE-N p r i ukljucenom 

punjenju nporo i đel.hiiienom otka<or sigurnusnog sistema 

koji se a k t i v i r a tek prt'mascMijem praya snage postavljenog 

na 5 0 W, 
Promena anage sisL«ma fJFRBŜ Ttf p r i akciđgntaln.om pcvecanju 

n i voa teske vod£ i.zna;i k r i i i cnog ni voa pr i uk 1 j ueenom 

punjenju spora . Sigurfto.^ru ^i^tem &a ak t iv i r a proMsenjem 

praga snaeje od Ô mW fkan^U 5 i 6) i l i 100 mW (kanal 

• F i ) * 

P r ome ne s n a.ge i +.-i rv*" r *i i j•<:* s i s t eraa H BRĐE - N p r i 

a k c i d e n t a 1 nom jpun j o n * n v o H i ka 1 nog ekKJ H_Jr ime f >t a 1 nog 

kanala te&kom vodom-. .Si^urn ^n i ^istem *>*? akfcivira tek 

preuvasen jeru praga knaj. j "-^ i ^ v 1 j vm>g na 50 w. 

fllika 10* ProKir̂ na sinacje i ^nor^i l«.̂  ^isimaa HFR£E-N p r i punjenju 

fcpul ja-stijecj mida br;:p .-=. nt* m<niei <jt nion zti 10 s na snazi 

od 10 auW, Sigurnosni ;si>»t(Ma yo akfcivira premasenjem praga 

snacjo koji jo poHt\iv! jtii na kr.i )u up$r^4 skale rn^rnog 

kanaia 6 (50 mW). 

S1 i ka L1« P romo na s ria ge s i a t ̂ m^ H1%R B E - N p r i **kc i 4 en t a l noro f>Un j e n j u 

Kpul jasnjeg suda !jr/-<- /om1 miidoratorom -ia 10 s na šna^i 

ođ 10 mW\ Siguraosni hJHt»m sr* ak t i v i r a preraasenjem praga 

snage od 50 W (boz kasn jcMija i 8a kasnjenjem od 0™5 s ) , 

S1 ika 12 . DOE imet r i jske merse t.aoko oko ha 11* reaktora RB 

•I ! . • ! I I - Jr-«-^|P. • -M • • ^ " • ^ • J H -> -^ - f I- ^ I • :"p»"t™3—^^» •' • •*-
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IBK - NET HERBE - N/KSI IBK 

1 * Uvod 

Nastavak dugogodisnjih isfcrazivanja u oblasti brzih 

neuttona 1231 na reaktoru RB u OOUR Institutu za nuklearnu 

energetiku i tehnicku fiziku - NET u IBK predstavlja realizacija 

prve varijante hibridnog {spregnutog) sistema HERBE - N, Sistem ce 

biti formiran ođ postojeceg nuklearnog materijala reaktora RB sa 

ciljem đa se u centralnoj zoni reaktora formira spektar neutrona 

sto je moguce folizi spektru zeljenog reaktora LASTA [1] , ođnosno 

podkriticnog sistema MALA LASTA [18, 19, 20]* 

Sa stanovista mođifikacija reaktora RB moze se utvrditi 

da je konstrukt Ivna izmena aa reaktoru RB koja je potrebna za 

realizaciju sistema HERBE ~ N mala u odnosu na modifikacije sistema 

RB koje su uz saglasnost Komitt/ta za sigurnost TBK izvrsene za 

potrebe realizaeijo utiutr^sn jnj konv^rtora - UNUK-a <5BTS) u toku 

1983- godine [211-

Rezim rađa rr-aktora RB su bijstemom HEHBE - N ce ostati 

i dalje kao za reakt or RB u Masienoj konf i guraci ji - kritican 

sistema malih snaga (do 50 VH . L.:vr8one: analize dkeidenata pokazuju 

đa je ovakav rađ nMktora u/ pof*tojoc<? upravijaeke i Higurnosno 

sisteme u propisima dosvol jen i r.i y i anieama f 2 , 3 ] . 

Ova ' Dokimenl aoi ja f ji* doo * Pro Liminarnog BJ gurnosnog 

isvestaja o radu reaktora RB s^ Hintemoitt HERBE - N' i kao takva se 

podnosi Komitetu za si<jurnoBt IBK u <\llju dobijanjo dozvole za rad 

reakt.ora RB u navedenoj ppsebnoj konfiguraeiji* 

Izrada hompietnog Vi *iliminarnog ^igurnosnog izvestaja za 
reaktor RB sa aistemom HERBE - N je u toku, prema novom formatu i 

sadrzaju objavljenom u Sluzb^nom listu SFRJ, bi* •• 68 (1988) 1716 

[17]. Po izradi ovog stgurnosnog ižveataja on ce biti dostavljen 

Komitetu za sigurnost TBK na ra^mat ran )t* * 

Vinca, oktobar 1989* 1 Dozvola za rad 



IBK - NET HERBE - N/KST IBK 

2. Opis aifctema 

X! periodu septenihar 1087* - jnli 1989* izvrsen^ su 
viseštfa-ne analiro mogiirnosti formiranju hi.hr ichrioij (sprognutog brzo 
- terraickog) sistema IIERBE na roaktoru R.B [241, Rezultati ovih 
analiza su aunurani u viae i^ve^ta;ja ad kojih je najsveohuhvatniji 
frzvestaj o anal iz i sistema KERPR*r z a v r a t f u j u l a 1 9 8 9 [ 4 K 

S i a t eni IIFRBF; - K pI'LMIS t u v t j a h i b r i dn i ( s p r p g n u t i . b r ^ o -
t e r m i č k i ) s i s t e m Aa r u a k t o r u KB c i j u j o b r z a žuna f o r n i i r a n a u 
Hudov \ raa r a n i j*'{j £> i s t' ̂ m-.* ONPK i SHTS ) i :sk I j u o i vo od p o s t o ~ j r c e y 
' j o r i v a r e ^ k t n r a RB - T e r m i u k a z o n a s i s l c f n i UfrRBE ™ N f o r r a i r a n a j e 
od 801 oboyaoeri tog i n a n i j umsk^ j y;u 1 v..t u r r a k r u r K k n i n *uidu K*\ 
k v a d r a t n o m j 'ovietkoni .du/.itu? i-t r . i r i i c o 120 mpi, •mod^ri r a a a i 
'• *f 1 ^ k t o v a n a aa t .eskom v v d ^ n * 

B i ž a , ' ona &i&wMna HEnFr - V }.• fo r rc t ?wana od Urzocj jr* * j ra , 
» l ^ u i r o i t a h K i f i l t r a 1 k n n v e r i >, * iv^.ii m n a ko ;. i HLJ f o r m i r t . a u u 
pi*swj>nim c i 3 i n-dr i c n i m u ^ n o kuuc -vr l r i n i n s u d u v i mu i , : . rad j e n iru ođ 

a lumi n': juvna i p o s t a v l j r n i m u •• t - n l u r ii*ukt..i*ra PR* H o r i y o n t a l n i 

Pres,i*k b r ze z u n o s i s t ^ina HF^.ttr • l< i>r i k•),*' a iLa j . * na S l i c x 1 . 

B r ? u j o z g r o j o fortu i ruiiM u c*/..-ntrulrvora a laro in L juroskofii s u đ u 

u n u t r a s n j e g p r o e n i k a 20(3 mm J tlt M j i n ^ , w d a 1 mm» Sud (Ma / d v a r ^ n o 

p o s o b n u d n o &f*h.1 j i.ne 1 mm, v i ss.»k W•» 2 1')0 ii-\m i piiht .s v I j a &e u t• t * n t a r 

r r : ak t u i a u t l r u y i a l-um i.ni j.ums h L :iud u k o w >">o f or-io i r a / ' ona 

*iout r o n s k o g f i l t r a * U HUCIU :^h n*»:.!" f r ; .^j >-. iroiJ j iui i r n ^ p o s r o d u c i jc.*dan 

đo d r u g t i g , 9 0 r i vn i **.1«^nient i iM.1 p r i J '.jdnu-Tj n? i a l nog u r a n i juriia 

rf .akt i .»ra RIU G o r i v n i s l o i u n i i l . t r s v a k o a u n r i v r i i / q cvl f'rtr-nt a Lma 

p r c c n i k 25 n»m i v i b i nu ođ 2 I C i* r*r=i r. a rA* I - v ^n j e a 1 um i n i j unskora 

k o s u ; ! j i c o m đ ^ b l j i n e 1 mm. Okuĵ iTu* U'- .vvakv \U nl **Monat.i i'maju u k u p n u 

r,ia^u t.nl t)kfi C70 k?j * 

Vinra/ -ktril^ar 19o9. D^.-\ni,* /a c<*d 
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O Gorivni elenent reaktora RB od prirodnog uranijuna 

O Gortvni elenent reaktora RB od obogacenog uranijuna 

Sl 1. Horizontalni presek brze zone HERBE - N 

> 4 « H M « n H « H n t P < W l 4 M * H « M M < 4 v v M n i l t m n « H 4 l M « ^ ^ — * 

IN 'H IPWI" MH*f HlPW'" • H V H — ^ p w ^ ^ ^ ^ ^ ^ » ^ ^ ^ H » p M * p i 
H B B * * M V V « B S c z tsssz 
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IBK - SET FIERBE - N/KSI IBK 

Oko b r z o g j o ^ g r a s o f n n n i r a ^ona n e u t r a n s k o g f i l t r a u 
p o s e b n o r a o i 1 i r a i r i c n o m a iumi n L ju.m-*kom s u đ u u n u t r a s n j e g p r e č n i k a 
3 0 0 ioni i d e b 1 j i n e z i cla 1 mm * V i. s jt u .i s u du j e 21 0 0 mrfl, po s e b n o 
a t u i m n i j m n s k o d n o j e z a v a r o n o i ima d e b l j i n u 1 mnu Syd j e o s n o 
w i mot r i c a n s a s p o l j a s u j i m i uuu t r j s n j i m u \ urni n i j u m s k Lm s u đ o v Lma 
br,.,a z o n e • Zona n e u t r o n s k o g f \ 1 t r a ] o p r s t e n a s t o g o b l i k a f 

u n u l r a s n j e g p r o ^ n i k a .1.03 mmr i s p o l j a s n j o ^ p r o o n i k a 150 mm„ C i n e 
]e d v e p c đ z o n e . U n u t r a s n j a p o H / o u a , d o b r z o y j o ^ c j r a , j o f o r m i r a n a 
od k a d m i j u m a d e b l j i n c 2 mm i \ i.s.>no 1 500 mmf a o k r u z e n a j e 
^po 1 j a B n j o m podzonom £ i 11 r a o 1 \ r i v n i h o lcniena t a od p r i r o đ n o g 

a r a n i juma r e a k t o r a RB. Oir i vn i 1 i-mout. i su r a s p o r o d j e n i u dva 

k o n o e n t r i e n a p r s t t f n a i iina i.l.i n k u p u o po 16 u svakom p r s t r n u * Ukupna 

ma^a n e u t r o n t i k - u g f i l t r . i jv t .ko ^ " ^ bq* 

Zona n isut rnaf tkof j ! ->nvr t1 o r u s c f o n n i r a u p u s o b u o m 

Mpo 1 j a s n jom a l a m i n i jumskom s-udu u ko }. i wi p o s t a v j j a j u s u d o v i 

n e u t r o n s k o g f i l t r a i fatiđ' b r z e *<-no. F,ouu r - i n i p r K t ^ n a ^ t i s l o j od 

2 3 o 1 emont a od 80% o b o g a o o n o * j u r• -«in jI <p'iskoy cjo I t vu * fio r i v n i r* 1 omon t i 

s u f o r m . i r a r u u u 1umin i junvskiiu ^ \ tmu p r r o n i k u 41/4?> mm I v i s i n o 

2 1 0 0 mn> . d p-,i ' 3 s e g m o n a t ti y o r i ^ ^ u »-ov i * Cor i vn i '"U^jmont i ođ 80% 

o h o g a c e n o t ] u r a n i j u m d i o k s i d . t s u [ a s i r n a b l u«j o b l tka p r e o n i k a 

cj.or i viio<j ?>io -j,j od 31 •' 3r> mm t i *b S o / o u i «u s a a 3 u m i n i jum^kom 

koHu l j ioom dob I j i n<? 1 mm • Duz i n * s v a kiuj *jo r i vnoy segmenf, a i z n o a i 

1 ] 2 , ri mni t a v i s i n^ g o r i vuocj ^ 1 u j a u n j i nv* 9rj mm. Spo I j a s n j i p r o o n i k 

/ .ono k o n v o r t o r a j<? 4 00 mm, a u n u t r < * s n j i 30 2 mm* Ukupna m*isa / o o e 

k o n v c r t o r a j ^ o k o 2r> k y , 

S po 1 j a ti n j i s u-ti { z on« ̂  n* • u t r o n s k o y k*-mvo r t o r a S ima v i s t n u 

od 2115 mm/ u n u t r a s n -j i p r o c n i k 4'00 mm i d o h 1 i i n u :> i d a od 3 mî  * Dno 

^udti j o c l v o s t r u k o , . Vtmt r a s n j c dno ^utla -)o d ^ b l j Lno 6 mm i ^ a v a r ^ n o 

:s* boonc? z i đ o w nuda t a k o da u b ,. bo-rl ]unt* n o p n vpu^iu >K\ ;^a t o o n o s t * 

S p o l j a s n j-e d n o s u d a , d o b l j i n - - t ' rnn n a p r a v l jc*iio j o od dva 

i t i u t n i n i juFuskc* k r u z n a i s e c k a ; i a M n - n t i V na u n u t r r i s n j t ' d n o , 

P r e o n i k ^pol j u s n j e g viua j j* 4 -0 r;m i i^a n j^i'in b ' ^H don io s l r a n e 

p. rHl rđv.l je>iio 8 Vrl umi n i j u m s k i b n »»|u r pr^-ui iKi* 43 mm i v i ^ m ^ 10 w * 

V i nca > ok l < >ba t 198 9 . 4 0* >, v̂  -1 a / a r a d 



IBK - NET HERBE - N/KSI IBK 
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'Kfoge1 se nala^e u temenima kvadratne te^etke koraka 

120 mm i prilikom postavljanja spoljasnjeg sucla u reaktorski suđ 

ulaze u otvore (2a gorivne elementf*) donje poiporne ploce i na taj 

naein fikbiraju poloaaj br£*» , 'HU1 sLHt*.*ma HHRBE u reaktoru* 

P i avougaoni ot vor 8 i r i iie 5 0 rani i vi H i no 1 a mm duz precn i ka 

^poijasnjeg dna ovog kluia obežbrd )u jo neBrifi ,HH protok te$ke vode 

i ymedju rezerv-oara i roaktorsko*j Hud<i» 

Poprecni presek almninijumakih sudova brze zofte i daa 

spo 1 ia sn jeg suđ a br ze zo tie j o pr i ka /a n na i? 1 i e i 2 -

Gornji kraj spoljasnjeg aluroinijumskog mida brze zone ae 

prilikom postavljanja u reaktorskL sud ucvrscitje sa gornjom 

potpomom plocom koraka resetke 120 mm u cijem centru je načinjen 
otvor precnika 415 mm* Slika 3* prikazuje polozaj otvora na gornjoj 
potpornoj plocL <a)/ detalj isecenog dela sa potporne ploce <b>, 
kao i nacin njegovog ponovnog postavljanja na potpornu pioeu (cK 

Uloga aluminijumskih sudova bt^e ^one je da obezbedi 
potpunu nepropusnost za teakovodni moderator I time o&tvari ušlove 
3a stvaranje polja brzog neutronskog fluksa unutar centralneg brzog 
jê zgra* 

Tennieka zona sLstenu HERBE - N se formira od B0% 
. bogacenog uranijumskog goriva n kvadratnuj re&et.ci koraka 120 mm 
u teskovodnom mođaratoru. Slika 4* prikazujo horižontalni presek 
j e zg ra rea kt ora s^ pr ika ?om diap>7iri je hrze i te rmi cke zo ne * B r̂  a 
ôria je okruzena sa unutrasnjirr> radijalnim reflektororn od 70 mm 
teske vode u koji padaju sigurnosne sipke i kontrolna sipka* 
Termicko jezgro ima unutrasnju procnik 270 mm i Bpoljasnji precnik 
5ŝ 0 mm i cine ga 52 gorivna elemeata sa po 13 ^egmenata od 80% 
obogacenog uranijumskog goriva* Špoijasnji rađijalni. reflektor ođ 
teake vođe ima debljinu od 45 0 mm. 

Vinca, oktobar 1989. 5 Dozvola za rad 
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Slika 3. Modifikacije na potpornoj ploci koraka 120 mra 
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uavođonoru i ^ \ e s f a j n ' 7 :-• v o s t u'i o u n u l i ^ i ;, h->t o;u<i IJRRHEV [ 4 1 . 

Z..J p n * r a e u u l i j K k i h i M r . i r ^ h i i ' a s i s t o m . i UKRBE - K 

k*>r i^oon j e p r o < v o r o n i pro<jt\uu VtfSMA I r> I r a / : y i jr'-n u 1BK - NET > 

U o c j r a m j e b a ^ i r u n na m o t o d i v n ' u v . i i nnr^.' t r i . i n smj .H i jo , a p r o r d u u n 

oM. i j s k i h p;u"Linirf a r ^ j o o ' h i jv l jon u _M b r / n onor f jo t - sko g r u p o BNAB 

s t r u k t u r o [Gi i 20 t e r n i c k i i i o n o r ' j o t s k i h * p u p u , a p o t a m k o n d e n z o v a n 

nu r i u n j i p o t r e b u n h r o j y rn [M \niak i\.<{ r t ipe* ( n p r • 1*1 #a o b l i k 

i i r>u t ronskoy k p o k t r a i l i 4 ,:a i / ' j i o d p r o s t o r n i.h r u s p o t i o l a gurf* i nu 

n o u t r o n s k o g f l u k s a dn, : i\.n) i )us<. j . v j r u K hvU'ruu FU'RTtfi* i j i 2 

n r - ik rogrupp za ^ r o r a n i u ' k r i t i r u o s ^ f .• k o o f i o i j u n a t a t \ -ukt. i ^ n o s t i ) -

r foc j ram k o r i s t i i. s o p s i v r m i b i l I a - l r \ u n u k L v t r r h h p o đ u t u k a za 31 

nuk 1 i *\ 'e \QVM>nt > 

P o d a c i z& nuk 1 * *a * uo L k*>:is 1 r uko \ o n o ntu ? e r j j a 1 f * r e a k t o r a 

KB s i [ )o / i ia t i su znutn 'om t a c n u s i n f 7 , Hj i na u j inovu n j i h su 

t ^ r u o u u a t e z a p r o m i n s k e k n i i r o n t n u - i ;<fc n-n'M olu u p ' j j o d i n L m ^onurna 

h r / o z o n o IIRRBM N / u H I I ^ M i U p- TM I " I : \ >> r u s p ^ r c d ]<*no u v u ^ d n h u 

( r u r r t a l n i r u d j u r o z i m ) i ! I u h >.kn ; -x U i ( a k t M , d o n ^ I n a . s j t u a o i j a 

u s J u o u j u p u n j o n j a s u d o v ^ h r / i - .O'iu* t OSKOJI* vtnlom r u k u n n j i h o v o g 

! it oa 5 # K o u o o n t r u o i j a n u k l i d u R i l r t v i j u l u i h / o u u brzf* / .ono f ? i s t ema 

HL'HDr ~ N >i obd navfvjt^n.i s l u r a j u io J M - i k . i / u u a u T u b o l i 1 # 

U T a b e l i 2* s u p r i k a ^ a u a 2-*jrup.ni o o l i j s k i ^ o d a o i za s v o 

o ^ t o r i j a l n e . :ono ahstiMna HKKP'F - N nd r t^ l jon i pi oy ruinum VESNA i 

k o r i ^ c e n i u t j l o b a l t i t n i i r o i M r i n r i ' u a,* p r o ' j r . m u ina CR7 19 | f AVRRV 

[ I 0 ] r TRTTON [111 i MMl [ 1 ? ] , fv., , don,i s ž u o U a c o l i j s k i h t u ' o r a t ^una 

i ; ; . r a o n i h p rog ramon i VKSN^ sa j ! ohu T n i.in p r o r a r u n ima s p r e g n u t i h 

Histema fposobno sa prorjrarnnM A\ U?V i ORZ) j * - v o r i f ikovana 
pt i } i kom r e a i izac: i j o &pro j n u t oy t ! K . * ^ u t-Nt;K ( SBTS ) nu r o ^ k t o r u RB 

1 9 8 3 . g o d i n o \22), 

Vx nca , , okt obci r 1989 • p !K ,/ vj * 1 u -a j-ad 

http://tri.insmj.Hijo
file:///niak


IBK - NET HERBE-N/KSI IBK 
* • i •• • i H [ - h 

Tabela 1. Koncentracija nukiida materiialnih zona brze zone 
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sistema HERBE - N (u 10-^ ̂ 0̂11̂ /011̂ ) 

Zona 
M t p — I • I • _ • | | | | 

• _ " _ • — f c ^ - M « l H • • • l_ l | | l_l_l ••*• 
~ * V f | l | » l l l " P * W — • ! • ! • I - I — - • • — - i V B l l — - > H f W F W i p > M f ( H f l B ^ — • 

n u k i i d v a ~ đ u h u z o n i 
• 1 1 • ! _ — ! — 1 1 h i | i i ' . 1 j i. • • • . ! i'. • H ' " • • ' • ' ' 'x. 
!• •! —••• — _ • _ — — - ) — — — — — — — — — — — j — - 11 ! • _fc fc t— H • _ |' > _ — _ • " • — 

• ^ — • l ^ J I I H | • i i i 

" " ^ 1 " * - ~ C " ~ ™ ~ ~ • ~ — l r f » T * S — • " » f - • — • — ™ — r ~ • - _ — • * _ • _ ^ _ | P B h _ 
I I • — i r f r ~ V 1 i ~ _ i l i - h r t M i « • 1 I - ^ - • • " "•*.-

teska voda u zoni 
= £ = - hW | „ F*M 

P « # " _ 4 i — — — • — — _ _ . F. * _ — _ _ _ a_—.u—i-a 
•• — r * F — » • • M f l f c ' . H — • — — _ * • • _ • - . • p 1 1 ,m 1 » — » • ' 

U j e z g r o 2J5 
235 

10 
li 

0 
u 
H 
D 

B 
B 
N 
0 

Al 
Fe 
Cd 

1.7073 10 
2.3741 10 

8.8287 
3.8132 

6404 
6527 
2358 
6645 

4 

2 
1 .5056 

•2 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

-5 

-3 
-5 

1.7073 
2.3741 
4.0400 
2.5570 
8.8287 
3.8132 

10 
10 
10 
10 

10 

1, 
6, 
2. 
1, 

.2987 

.2358 

.6645 

.5056 

10 
10 
10 
10 

_4 
-2 
-4 
»2 
- 7 
-6 

-2 

-5 
-7 

Cd f i l t e r Cd 4 . 6 3 4 4 10 4 . 6 3 4 4 10"^ 

U f i l t e r 235 
238 

10 

u 
u 
H 
D 

11 
B 
B 
N 
0 

Al 
Fe 
Cd 

1 . 3 8 5 2 1 0 " ^ 
1 . 9262 1G"^ 

7 
3 
2 
5 
5 
2 

90 25 
4132 
0865 
9178 
5816 
3850 

10 
10 
10 

10 
10 

-5 

-J 
-5 

1.3477 10 
T 

1 
1 
5 
3 
7 

3852 
9262 
1386 
2523 
9025 

10 
10 
10 
10 
10 

-4 
-2 
-4 

3.4132 10 

-7 
-6 

1.6518 10 
5.5816 10 
2.3850 10 
1.3477 10 

- 2 

-5 

1 - - * ^ ' 1} 1 1 1 H ' 1 1 - il " i f " r" iy —n — • b-n."' i f t b — • • . • • — H V ^ - I J 

U k o v e r t o r 235 
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10 

U 
0 
H 

N 
O 

Mg 
Al 
Fe 
Cd 

8 . 2 4 8 2 10 
2 . 0 6 2 0 10 

1 . 
4 . 
xL d 

1 . 
1 . 
3 . 
1 . 

0039 
3360 
8 32 9 
1424 
2119 
9100 
0298 
7120 

•5 

-5 

~*6 
-6 

- 4 

10 
10 
10 
10 
10 -•; 
10"~~ 
1 0 % 
1 0 * ' 

7 
1 
6 
4 
1 

2 
1 
1 
3 

6366 
9075 
9768 
4158 
0039 

4,3360 

2589 
2119 
9100 
0298 

10~J 
1 0 A 

10 ~* 
10"° 
10-6 

10 
10 
10 
10 

1.7120 10 

-2 
-4 
-2 
-5 
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Tabela 2« Dvogrupni luakroškopski efikasni preseei konfiaaraciie 
• • ' »ll' " * * • _ — _ * - > - - • • - • • ! • • • • • • • • -» - - • •__«_ l | l | ••-—---•ii ' . l ^ t l - n i ' ^ - - ^ - i t — • - ' l ' I ' ' • - • -T - I - T ! • — | | J ~ • ril — ! . - . . • • • • • • • • • - j _ __| - j | | | _ • • • • • _ . _ | - W | - | • • ! • _ _ _ _ _ • • • | | _ _ WTT—!-'" 

sistema HERBE - N 

MAT GR 

pi i I I H I I -

__.|. • . , - . I , | HF ' i 

SIG-TR SIG-A 8 I G - F S I G - S < I -> J ) 

p — ^ t a ^ n - r t - 0 - — i - ^ 4 l ^ V - > — B M I I A . . 

1 2.0824E-01 9.8677E-G3 4.8819E-03 1.9836E-01 1.4631E-0S 

2 2.6158E-01 3.9490E-02 4.4919E-02 2.2209E-01 
• ^ H M ^ i . H i I ! I i . U J F F l l » _ - w f r - | , l l l — I'• • i i-

2 

1 

2 

±mrr- h-V-- ' 

1 

~ | - - > * | - | l l • • ' l i lnJ 1 H ••_• 1 I 1 P - - I ••'P l| • ^ ^ J - r t - H - l 
n ' . .q'"i _ _ n i -

1 3.0156E-01 5.8691E-02 0»0G00E*0G 2.4282'E-Ol 5.1029E-05 
2 7.8126E+01 7.7868E+01 ti.OOOOE+OO 2.5828E-01 

- — , T i' I "->» 

1.7350E-01 1.1172E-02 S.4953E-03 1.6229E-01 3.8519E-05 

2.6722E-01 8,6007E-02 1.0703E-01 1.8121E-01 
• _|l • • ~F 1111 IH.--1 H I • |l • pt-M»Wi __ -i-rt-•;#*• i • M 3 J > - _ _ ^ _ - I • ̂  —!••••- -.^-••- _* j-. u '. *i4W_•••—• .*••_*—- —p—~i-W—•_PVJ- -—•——*—-i_kM-f_p~l•PP-•_ 

1 4.0220E-02 1.4054E-03 1.B603E-03 3.8758E-02 S.6942E-05 

2 6./341E-02 3.8481E-02 6.6889E-02 2.8860B-02 
F i m - J l n u - - H —-> -fc — ___M—r——• l--pw 

1 2 . 6 0 7 2 E - 0 1 3 . 2 2 7 7 E - 0 5 O.OOOOE+Ofl 2 . 5 2 1 4 * > 0 1 8 . 5 5 0 3 E - 0 3 

2 3 . 9 2 2 9 E - 0 1 2 . 7 6 1 5 E - 0 4 O.O0O0E+O0 3 . 9 2 0 1 E - 0 1 
•—f • h • i ~ ' i ^k - i - rr 

1.7737E-01 1.2609E-02 5.3291E-03 1.6473E-0J 3.8897E-G5 

3.0492E-01 J.2367E-01 1.0698E-01 .I-8125E-01 
- J - ^ - " I • -*_>-^-P. - - — --h-r-H-r.—i u u ..u J ut | _-_.'__: _Ti—__ri-•»>i - I rW- M *n - I H - r l ' 1 ! I l-rf-'i . • nn *i - — * 

1 2 . 4 8 4 9 E - 0 1 3 . 6 1 2 5 6 - 0 4 4 , 3 3 1 2 E - 0 4 2 . 3 7 £• •01 1 . 0 3 3 3 E - 0 2 

2 4 . 0 6 4 2 E - 0 1 5 . 8 0 0 2 E - 0 3 1 , GOJ 8 E - 0 2 4 . 0 0 6 2 E - 0 1 
-LH-m. r - m j l - , | | - p . . • - • , • t - * T - | — — J J . L J , " • • — • • • • • • 

oznake materijala u Tabeli: 
m-1 jezgro HERBE - N (prirođhi uranijum) 

ni=2 kadmijuun 2 mm 
m-3 filter od prirođnog uiaviijuma 
in™4 konvertor od 80% obogacenog UOz 
m=5 teska voda, 1,55% H p 

IB^6 homogeničovani filter (Cd ̂  prirodni uranijum) 
ai-7 termicko jezg.ro, korak }2 cm* 80% obogaceni uranijum 

- " - — • • | - _ P ~ . • • !•>••• 
• f i T - H t l L ' — 1 * » H H I " • ^ ' " - . ^ • ^ • ^ i C ^ i I- i . i - . . -L . f f 
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0 PriLozima 1* i 2, HU prikazane energetske grupe BNAB 
strukture i kondenzacija giupa na manji bro). 

Gflobalni pruracuni [uuuionin programima- su pokazali da 
je kritiean nivo mod^ratora za navedcnu konfiguraeiju reaktora RB 
fia si stemom HERBE - N [41: 

H . "- (1340 ± 20) mrtu 

T s t o v r e m e n o j o o d r e d j e n a JL p r o m e n a r e a k t i v n o s t i r e a k t o r a 
RB s a promenom n i v o a t r ^ k o vudt? o k o k r i t i c n o g n i v o a k o r i s c e n j e m 
p r o g r a m a GRZ [ 4 1 : 

U o s l n i n u L i IUMII n u i h k i s p i * k l a r u ( c i i L r u s i s t o m a HERBE - N 
j o p r I k a Č a n na S1 i c i 5 • , a 11.t s 1 11n C . j . ^ p r i kaz<*na. p r o H t o r n a 
r . i d i )*i]na o t 4 v u r ' u g r n p n u r . i spodtM. i IUMH m u s k o i i f j u k s a u ^i&termu. 

t1 T u b e l i n > *u.i prLk. i /c i i s i AvtM y j<^vi p a r a m o t r i s sp rege 
s i s t €*ni,i HERBF - N udrt.M.! j o n i p r n g ramom AVKRV , a u T a b e 1 i 4 . 
k i n o i i o k i p a r a t u ^ t r L g r u p a ;Mk*-^\\*• l i \\ n^u t ron. i i f o t o n e u t r o n a 
v d r o d jtMi i p r o g r a m o m KTNl . 

V i n c a , o k t o b a r 1 9 8 9 . i > i )o , : vo !a Xii t a d 
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NET HEKBE-N/KSI IBK 
i ^ w y n • • • **^*K? • • _ _ • ! _ • * • |T | I • - • • H l 

* _ ¥ * - - l | p ^ • ! • ! • • • - - • - - - - - - • + • _ » _ — _ • 
" • - • : T _ - - ' T " _ _ _ " < r ~ - » - * " - _ • " • • • • " M . . . - — • • • • • • " . • • » • • • • - • - . . . • • . . • — • • _ . _ • . f . j . . • ^ • J . J - • • •_•_.« I . _ - . ' . - - . » . J - - P » ~ . 

T&h&la 3* N u k l e a r n e k a r a k t e r i s t i k e š i s t e m a HERBE - N 
I I . I i l * HI I I i | n _ i NLW - U IM- - .LMM. P W | . P • 111 1 gllll fl ! • • • ! • 

• • • FW •___M______tpi_______M_H i • ! • fti4^fm"IPiHiMi»4i*Wi I I I ¥ H I" I- ! • ' • i 
i < * J i H , _ _ - f M H • M . B ^ ̂ • • • ^ ^ n n i M - M k i _ — _ w _ _ h _ _ J W _ - * | i _ ^ » i i - i • • • • I I I I - _ F r • • • • i i - v _ fu-f*. 

l l | | P J p m W > H * M • • ! • ! B_H • • l _ * « p i | l • Hl^_ • • ! • | l . f*-»:T*m-. 
• iHi I M I I I ' , ^ _ _ M I < I W • H i i . n b-—r_.fr |i|i M 1 | m i | • ! M 

F a r a m s t e r 

1 . B r z a zona 
kB_r 
k I 2 
k_2 
S J 

hi 
1 ? n 

r/J 
(jUS ) 

( J L I Š ) 

0 . 2 0 4 2 5 
0 . 3 6 7 7 2 
0 . 2 0 1 8 0 

2 4 . 2 

5 5 . 1 7 1 

9 6 . 1 9 6 

• • * • ! _ _ • ! _ • • _ 111 _l# •_••• • ! _ 

2 . 

3 . 

2 <£is) 
Te rmicka sona 

k 
k 
rz 
22 

*2t 

X22 
l2l 
l2 

_____' 

U) 
(ms) 
(ms ) 

(ms) 

S i s t e t n HERBE -
He 
1 

b e t a 

(k ~ 1) 

(ms) 
( z a k a s n e l i ) 

N 

b e t a ( f o t o n e u t r o n i ) 
d r o / d H Ipem/ern) 

8 1 , 1 1 0 

0-87630 

0 , 8 3 5 7 2 
0 . 5 3 1 3 7 

0 . 6 8 9 4 
0 . 5 8 6 3 

0 . 8 5 0 6 

13-4.0 + 2 . 0 

0 .4486 

0 .00684 

0 . 0 0 1 0 1 
231 ,2 ± 2 . 0 

_ - H _ - _ i f 1 - ' _ | • f ' l_^___^l 
-_•— î'i i -r i H h 4 - A - . - k H h H i ' . ' . i - ' U A I K n n v r i 

- r r f r -__ i l f * .^** I -—M-. -_T- . ip l 1 M-, _p_P.-,__-^_p_•••_. , • ____•• • — _-p- , . _ , 
•r_H_n ^ . h l Fr+liHlll .—, •-_•->__— - • • • -_.-*•____H#-rH_J_h-_h -r--.- ' • 4 - - - - - - -V ----- • " • 

.•_,-. _ r - | ._ . _ ^ , I T W - T I 

V i n c a , o k t o b a r 1989 .1 *> Dozvo la za rađ 
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- • — • -T •--_. — - l ^ l-__-_-_nI_fcr_-_-_-_-_-<.r-_-_-_-}_-_^l--*_-_-_^_I_^_ta-_iH_l_-_rt_-_4j.^ 

• » • J I I I M • • ! I I H I M H V J -

':•« • • • • • • • ' • • • -JC • • --

Tabela 4* Karakteristike ^akasnelih neutrona i fotoneutrona 
•I •• • • ' ^ N ^ ^ H B H I V W ^ ' -"-ir-"-"----! M-i__--m- pr _ H • _-^-r__-_--mu _r_ - _ h * * * — . •__" • 

sistema HGHBE - N 
_ T * M W - _ - _ J ^ _—• M.—•—i- l--'jW_l_-^*-_-_-_fc-r-l^-4-_-^_--F-i '-

(a) z a k a s n e l i n e u t r o n i 
_---p->---^r---Hp-*---fc-i II II fc_fc_W_M-- -*-~'~"-' ' W " i I i li "_ -- t • M H ^ ^ ' . - ^ t t n i H - H I I I ii ••! ' F " • r-W^F-~-rW—-FTfvrT-' 

Grupa Konstarrta- raBpada f rake Lja 

- - ? - • - " . - - - — - .1 , • > . ' " , . > . • • . . . . . . . . I . . . ...... . --..._. i ' P" • iip^-i ••---F---—• "-"^-l^-----—-• 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 . 0 1 2 4 J 5 

0 . 0 3 0 5 4 7 

0 ,1190 

0.30328 
1.160 

3 .07 4 0 

0 .00021937 

0 .0014725 
0 .0013308 

0 .0027023 
0 .00082367 

0 .00029846 

Ukupna f r a k o i j a z d k đ s n o l 1 li ru*ut r o n a : 0.0068472 
• r --rrt -•>•• • - _ . ^ . J b * . •:._, I . - ^ H _ J U U I - _-___. _-_!•_—-_—-. | i | I ••'! 

(b> fotoneutroni 

Grupa Kon&tanta raspada 

-4^1 * • • • • • • > -~W4JJJ-<- i ' l l i i ^ W " f i r ' M ^ ' ' j " ' ^ l ' " ^ ^ I I I " I I II i l i I i I _ l ' l 

f r a k c i j.a 

I 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0.0000006 2b 

0.0 0 00016 i 

0.00-004.17 

0.000114 

0 . 0 0 0 4 2 8 

0 . 0 01 5 0 0 

0.0 04810 

0 . 0 L 690 

0.2770 

0,00000050299 

0,0000010362 

0.000032493 

0.00002354 

0.000020824 

0.000033801 

0.000070419 

0 . 0 0 0 2 0 5 2 2 

0 . 0 0 0 6 5490 
i i i ii i 

Ukupna f r a k o i j a fot oru'Ut rona 0.0010135 

--....>—I-

Vinoa, oktoba r 1909 H> Do^vola za rad 
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T? vr.se.ne.. i r.roen.ft na rt.Mkt.ivru HB 

Izvrsene: i/r.M-ne koje && odno&e n^ prepravku pot:pornih 

j ) l ^ r j i furmiranjo br/.^ z;m^ ha it.iv^ricnin dluminijum^kim sudovii^a 

(SGTS) na i cakf.« iu* 
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IBK - NET HERBE - N/KSI IBK 
—,_•_—_~_«.-_^^^____»_..i.a-...rrt.. • _»^-«t-.»»«. - — . - — — — I - . * _ - I — - . » - i - — - —,- -—*.. - — . — . — ,.—_» *,_».- ,• .... . •-_• ... . • . „ j . n ^ t i - * . .. T . T ^ L J ^ ,__...___a._,-_._-*:.•,-.•- _r-"_-_p- *r. r~7!;;.,

r;^:Jrj^——• 

5* Potvrdo o statiokoj i đinamickoj &tabilnostjL nonece 
-:._-.- t-_M_.<ta-_-fr I • >-H-__-.-H- • • h d ' _ _ • • • - _ - — + J H - • - F • • - _ • _ • • • - I. •• i-_M '. "• I | • - i - i __'r.-p •"• _ . _ _ _ • _ • _ • p __-_• i ^i _ - H _ _ - _ . i _ -*-_- " - • • _-,-- • L — - - ^ . — -• • ______ _- _ V . Mf, H I h, _ - _ • - -I • **tf __J _ __ r- ' ._ -. 4 * + ->:_-.__- I I I — ^ — • _ . _ l I l.l.| |_ - U | _ - _ . .1 J . ._ — • l ^ r - I I _' • T . " ' I •' " " ' ~ " I". 

konBt rukcije reaktorskog uuda 

Na zahtev OOOR InHtitut za nuklearnu energetiku i 
tehnicku fiziku - 1MET, imaenjier&ki raeunarski centar sa 
Građjevinrikag fakultcta - flecnjfradj prihvafcio jo [3 3 1 đa izvrši 
proracun ntaticke i đira-aiftickc* nosivosti i stabilnosti nosece 
platformc reaktura RB :a sJucaj optoreccnja đna reaktorskog suda 
.ssa rasporcrforo nuklearnog luaterijala za sistero HERBE - N <sa teškom 
vodom u sudu i boz nje), Njihov ?. zvestaj eo biti prikazan u [301, 
a preliminarne analizo \co poka/uju da <-o nvjktorska kontrukcija 
nno t du i /dr^ i predvid jcna o{--t<>r̂ >fon ja -

OOCR NBT' tiiM *_- prctJu/̂ M * E_Ik*_kyo korako u forniranju 
* 

s i s t o m a HF.RBE •*- N u. sml'u ivMkl.t-f.i dok no J ^ b i j r p o z i t i v a n a a l a z 
p r M r j c u n a n a v ^ d e n i h o\ I e i o< ^n ja - ... <~rađ ;j-*v-? n.skog f a k u l t f f a . 

P r i l i k o m f o r m i r . o . j o r<*st*i-ko r r a k t t > r a RB s a s \ Htomum 
HE'-RBr. * ^ i Bai'ir bf-?-; : ?n** _? i s t CJSU* HFRRE - N p o s t o v a r e s e s v i 
^ r^p i - j - i I no rmt - - \ r*zanc / a i\ i.l u p j u a u r e a k f o r a ftn [ 2 , 3 3 , o đ o b r e n e 
>d s f r a n ^ Korni toi a _̂ a s i - j u r r u ^ f [RK k a o i iu.».rmt> ^ M j u r n ^ š t i v ^ z a n e 
•*.i r n k o v a n j o rvuk 11>arn i m v••>' i '^r| ^1 •+** *'**•<*k I o n i UR ! 1 4 1 * Na t,_ } n a c i n 
c c *?« o ^ t v a r i t ' p o t r e b n i u : - l o v i , ? ; b^ / lvot ian r a d pot |on?_ko^ o ^ o b i ja 
j n u k l c a r x _ u s i g u r n o s t r r s * k t t . r ^ f ,t i M o\ ltM'u-no ' l f> b i l i i>:hocjna1o 
__j_'ićajni j e d i n a n i c k o ojjtf- 'roo^rt/jo r ^ a k i o . s k o j nuda i t r a n s p o r t n o ^ 
k i a n a ix ha l r i'<_\*kl tvr.i -

V i n o u , okl n U r V089 . M D ^ / v o I a ;v
ts i ad 



IBK - NET HERBE - N/RSI IBK 

6 * Potvrde o analizi varova na a lum i nJ j umHk JLm_ sudovima brze zone 

Aluminijumski sudovi brze znrre sistemu HERBE - N su isti 

koji se koriste /,a formiranjo sistoma I3NUK (SBTS). Nav&d'fcni sudovi 

su realizovani krajem 1982. i poc^tkom 1983* godine. Oni su 

neposrediip ispitani na nopropusrvo*! vodom, a na preporuku Komiteta 

za sigurnost IBK izvrsena je i analiza kva]ttota varova na njima* 

Rozulali analize koju je izvrni^ Zavod za ^avarivanje Beograđ su 

dati u [15] i njihov zakljueak, nci r^novu merenja, j*» đa su varovi 

kvalitetno izvođoni.# 

Izvrsmio je visv> pro^ t\i •: ivan ja sva tri aluminijumska suđa 

sistrma tlNDK (SBTS) na mt\stu V.JI va« iKpitivanja su izvrsena prema 

standardu JUS r.T3.02(K 

Zakl juvvik navedon u l A v^nt a j u t\ii3 iuqra f ske kont role 

br * 178 \ '83 Ravoda ^a /avarivanjo utvrdjuji* da fh<jmoyenost 

prozraeenih /avnronih sUijeva zadovn 1 java ' . 

Vi «*i»tji d i' «*n je Korisrrnj^ ovth sudnva u rnaktnru RB za 

l'ottob^ rada sa sistemom rN.ru (SRTS) j^ đokazalo njihovu 

iw>propui-nost na tnc-nost . I pnred takvwj i skusi va , prema 'Pogonskim 

i nst rukci jama /a rad na roakt o t u RB ' [ \ ] , n j i hova nopropusnost s£ 

uvek posabno pruverava >'.in is\ittorskny >snda noposrodno pre 

[ H ; s t* i v 1 j a n j a u r e a k t o r * 

.^•^JKT: 

Vinca, nktai.u- 19P>n i<) D O Z V O I A / , " I Ti id 

http://rN.ru
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7 , N r r m a l r u r a d n i r c ^ i n J1 ?; RjBK_ -_; M 

R a đ n i r e z i m r e a k t o r a Rf* s a ^ i s t t ;moro HERBE - M e c o s i : \ t i 

i b l j k a u t a s a n r e a k t o r RP> u k l a s t c n u j t o u u i r k u j k ^ n f itjur-n.1 i j i # 

Sna*;ja * oa k t o r a Ke necc> iaen j a t i ^>in p r o j * i K i ma i t ohn i ck i m t*o rma ma 

t l v /v t 1 j e n i h g r a u i r a * f p r a v l i a n i r r v d ! - ! ' n r < ^ ru: L i t i , kt*o i d^ s a d a , 

p r v e n s t v e n o m**n j a n j e r o n i v o a r.iov.lr: r*j tot<x od s t r a n e o p e r a t n r a 

(• n i t - n o ' ) , a k o n t r o l a s=»ipka c r s r k o r * ° i H i , k a o i đo saJSa , samo 

z* a u t o r r a t s k o u đ r z a v a n j r sna^t-o r r ^ k t - o r a u du . ; rm por io<!u i pu 

po.sH,n jjrn r a h t r v u ek.BjM^i : iiu*n! *l *O U ( Vaut ori..<•LsloB u p r a v l j a n j r 

n*akt orom > * 

K i u r t L e k d p o n a --»a a j.i: . *i • *kupm.<rj H- L S t * •nni f IF.RBF - V j t* u 

p o i j l . H i r r a r - i n j j e n i c e da uu o b r ^i-r.ivjMii"fv /uai.1 bv ika /as*.Jnuv / n a t n o 

r 'Kr <t r n r (TVU'-Ja 'i ^ , f . i M n r ' S ; * . ^ 7 V ' u** )•• , i por<*i1 

T I - ^ I i v . u * s l a h r ^ p r r g r vn^J ]u n - j r ; , - , u ^ n p ^ r v v i ' i n r T r a j a i r j . i p i - > r > p t n i h 

n^ i . f ] o r : M u v u t i i ; m i ( F v *-» n r / i v. t •* • t r i? < '. i - l i -vino ^ a > u k ! . t r u *-hu-pi 

K'..jriii.-ilni tMvlni r ^ / n , i ^ t ( - A M . I ;-,- l - * * i :̂.3- U) nW- -Iv r -I! W 

j a iUi-i u s \ ti j e n i(n * P r o : p i.? i n a f ,«-s i J ,,a- ^ i r,ta / ^ !* ( l M - . i h , 1 M JMV' t 2 l J 

* v j r a n Lc'i'?n j-c* [^ io s v i , ^ d u k u p u i M l . . - . a ^ a ^ i i ' . M i j d u •̂•l )*•,} i n i rt n t c r n i u i 

ili T • tftw*t r-i j-*.kim 1 . i r k ^ u u a ^ o r ^ ; J ( ,b-^ f- ' ^ R^ i u p j J i^ j . Ju /p >- , r r h i ^ j 



IBK - NET IIERBE - N/KSl TBK 

* * An a 1 i z a mo cjuc i h uz r o ka .j ke jt J i > n<* t a 

D e f c a l j n i m u v i d o m u r a z t i c i t o m o g u c n p s t i n a s t a n k a 
*.*kc i d c n i i t a na r e a k t o r u RB u Irgku r a đ a [ 1 4 , 3 0 1 , n č č a v i s n o ođ 
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j>r< >mj>tn i h n o u t n ma u s i s t emu dol? i j<vio p r o r a r u n ima p r o y r a m o m AVFRY 

v T a b< * 1 a 3 » ) o«3 0 . 4 4 8 6 m s , fi o.h ' i v * n i*a r * * I. a t i v no k r a t kn t r a j a n j e 

H vTi h a k c i do na t a , p r e t p c s t a v 1 ic1 nn }v d<j ao men ja j u samo 
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V a n ^ l i z i j iuu )* »n hi s j n r l j . i s n jt iij s u d a b r / < - z o n e ^ i s t s ^ m a 

Hr^BK *- N t a k o đ j e j e zanr i iM ri ,n ,<' >!i * r o ^ k t ^ r p o r e đ t lve a i g u r n o s n c 

•-* i o k e p a d a i p r a t e c i iuw.?f'uM su ^ i s m o o d ] .̂4 rm«. Nukon p r v i h 0 , 8 s 

on p a đ n o na v i f t i n u od 1 1 6 * 0 rtu T«M k » )o j s o ^ a d r ^ a v a ' 1 s , z a t i r o 

1 a A i / < J 1 s d n \ i s t U ^ o-d (i"> ; ' |-i £>.i ' n S-M S f t u k o d j r / a d r ^ U V U 0 « £ ;•>* 

{ , •! ; i pa*-Ii£ u d - i n j i j_^iJi' a 1 !i,i . . i * 1 '* i I J 1 i'i i! *lnu / a :nTi i ' j (i f) , i) 

. * i 'KiJjito v r f n i ' puUu [ I I \ I H U M 1 s.* --> . lii-1 >d ! hj 'n 1/1101.1 4 , 4 .*>. 

V r o m o n s k a p r o i v uui r-mukt i \ n -IU * k ^ j u tui ^si ^ i t j u r n n s n i 

' . i s h 1 ' ' ! u i UF\ s t u e a j u s r I;)L»* •' i >]•• * :*,U. ! -L* I. 0 / i* itt uu f i inka i o n a 1 nom 

-,r> i s r i^ ' - i 'U u k u j n - j s u p r o n r n o 1 • ;M i \ i o - M 1 ; » i i r M t ' S i i : i i ] , i n c i i n o u i n o m 

fuhkiM ]om vroFion«** U t r .Miut.ku >.kt i \ ' r .H i i.i s i'ju.rn*-»Kut)u, s i s t o m u u 

r s ^ k l - u s o h r / i n o m od - 4(^7^ p -n H uno:;. i /u. M.-fJ H u k u p n u 

1 i*..ik? i M i u h l o d - 3 7 5 0 p r > , u n u r o d n i h 1 s nn. i t;ht a j r n o p m m r n j o n u 

u,i t u j v r c d n u s t 1 ^ u p o t o n i ,HH lu M IH -I 7r>0 p c n / s / u n u r o d n i h I H 

i !u , i nu \ i o d n ^ s i od 4 ^ 0 0 [ - •. P * V u v s h n h 0 , 0 s o v u vi r d n o s t HO 

:i x i i :Mija f tt j^o tom £u p ^ s l ^ d n p h 0 * f" s ; p a l a n.i k r a j n j u v r o đ n o H t 

• ju i r , f i ju o ^ u r o n j ^ a t ' s i p l o ' 0 i s i ' i n u ot] - -»700 p < n s a b r / 1 n o m 

L i" i.t-,i-jji.* od - 1^00 pcin V * l \ . ^ l< - ' 1 • r v:.,r-ti » (4*4. s n<ik'Ui a k t i v i r u n ' j u 

• o 1 i 1 r j 1 >Mis y s * s ! * * mu ) oVa '- oi ! j. 1 • * u i • t 1 t • * k 1 i\th<:>t t 1 *j t o" n * J S I I I 11 s 1 o k i 

t i i i 1 : i s * n j a . 

A n a l i / ^ a k o itl:M*a t . 1 ;..a t v. .N-n»- / ^ i / i i t^nu s i i . t ' jo r - ^ a k t o r a 

1 ^ it i rno i ' i i i i \ n u ^a i ^ ; v t n^ - h . i ' r ^} 10 in.W (.sr:,Mj.i r r u k t o r u pu 

i< ^ \• • . ti..ju k r i t i ' / n o g n i \"^a ) -

Tempc r a t u r ^ k 1 ki.M • f . •' L ) i\\ ) r i M M ivmu^t . .1 g o r i v . i i. 

tu J t M M l o r a p u j f v t 1 i n i h /-on.*- >-*.-a.kl>. i.i |."ii i t h n i j,i j s - o ' a ' r - u n a k r i r h M i a t ^ 

fU"-u|-iMR»tim MACAN [ 1 6 ] H.U odtM'il jiMii ! . 0 i s / r n j o n o** 1 1 j s k o g [ r n n r u m a 

V! *-*\' \ i ' j l o b a l noy ^ ro t j iMma iMv^ i j ' i i ! , ^ s.in*- su u T.iJu^l 1 r> . Kan 1 s l o 

v*̂  o r e t p o s t a v l j a l o , o n i s u u / j ^ t \\i\i p - v ^ r^o/t^ o. ^ k i v a t 1 đ a ut i c u 

n.( s r t a n j o n j o s p t i l j a s n j f . ^ ISMIVI ; n ^ - t i ^.i JJOVOCSHJ J I T I t oiiHtorai u r e 

V r i v ,i i 1 i modf r t i t o r a . 

V i n o a , o k t o h a r 198 (** ' l ^ , \ o l , i A I r<*d 
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Medjutini, vidi s** du su temperaturski koefioijenti 

reaktivnoati za gorivo u brzoj zuni sistema i za gorjvo u termickoj 

z on i veoma ma 1 i . Isto t ako s e v i đ i đa j v t empe r a t ur s k t koe f ic i j e n t 

moder&tora termicke ^onc reaktora đusta veliki, ali zbog relativno 

velike mase moderatora u reaktorskont sudu (oko 4600 ky) je toplotni 

kapacitet teske vode vrlo veliki i Ona se sporo greje* Zato 

temperaturski koeficijent re*akt ivnosti moderatora (a naroeito 

goriva) slabo deluje na smanjenjt> spoljasnje reaktivnosti* 

Jednostavnim proracunom s*e pokasuje đa je potrebna nkupna toplotna 

ener^jija od cak 19 MJ da bi. s^ kolicini moderatora u reaktorkom 

šudu ravnomerfto povisila Lt^peratura ?.a 1 R. 

Xz navedenog »^ vidi , a analize progamom MACAN t.o i 

pokaruju, da je jedini ši,;juran iKu-in iMUstav] janja nokontrol isanog 

pora^ta snage i-spravna i pravovr ?̂  ̂ na reakcija bigurrvosnog aistema 

r^akt ora* 

Proracunom sa proyruw>i*- Ki^I odr«*dj**na ]* i pmst. nrna 

rudijalna raspođela ukupm* an^jf ^ ro ikt-sru RB k.ida rad i &a 

sistemom HERBE - N« Ona j<i đata kio raspodr'la po pro&tornim žonama 

/a program MACAN i piS/rnui UKVI; jrntH'.i r,ior1Mu smatra sc da se fca 

rrlat i.vna raspodela sn&gu izrnedju *:%>n.t iu menja tokom akciđenta* 

•** ^r«Irf F>*Ĵ .̂->I.- *—-mMf +- rrt-lrL- 1 « r p . ^ l ^ ^ V • I* — I- .l-'#̂  J^T-rr*rP^*^*r#ttHif7:-.^—•- •- •• 
-ri -• -••*_•-••• -rlvJ-T- • h-r̂ -r-i-'jr FF.---^ H r- 1-^*,^. .L , .^. HF-r^ ̂ V 'Tlj #| J fj [U | X , U * W * ^ -rr -rW. 

VLnca,. oktobar 1989. 
I' h|l ¥'i H.dl M 
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To b i u r e a l n o s t i o đ c j u v a r a l o p u n j o n j u r e a k t o r s k o g Buđa 

t o s k o m vodom u t ^ r r o i e k o j z o n i i ^ ruu l k r i t i o n o g n i v o a đo n i v o a 

N j o r n j e g o g r a n i c a v a c a ' k o j i b i i ^ k l j u o i u p u n j e n j e t # s k e v o đ e i 

u g a s i o r e a k t o r t e k u ior:\ t t ^ n u t k u . Ovaji m a l o v e r o v a t a n s l u c a j 

• %ki i - . u n t a j r - ' t P -Hta^1] j . i k* ^ni ^ n *.l sl̂  ; •> i ' ju rno-sn i s i n t r n i l i 

- l i rut^ r i v rr\Mju j u nu j / ro tu^nn si i . r j^ ' i\i j , ritKU* r^.)kt<,»ra u t u k u 

*. I t ? n i n <-• t u i i }e t ou \ ni ,. 

F t v i j M ^ t a v k o u v.ikv t, ^U* i O ^ n l u HU ila MC d o s i o n i z 

k* i tu \t\rii\ ix\h v t k a z a , j . K1< :•,.' i r k A ' a n S ' * purop'- 1 o s k o v o d o na 

k r i t i rnoin n i v u i : ( p r i \ ^ ^ t n o i s l u r u m u r u<> } ^nu^ i r o a k t >ru ud 

* *t ka z. i^ j ; - v r eme n sk * u r < *d ] i ]. k< " t } * »•* 1 • * H 0 s ( na j v i s e fi 0 &> 

\ i u s t av I )u pumpu ; 

t i t k . i M t l a su b v a 3 p r . t av 1 j*u* i oi u ju .^najo nu 1 i n c a n i i n n i o r m n 

t u n u l i m a J U \ U J s n u - r >*J r P nW nu k u n u ' u r> \ C> k a ^ j p r a y _snayo 

t.u !00 ui\\ ( u / zvui ' iu . i ^viM. I J M M u],«rm nu fiO m.W) na k a n u l u Fl , 

u K u n a l i ii i dn 1 u a ra iu^r,i i v ••/ nnu i lunu* n i i ju rnofc! i j o 

, if \ \ , r e n ; 

pr*¥i possfeav 1 j e n o y* il I s.t [M-i i^vt nu 1 oyu r 11 umskim m e r n i m 

k -uui 1 Lraa '', 4 i F2 ^ ^ ^ . ^ t v l j t i i n \ <i3 \ Vo v i n o k o du ru' rpj f ju j u na 

v o l i k o ptJVtN-anje su i'-jrr, * iu i u J'TM i u d r proKienr s n a g e t o l i k o 

liuLjt* ( i z n a J 20 h) t ulu cti >. u^ ukt S\ i r u j u p rvu jov i p r n o d e 

t^ 'St LHV ! j(*ni i u pi-riuuJuiM r i i u i ; 

jii t(f jicifd a v ! 'nuio jo j u [M^ ' i i - J u tus.fi:l>] ]i- (na jp tnn j^ 4 tov<*ku) u 

k o m a n d n o j s. 4 u f ^ a k t ^ r u n,* piMt .i [ ^ k a : u v a r i ] a i n s J r u m e n a t a / a 

[ v r a c r n j r i i ivo . i muclr*rt.t t< UM , p r nvuv!* uriutjo i [̂  r i t u l o M v a k t u r a 

L đa IU4 r^agu' j -e na /\v-'n*- \ n v o t l o s n o i n f o r m a c i j e s a 

đ o ž i m e t r i j jkkog pu. l t a r . M k K a u i no k o i i š t i ' CRVFNO DUCME1' ž a 

b ^ / u s l o v n n / a u s t a v l jnrijf1 r - u k i ^ r a ; 

j e d i n o p r a ^ g o r n j e g o q r u u i^uvnra a k t i v i ra s i č j u r n o s n i s i s t e m 
i. g a s i ro -ak tor , nosf £ • v i H-J t nl > min pr̂ .s i o poce tka akc i l i enfa . 

V i n c a , o k t o b a v 198 9 \ *. 
^ ' , . i D o z v o l a ya r a d i - 1 
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TBK - NET HERBE - N/KSI TBK 
_ __ r , _ _ , | . , , J-, i.-,' - _ • - - - - . h " i B 4 h ^ W* ^ * ~ ' ' l " " — ™ — - • • - » " - — •_••• • - • • - _ •»* - - • • * * • — f ^ — _ — • • ! * — . — _ • < • - L — . . __L . . . _ . , . | — i _ . . _ _ . . . i T _ I_B__ J - - i - • 

U r e a J n o j kot i f i g u r a ^ t j .* * : _urn'*MUJ*;j Kis t^Pi i i r o a k t u r a RB 

u s u j u r n o s n i s i & t e m j o u k l j i ^ 1 1 ^ ' / l ^ u g u i t K - ^ i u h [ rac r .v r u ^d 

k-rijjb s v a k i n e ^ ^ v i s n o t no /^ ikj , A . j v i i . s :-i . j u r n c ^ n i *- • a<;___* 

Na u s n o v u p r o t h o d n * - - .1 * - r, i h . u ^ i ^ K ^ L i v k i . w r u z u o ' t k a z a 

u kii_.uriiosno.ro s i s t e m u r o a k t o r . i . .Ki.it tM s^ uu j r ^rut... n u v t d e m t;ok 

a k o i đ e n t a p r a k t i o . n o nfftaocjiu. , p- _>• a n a t i / a i z v o d o u a £ J n e s t o 

r e a l n i j u s r t u a r i j u * 

S l i ka 7 > p n k a ^ u j o \* u, *.-- /in j ^ IVMV t O ra RB s a :* i s t ?mom 

H FRBF - N u s 1 u o a j u p o v o o t , n }u t* i ^ t M t f «k'* Vodo i i 'nad k r i t JLenorj 

n i v o u p r x r e a l n i j t n t p r f c t p o s . a v K a n u ><<l ĥ< u p r< . ! t hođno j a n a l i z i , a 

p r o m a r e . : u l t a t i m a p r o r a o u n a rh;! ; .tM.tm prwy ra.t_Tom MAOANU Pun jon j c* 

r o j k t o r s k o g s u d a teskoTu \ .*don r n r s s i i ^ p_ * u i v i . ^ ^na'-je od 10 mW i 

vts->i sf* t a k o da j o b r / i i u pov« r u. i* I ' - IMH J ,jm =*t _ '* ,'-? ptjm/fc .t t r u j o 

s v e d o t r e n u t k a d o k s o n e pn*(.uj^ [ • •;••» I ^ ' h . i A pu&fcuv 1 j ;* iu p r a y suui jo 

{ 5 0 W na ka na 1 n F 2 , i• 1 i ' • i 1 - J ^ - T<*. f * .sr eiU t i v i t a s i • j u r nos-n i 

s i s t om i d v e ss I g u r n o s n e •_•» 11 rkf•• j •. < i * • "i n ^a ?. ^ u r tvrk t v. r i gn ne ya y 

i.r: z a u i v t a v l j a n j o p u n j o o j ^ t i ^ k ^ ' ^ ' i ' ! r<i t 5v_ n l . i k ^ ^o v w] i d^ r ^ ^ k t o r 

d ^ n t ) ^ e n a j v e e u s n a g u +*d u k o .̂4 V nakt in 115 % k a o a „.-nacja poi.:inj*? 

ih. t i a j 1 o o p a d ^ / a h v a 1 j u j u v i - * 1 : ^ - * ) noqa f i \ u•. } ri*ukt i \ ni'.*i..L s 

s i vj ii i n o B n i h s i pk i * 

Ukupno <f̂  1 o b o d j t n , i «u* /'f._ ;H u t ^ k u a )* r id^Tt t a (n . tko i . 

i vt ok^ 160 s ) ;)H av-^ga c»k » UJO J , j* .* >,u promrr i t 1 t^[.;fvLr f h n v i ( j o r iv . i 

i m o d o r a t o r a _rant--- .natl iu* i i . 

S l i k a 8 . p o k a / u j.« [ ^ M » ,m j r r ' v i k t o r a UT) <̂ a s iK t^mom 

HFJUV^ - N u i s t c j j •« t t ua»:-i .J i .il i u. }»ii'4l L«';^I a v l J P I J O r .*alr_o d o j s t v o 

fe i yuf nus i iug H i ^ t e m a ^ - J s v o j e n o M* d i r o . - k t ^ i " k n i o o u o k s k u r ^ i ju s a 

]\\-."-t nr* s t a c i tui.i I*HM s n a y ^ *J*J 10 IUV, i ^Li ^a j^ 'n ' p* i i*ak t />ra i . ^ i z i v a 

^ i f r i . th i . 'n j t ; p rd ' j . j s u a y o p c i i t a v * i .-Ji . . | r-,-< f t ivun •io.uj^.' ^ni 50 mV+ ( k a n a i 

b r . i. i l i J ) i l * 100 t„W Uu.ri.«! f'! ) . 

V u i c - i , n k t o t - a r 1 9 8 9 . ' " U . , , . , ' , 1 . , -,, ]<1(1 
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TBK - NET UERBE - N/K-SI TBK 

K a s n j * . • n 3 e ss i g u r • m A-S r K J * j s i M t.er.t * u tiku\Jn< >m L / n o & u .1.1 d okt • 

G * r, h ( k a o p o s l e d i e a k o n ^ e u i u j ^ e n u M ^ i o t l : i \ , t M r u j n j h p o j a o a v a o a 

i v nmu>na od/ l Vd c*I e k t r o n a y n r t M i h r ^ i / M * *m h a n i r k i h kur. iponoftt L u 

s i s t t t i i u s i y u r n o n t i i h s i p k i ) )** u K V . , ^ t : l i a \ . M u / u v n n i t 1 j i v o * Vid. i &o 

1. ( I „ f * ' - j l , T t s ] o h M i l j . - n a e n m - i i H i / . , 

J 1 > * t • r I 1 
. ! • * ' 

* * I-:! M I \ r r J 
| r J l * ^" * -^ . •**•'" IV M A [ U . l -

£.* -vh. t r o m d a h tilMi] 1 .-i 1n.1l ' i \ i M ^ i i K -1. - i r i l n ^ ?.••>• ipkf* 

r t ' H k l v i r d 1 4 0 p r m , p r i n M-n^ri ^ » r u i u T i n :;i>I jci i^fn ?,»kf 1 dt*nt a I ir .u,1 

, / \ h - o n j j i i~= r f v = - i k l o r a t h i >u t • = ! 0 . r< t*n'u) r * a k l i v IH s t l 1 s , 

t •• t ¥ i . . i \ , i l a i M ' J h l j ^ n o ] i n ^..M ti:> s . j : i ,] \-*i-*<*^ h r ^ u ^ r j »J l j.MvfM s , s t o 

1 * . 
1 ( 

t 1 > ! T } \ '. ru L )iu '\[i • r it ^ r a , t A 

* 1 

i .• 

i< "r1 < p ^ l r o h * - > J a s n tti.i j i^-'I 

' . , ' J r, J ^i if^hn^i ' \ i t 

; ,-w i n ^ n i ••••. i J , *m i ^ f f , ik i I v i^ 

1 » - .n ;•»( ^ M - i i l i b l ' U ] h- i j - i { s i , . . -*(J«* 

.,. I , - ^ i n u •- ! ' ivn )•: 4-( ^ , i / , i 

..ts^ . 'Xr^x^^?~3tt&3rrTzr,-rč:x: 

V i n r a , o k t o b a j 1 - 198*J Û  f.Kjz\"oJa y a r<id 
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HERBE » N./KSI IBK 

( * - i i p 

v ' : 1 

^ . » . 

^ 

U 

t 

G; 

' " " - r ^ 

a-

n 
c 

c: 

L J . 

\ 
* *" t ' t : i *'•.•> 

Pr.;>mcrio snage i ervrcjlj-
ukijucenom puojenju 3pof u 

k:* . . M HFP!*! N r"**i r1" f 

sigurnosnog ^istema koji s^ ai-hvi.ro \^\< 
prcmasenj&nh p'aga i i \ J .: v L 

J r ' „ • •j a 50 \A> 

V i n o a , o k t o b a r 1 9 8 0 11. n** /vo la i<i r a d 

http://hvi.ro
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HERBE - N/KSI T 
i d i n v f i . ^ u 
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n m m i _ r _ H n i i _ B { i i i i i • 

Tf^-t k * i h f i " 'P" • -

!l ! • • • il - i i l 

• - • • • • . —• L 

• - ^ - - - — n - - - - i - _ ^ - ^ r I^T, •••ip.i rt 

t- l — • l - l l l h • • • M 1 I <•"• - kl l - ^ - l l l - j - • ' • l j ' H I W f ^ F - » l l l l J ' k ' • • . - -^ - • • -^ f 1- • - ! • - ' - • • - p-F+- TH' 

^ " 1 1 f ^Hi-a-^h -̂ ---

•£mr+T+t.aJf* 
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4 o. Ptomena sngge s is t^mn I 
ocveronju nlvoo tes te \ r * * ? f 

i ; i i t \U% ujt- uiolr joni 
*•• 4 »,' n n •'] nvoo i*n 

• jHjucenom punjenju ap-o,'.,> Gig, ni,VMii d u t ^ m ->t: oUivha 
pr^mosenjenn proga snoo^ ud Jr«> mvV (kanaii !• i M iii 
100 nr>W (kona' M ) 
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1BK - NET ITERĐB - N/KSI IBK 

9 „ 2 , A H c i d e n t ^ l i u ; p u n j c n- j . * \ t - r t t k ^ i 1 n< 3 c k s p e r i i n L . M i L a l n o g k ^ n a i a s a 

H K K I O ? *3t o r o r a 

Ov, i I • J *" iuVM.t *• 

•.!.,< u i • • I < k i ' t . r t* j ).".'" 

O C ' i l . t ! i>. I ' . ' t ' t l ) i ^ t t i V ' l j ' i l ' r' 

. i I i • r i f > . l 'r ' i j • - ' J ' H £.!. l U i V l 1 J c - i t • • • 

! , n - \ * M J M ....i ,s.st JM.^.n* UrRJM^ - ^ 

J i ' iM l ! I'.L - ' i ' i M * H l ) p ^ S l , i V 1 j t 'M 
N < M t. i k,i t >n. ^ k t ^ i ' • t* i m i ' t i t . i ! i i i k . n u i ' V'K . . ' J V M ) } * n - •%! ^ ! u'n i n i 'p-j.t.j 

1 i • " • • . . i1 '-,] r i 4 . J ? l.iF. I u l . H p m ' J I, i " , 1 \ - ( T ' ' M| w h l iU. f f i M f ' l I "\ ( i \ i l ' j f l 

( £ . - / i *.<-i.t t l J I O J uit) p o & i . i v 1 . i i i i t< r ; i . k >tn j . v y r a s i • •! •• ii.w.» hTKRF - p.' 

i *. . • . . ! , • ' l i ' . j k ' i i . '. .s t o d "* !'» (•; w ' , • I IH * p n i r . i n i m i p i ' - - . -T . I IMH. I ' P ' I T O N ) , 

K a o U ' l *.>k . ' ' - • . ' J • L I ' I J ! ,.* ' ' ' ' p i ' f ' * p n s l .1 V ] j n Ut ' '•' <* I J fT i > p l i ^ . . *T i H j ' * 

i i l o K ,»n j l ^ k^ j i sr1 M',1 M ! i i $.< p u i . i f • ' . . ! . . l i * ^ s k - M * f: i ̂  1 J ** r -tfi ir. i 

. i p T r )., . t- iu K i i r t . i l ^ ( j n K ' r M i j j i j i l ; - , , 1 ; n . i l O : 1 [•*•' "• j ! \ L M " I : - , t *• * I f p p r , i j ! t l ' i ' t . l i * " ' ! 

1 P r i l - * j a T , , 1 . t M f / n n ,\\ •• 'M l - ! . • / .••''/• i ' U i . J - ' n j : }\ .>T.. i l . i : . i . - l j u 

1 1 , 4 s * '^ . 1 •• ' u ' i jw 11 -1 .1 * i *i 1 1 ' .* ! in.i ) , .-.f - * j • \-1 1 L , i 1 J l k t . 

, . i r T *M-\ ,\ r<* ' ! * ••, }\ ,i> 1 | 1 T1 .V T » i l . j i . i : i | - t i J 1 u .1 1 I j i n . i 

r *. * 1; 1 v ' , 1 1 r 1* 1 I I , j \. " • . - . ' * , t H ) f̂  . f) ! 1 , t J: j i , i 1: . f*'' I n , 

i • s [ ' . -1, t , v*v >, SM.U'IJ j t ' n "'h i f > > • ' | l • i , , i t ' . i '.' t ,M- . t )• i-i-.i Tri )'>s>\ri\ i i - s l . ' ^ 

j ; J n j • " i ; - K * tw-i 1,1 I r a k u h \ , . * . • j • • 1 1. • 1 M , , 

,*L p i 1 1 <, , j t i l \ n>-arr iM* { -

1 ' 1. i '•, 1 \ 1 M M i ' i i n j< -r. j ' K u u J 1 ;= 11. « 

t> 1: • i I . ', i- . ; 1 < „ , I M ' i n u'i 1 J 1 ; . ) \ •• >' 

1 1 , , .,. 
* * £ l if a\v t K ' k s e n*^ «1. - --1 . ' J - I M ' ' •< i- , ' I ' M I ' I . I t . a k J t v n < r ' t >.nl ' I r1 t »• -in • 

' * , l p 'i 1 , i . i "un )t' U S V ( i j 11 l l . ! J : .'f M M * , • 1 ,1. i ' • : \ t\\\ i \ Jl< ^ ••• ? i ^ , j ' ) t / : J n il'* 

^iJ " I " p f ' n ' ^ L M . f k s i l l V t ) M-t V * . i ^ ! t- 1 , i k t 1 ' n - i j - , I » ; xfj 7. ] f'J l>{ V- t p i - S ' i ' * 

i<»>j.ta šf* Ei-pt.i ] jTi*^.n j * t r t * i k t i m ' i i l u^- ;•-• n j i i * 

U a n d l i - i ^ ik '* .1 L1*-*'t -J j • 1 »r,-! p - -s t ' r *v l i j -
i , i ' * l * • 1 i n u M n KA.^.AZ 

s i ' j u i u u s n n g S I K I outa kt- _J t i : k l \u. U ' M - JT
 kf3 1 ri- 3 . i k t i \ • n . i n j f [v>s 1 r d n j t - ' j 

| j > h t , - v l j r ^ n o t j p r i g a y r t a y * L n i r^' i I1' 1 -.- * ? T u* . M ti 1 r-v k H i n l i r . u ~ i \ \ 6 r 

o d m > : n o n o l o g u r i t a n i i j k u i . - I M ' M M :" Jf , i' , (>V" j» n . . j * * *Ki j r p 'u j - r * tn** 

B t . i c i o n a r n a sn^n j . i ^ i ^ t ^ j i u 1U I-VA'. 

V l n č ^ , o k t c - K i r 1 9 ^ 0 . 1 1 
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IBK - NET }\YVm - N/UST IBK 

A n a l i / i tuK^ a k c i d e i i t )c i / v j - s ^ i i a w,r p r<* tpos l a v k u du 

uk t i \ i r a n jera ^ i j u v n o s n n y *u.st*'.>ia u r ^ a k t o r p u d a j u samc d v e 

>si <jurn< mu? s i j - k ^ su ukupn.^m roak^ a i n ^ i M i od - 34-10 pcm za svocja 

1 3 * r r o ir a c un J e i / v r s e n £* r<^ g r * •UH *m H?iCAN, u p r omen a s na y o i 

o s 1 obod j e n a ent i i'91 j a HU p r i k a ^ a u i ua S l i o i n , s^ s l ikr* s o v i d i da 

•s i Htem d o s t i ^ e mak« ima 1 nu n.ftayu ; *d r* 4 * 1. W n a k o n 63 * 6 H p o S 1 e 

p o c o t k - i a k c i d e n t i , a da ya potoi;» ^ t t j u n u ' t m i s j s l . m b r ? o i. p o u z d a n o 

g a s i ne doz vo 1 }ava j uc i v*vc i r a z v , , j o?» J o b o d j e n o onerc j i jo. od 422 J 

( n a k o n 120 s ) . Kasr j e n j o od r i va s i y u r n o ^ n o y H i s L omu n i j c 

a n a 1 i 7 \ v:ino a 1 i j o tmo j l t ;da 0 * ri H l 30 1 pa ;:a n a v e d e n i s 1 u ^ a j ne 

n t i i ( s b i t n o na p u k ^ i r a a l n u snacjn i OH I obod j o n u o iuMcj i j u* 

V u i r u , n k t ^ b . i f IMfiH, ^ ! ( V ' ^ o h * vi r , i d 



IBK - NET HERBE - N/KSI TBK 

^ 

G.1 

i _ 

• ) • i 

I ! 

• r *v ^ n- *• 
i 1 

• 1 , ' ' ! i v > O 
l *J I >pi M r v 

i..' ^ .^. i T '• » . - * ^ 1 i ! i • - 1 

k-t reTiasooioT' i i i i 
* - • Pi . :-";M\^/:«^ r-ci ^O W. 

..,*-* 

» — 
i 

i 

TV> 

L. 

r ; > 

v 

if i 

V i n e a , o k t t v b a r 1 'MVO « Do__vula -7a r a J 



IBK - NET N/ 
— ••{**•*** t***-* •* M II1 -»• 1 - f

J - - ^ 1 - | — I * -
• l/l. .1 - r M - H > ' h . . . ^ . n . 

- f n ™ * ^ u h---|-H-i>-<^i-. i 

— • • - ^ - ' p • n t - ^ * i 

9,3, AkeidentaXno punjenje špol jasnjeg suđa br zo ^one sa teskoia 
I !•< • P ~ l " ^ ^ ^ T ^ * J * * * > M l l l r ^ * * f ^ * * -^^^^HT^^^^rtTB *TT^^ l̂»^™fr̂ ^»^ 4^^T^^T>^^T^-^Pt^^f^^^T^r^^lV^^^^^^t^PT^^^^H- V T ^ " ' " |' " | * ^ — | : — : n r Tl ITnTlM 1 • • • ! I • | d I ' • • II ' ^ M I | | | | : ' •' • • • T - ' , •- • 

vodom 
r • • • III—PII I 

K o n s t r u k t i v n o s u p r r > đ v i d j e n e s v e a s a s t i l n e mere ođ 

n e ^ e l j o n o g p u n j e n j a b r ? e zotie s i s t e m a HERBE - K s a lo skom vodun 12; 

r e a k t o r s k o g suda u t o k u r a d a r e a k l o r a BB. I z - r a đ j e n a HU t r i ptjcsobng , 

na đnu za t v o r e n a - a lum i n i j umska snda ( poy 1 a v l j e 2 * ff Dokuition t a o i ja 5 ) 

k o j i z a j e đ n o sa r m k l e a r n i m g o r i v o m f o r m i r a j u HERBR - N h r ; m ^r»auf 

S v a k i o d n j i h j e j o s e b n o t e s t i r a n na n ep ropu&noa t l<*cm*sti 

t h e r m e t i c n o s t ) x k v a l i t e t v a r o v a ( p o g l a v l j e 6* * Đ o k u m e n t a c i } P ' ) « 

P o r e d t o g a u spolja&a-nji &nđ hvze zont* s i s t e m a [IFRĐE he 

p o s t a v l ja đ e t e h t g j f c u r e n j a m p đ e r a t t f r a DCM ( S l i k a I*) ^a a k t i v n i m 

Lra jom r'iij v i s i n u od '»ko 10 mm od dna &uda • D o i e k t o r s e ve/uj-e. u 
1*1 *jur n< ># no ko 1 o * vjor n j eg *• >ej r a n i ' a vaoa r n i Voa mode 1 41 o r a 114 1 i u 

^ l m \ * ]o < u r o n j a r-uuJrr ) t u r a u b p u l j a s n j i .t»uđ brz-* zono HERttr - N on 

<- r v j aK t i v 1 r a v i tj u r n,..1 s n J w i s t f *m r o a k t o r a RB i z.uu-s t a v 1 j a < »j.1 s i.) 
r 

r -oukS i i *. 

T p o t e d o v i ^ a j*» u a r ^ l i ^ a r a a sag-urnoH t i p r o t p o s t a v l j o n 

n-j | i v«'.Yr.i\\jtan ^ l i r . i j da i p a k ^o^t* dt^-'i. do f u v ^ l jf.*nog punj(*nja 

sj.Hi 1 j j s n \ t -j ti-udf* ststf>ma HFEDr - N s.i t^^Hkom vodoin u t nku r a d a 

r v a k ' o r , ] . , a da M1 n t ^ t j r iiMKtao na v a r u n e p o s r o d n o i z n a d drta nudii 

*h - 0 , 0 m) i l i n,:i v i a i n i drutjo^j v a r a (h - 1*0 m) * P r c t p o s t a v l j e n o 

ji.* d.t j e v^isif i j m o d r r a t c u a u T-Ivakt orMkom sudu j c d n a k a k r i t i f M i ^ j 

\ i ^ j h i z& s i s t ^ m otl 1 MQ mm, i da j(> nt k a z a o s i g u r n o s n i p t a g k o j i 

l :•. JH t Livl j a DCM (J -* ̂ k r t j a ourf^njn nuul'orato-3 a ) * 

U ( j n a l - / a n a j<y Ubvoj/Mi' da i o o t v o r n \ H^I i jassfi jt.*jn suilu 

lir/.^ ,-^no fiafttii u h i i i n i od D(vJ diu' oi-lr>y obit-ia SJ"K> 1 jasrri-**'j s u d a 

1 i*-ko da- i.iu j ^ u^uyn«i p - v r s i h a ;> 2irR^pD(w)» ^* !<^I iko vtt-nc^i,! 

pun j o u ja modor i t a r o r . ^po I J J S U J<MJ suda aist---nu. fiERni" * K jo 

i ^ r a t ' u u a t o pron^a k o r u ' ^ r v a l i v n i u p r i n c i p i m a B l u / o ^ i .0 r r l a c i ]ama 

i i T r i J o g a 3* i p r i k ^ . ' a n o j e u ^ \ i b o l i 7* 

ViiK--**p . o k t u b a r 19P0.# 
* / 

D * J -, \ ' • ' 1 * * /- * i 1 *i•< i 



IBK - KET 

U sigurnosnim anali^ama ovog uzroka akeid^nta jo 

pretpostavljeno da ne moze doci istovremeno do pueanja sva tri 

aluminijumska suđa brze 2one i njihovom prakticno istovremeaom 

br^om punjenju s^ teskom vodom* Slucaj koji se analizira j.e takodje 

vrlo drasticatt* jer je ranogo vorovatnije da moze doci đo numjn 

napukline na varu suda nego đo njegovog trenutnog loma po ccloj 

du^ini vara u vibini od 1 smu Ovaj akcident je prctpostavl jr>n kao 

maksimalno motjuci na feistemu HEHBK - N, 

Kon^ervat ivan prilaz analizi sigurnosti pret postavl ja da 

se prilikom punjenja spol jasnj'oj suda brze zone nivo teskovodnog 

moderatora u termicko] zoni ne mcnja* iako on op&da (za 18 mm) i 

time smanjuje ukupnu spoljasnju reaktivnost (2a oko 400 pcm, 

vrcđrvost đ̂redjrjna proracunom sa programom GRZ) * 

Ta be l a 7 * Vreme pun j^nja T ( s }_ _ b r ?.\JJ_ sjme BJst cma EEBBF - N_ _̂ a 

mofer.J torom, pri kri^ iotuij visini.teskt' v^do od !_34 em 

Vrcmo pun "jcn ja 
T (K) 

10,62 

1.06 

13*11 

1 .31 

I r Tabe 11* 7 * s e v i d i da p r a k t ic .no bo *? obz i r*t na n c s t o 

n a a t a n k a l o m i ^ p o l jaftn.jcy huda bi . L /^uir v reme p u n j t - n j u mod* iral <>p»n 

i z n o s i n e s t o VLS*** od 1 s ^a s i , i uu u t v o t a od 10 rurn, d^k ;\i tva i i 

^ t v o r s i r i n e 1 imu VJ*. IH." punjifi* i•* H( k t t ; e c u:1 10 :* ;U, l ^ , . z*n 

a i i a l i ^ u j e uiiViii^n r*Mlui j i s l u i i j u kt:i-u* j * * p r ^ t p.i^t .ivl j ^ n.- da so 

s p o l j a s n j i fjud b r ^ o . n n r n. ipuni ^a 10 s* 

• - - . • . • • * ! - , - F » ^ i - " * •— • " 1 ^ 5 • 4 1 J .• •• f * 
• h . — * * > h . — » V T ^ r { - - T . 1 |-H • — • 1 • 

Vi.nr-i t ok t cl- . tr l^HH. :7 nv>;rvr*lu za v,t<\ 

HEEBE - N/KSI IBK 
r | m m i B [ I F - y ^ W P ^ M ' ^ ' H • • • ! - . _ I I . ^ n ^ ^ ^ - i • T - T . I I . ^ ^ i n - - - M • I, ^ F + J - . ™ ^ ™ ^ ™ 1 • • I • • - ^ J U F • - | — • H p t . * ! ! . - * ™ - - H i 

• * * . i r t * i l i - * v 3 f c » - - - - ~ . - ( , d ^ - - • - - f ^ ^ - - * : ± w — , n . ^ Fh ,Br - -

Vr i B i i v. t o t v o rtj> 
h (m) 

-m£mw£iM-i'»**—*i ih i^—-

0,0 

t.o 

D (w) (mia) 
— ^ - v - r1 -• •• - *•- ^ — 

1 .0 

1 0 . 0 

1.0 

10 . 0 

http://ic.no


IĐK - NET HERBE - N/KSI IBK 

E e a k t i ^ n o B l k o j a s c u n o s u p r i tom^ u s i s L ™ , uz 
p r e t p o s t a v k u đa s e n i v o m o d e r a t o r a ne -ssmanji u t e r m i o k o j z o n i , j e 
^ d r f i d j e t i a provauurvom s u p r o g r a t t o ^ GRZ i I Z I I O H L - 4 0 0 0 pom« U n v u j o n o 
j o d a s e t a s p u l j a s n j u r o a k t i v n o s t u n e s e nri b r č i n o m ođ 500 p e t n / s 
a KLstom po 1 j ru:,arm>m ^ a k u n u za 10 s i d<\ tiv d u i j r nu p u v r i M v a . 

F o l a ^ n a p r e t p o s t a v k a j e da r o a k t o r r a d i na s r u ^ i od 
10 mW k a d a s £ d o s i c lom s.po l jassn j o g š u d a b r ^o z o n o , a a n a l i ^ i r a n e 

KU d v e m o g u c n o s t i đ e l o v a n j a s i g u r n o s n o g s i s t e m a p o njoejovom 

a k t i v i r a n j u : bt*y k a s h j e n j a i s a k a K n j o n j o m n-đ 0 . 5 s . A k t i v i r a n j e 

tfigurnosnog s i ^ t e m a j e i z a ^ v a n o p r e n i a s r n j e i n p r a g a s n a g e od 50 W 

( k a n a l 5 i l i 6 } -

U r e a l r t ^ f a t i a k t i v i r a n j o s i c j u r n a w n o t j « i s t e m a t r e b a d a 

ic ' . izovt1 s i t j n a l i?CM u l m a h pu d u d i r u i*u vodum u s p o l j a s n jciu gudu h r z o 

~une ( z a iv*njo od 1 s od t r e n u t . k a loma) i l i p i a c j o v i n n u g o od 5 0 mW 

j K t s t a v i j e n i na Ha-n.il ima 5 i 1 i fir o d n u k n o p r a g SU.KJO od 100 mW 

p u t > t ^ v l ) . o n nc\ k a n a l u F i -

t i t c u l t a t i p r o r a c u n u s a p r o g r a m o m MACAN za Ui ivedone 

s l u r a j ^ v r * a k c i d o n t a p u n j u n j a s u d a b r z u ^ o n e &a m o r i e r a t n r o m au 

p r i k a z a n i na S H k a m a 1 0 , i 1 1 * V svn t i ^ 1 u o a j ^ v . i m a j o v i đ l j i v o da 

^ i g u n u j ^ n i R ib tu iu j . a k l u r a RU h r ' u i p o u / d a n o g a ^ i r c a k t o r U/f 

* - i n j o n i c u da s e p r i t o m u rvo r a , ; v i j a z n a r a j n i j a t o p l o t n a e n o r g i j a 

đ o v f - l j n a da s a g r u > > g u r i v o r**ak I u*-,*, n i t i da n s l e A i k o m p o n e n t o 

i e a k ' t o r s k O g &\&iomu ( g o r i vo i 1 > < a i! j i c-u p r r s v.:ga ) . 

Sa S l i k u 10 , s o v i d i *ht p r i po tpmH* j s p r u v u u m ^ i g u r n p b n o m 

b i a t o u m r e a k t u r a a k t i v i r .vn j o *i vjurn-usft i h ^ t p k i s e v r s i p r a m a s e n j e m 

j t r a g a s n a g e ^ ̂ c n,k 50 niW i I h u \ i O u m^rn t k a n a l b r . f r i 1 i 5) • 

Mak&imalna s n a g a od 56 mW a c d a s t i ^ o v«n: n a k n n 1-26 s , a r d z v i j e n a 

u r io i*g i j a j e z a n o r v i r i j i v a ( ^ o s l r 6 B ) i noma ^ a g r r ^ v a n j a kfjmt«>nonti 

His tef i ia * 

V i n c a , o k t o b ^ r ] 0 8 9 » 7-ft D ^ / v u I a 7,4 r a d 

http://br.fr


IBK - NE'f 
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»ERBE - N/KST IBK 

S l i c i 1 1 * j o p r i k a a a n s l u c a j v c l i k o g o t k a ^ a 

s i t j u r n o s n c g s i a t e m a r e a k t o r a HB t a k o da j o p r e t p o s t & v l j e n o d a 

• jas tMj t 1 r&ak t n.ra i / u / i v a pr-omuM-onjo sn.uji* nd 50 N ( n t k u z i k a o u 

- i l u r i i u arj-ril i £** d u H u p° 'J l-uv* "ju *K 1 * o\ o ' n n k u m e n t a f i j e ' ) • 
, : 'n ' i i i,t jii^ \ r • m c r v u l i v a n |-iM!ii' ij . i l i i l i , r ;-;*...*! ; a <*,.• da u i< : d ' t > r 

tdu ju ^ u i o dvo ** i < j u r n o s n o s i p k , * >c l j (b.*_- I- * i-*. n j * • n j.-» i l i :m a 

j . r o l jKJ.st a\ \ i t h i m k u ^ n j e n j o m od U * r> O 

U -y ) n r a j u d<i n < *i^ i k.* sn j t * u j - v ;-> i • j u r r i.:^ i u nj fe i s t t • mu v i A i s o 

IIM bi i j ' ja d i ^ H " i / r muksi runo od l'JP W vct ' n a k o n 2*43 s od u n c c t k * i 

*JV ''• i d e n t u , a l i po&l< i d c j - > t v u s i j n rii^srvijy s i s t o r u onu p u d a na s v e j i 

1 110 Ttt\ v.-o nukun 10 s* 1M uim-j crc o^j i j u ra^'.v i j o n u u s i s l omu d.u t uvj 

t r . T . u t k a j-o s v o j u II J* P r i s t' v. i r.-n-.. >m ' ' j u s c n j u 1 n M i k l o r i i b r s i n i 

p u k u i j u s n u y o b i h i l u ^ n u t n o vt-r.i s *;b:; Lrom nu d o d u t u u r o u k l i vuo'st 

k o j u uf\j&j. p a d trcM.t.1 s i ' j u r n o s n v Mpk»* { " p r u t o o i n i v o i n o r ' ) . 

P r i p r d p '*st t*vl JIMV *M l j ^ n jcii ju s. i cjurtuiftn^fj s i s t o m u o d 

n . r s s :. Š t t?n HFRPF - N d'*st i/-o \ i s *k. i iT,uksi mum snagt* ođ 230 kW voc 

n.ilvMti 3 .1 * , a ^ ^ t u f i opad . i u s l c f d c j s l v u s i <ju r n o s n o t j 8 i s t i ' m u <dvo 

- 11-kr ) * Koul no t a j p a d Bnacj** j-i* b r z i i n a n i z i n i v o * V tivom 

a i u l i ^ i c u v n s i u c a j u oHlobuđjcM^i o i u o g i ' j a u s i š t c m u n a k o n 30 s 

di b t i / o ^'rcdn^vst od s v o ^ i 79 k J j>i s u i_jrorncne t e m p o r a t u r a t j o r i v a 

\ nu d' M, i L i r a ift^r^d 3 K. 

V i n c a . u k t o b a r 1 0 8 9 . f l C 1 DuKvala /a rad 
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10 

10 

11 10 
.T"** U 

t 1 i. 

n 

11 

10 

- i 

n 

-^ 

V r' r1 f > st P i ^ ' 

for ^Tipnn snc!'̂ "Č1 i °nr%P*"1''-"^ l^**•"• ̂ ^ ' n ^ w i- u * M I 
p u - i n j C P j U G p u . j U w i - ' l j C ^ o l i u O ^.! ^ u - •_'i ( 

.... N| r s - ; 

/ u 10 3 na ^nci^i o*1 10 niW\ »ionniosni si-ii + irn se 
ak-ttvtra prerriospriierri praqa : n a q ^ j t>;i ie po~toiv!lnn 
fiO ^roju upS'.vjO b ru i ^ moinuLj i-.^jii'ji'i o (,,jO niW). 

V i n c a , ok tob . i r 108 9 10 D u / v o l a ;>. 
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IBK - NET HERBE - N/KSI IBK 

1 0 . Do/imetr i ) aka t op.oct r.i £ i j a 

f*ropi ssinu* o raJu reak-1 oru RB pi oclv iđ jono je da rpaktor 

u narmalnom rez tinu rađa ra-đi n<i sna-ci«JRM od 10 mW đo 50 W. Duzr 

nout ronskog i g.ima zracenja u ha l i roaktura so raftre i kontrul isu 

proko stacion^rnog đo^ imot r i jnkoij ai stoma (noutronski dozimotar 

RBDN i yama knndli JP-1 / ' h a l a 1 / I C-3)- 0 komanđnoj sobi reaktora 

doze gama ?racCTJa HO moro sa g.j™ kanalinui G-l i JP-l /'komandnu 

soba*/, dok 's^ u severnont hodniku tu oini ^a kdnulima JP-3 

/ ' sovorni hođn ik1 / x G-2 • 

Pored s t . ie ionanuh đozimotri jskih kanala doze neutron&kog 

i y tifui / raoenj^ se niere t rom<* putrobi u prust;ori jama i hodnieiraa 

/grad-« i u r, jenoj noposrr^no j M i ^ i n i (Slika 12. , u t^v. 'inernifn 

d'*.-i Pit4 ri jakam t.aokvrma T ) st* p i o i i n s n i m n o u l r o n s k i m d o z i m o i J i nui OOOR 
1 iCFT' ( i l va ) i l ; OrtPR ' Č a s t i t a ' ( j t - da n ) i p r o n o H n i m cj<*ma eluz i m e t r ima 
fiOUR VNET1 (OVJC) i i ; OOVR TZ<a*;t t taT (nri-jiiMnjo- j e c l . i n ) . 

Pr<jFti.̂  ih i s^đa-sn jom IM.IN r ^ i k h n M RP» u o i s t o t o r n u c k o j 
k n f i y u r a o i j i ( l ; l M s i o a n t o r m i < k i Rh r o o k t o r ) i u k o n f igur*n M j i na 
p r o t h'inlnim ^ ' o r / i j ama s p r c j n u l o*j to. X»I~ t o r n icko<j s i s t ^ m a (UNOK, 
. u l n o s n o SBT£ > i o v i d o n t M j i nKMrhj.* h r^ in** dojs i z r a o o n j ^ , p r i IM<3U 

N ^ K t o i v i na ^n^aama i ^ m o d j u 0 * r> V\ d<> 1 W ( - a v i s t v o od k o n f i « ju rao i j e ) 

H« no p r r l a . / ! p*\sl ov I JOIK* p r c p i s i m , * d o / v o l j o u ^ g n . m i ( M od 2rj UUSv/h 

n k u p n c U r s i n o d.v,:c u m o r u o j l:ai-k i h r * 6 u s o v o r n o m h u t j n i k u ^ s j r a d o , 

;d o £>o s l a z e ^o tto s a đ a pi iliv.u .Miiia nornvuiV* o r.-idu r o a k i o r u . 

Rad na \ss*-im a n ^ q a n u do rv0 W d o z v o l j o n j c uz prctAn/, i m a n j o 

.^MjbiiUfii h rciera i:*is t i t o do f i n i s.. u i m P r o p j ^ ima i u p u t s t v i inu z<\ r a d 

r c a kt o ru RB f 2 ] , * i j . / n a d 50 W sajno p r o m a p o s e b n i m d o z v o 1 ama 

i / d a t i m ^ / a Kvak i p o j o d i n a o a n s ! u . \ i j , od s t a n o d i i o k t o r a TBK \iz 

p r i h a v l j o n i ^ m i s l j o n j o K\^mitot / t s^ s i ^ u r n o s t TI3K* i uz p r e d u / J ruan jo 

o d g o v a r « ! j u o i h mora uj-*o^ort*u )o i ; \ o d i l o ; a i \ i d n i k o u / y r a d i 

ri<iik* o r a odr)o?.t ro njt.-.noj nopos.rf*dm^ j ^ k o l i n i * 

V i n c a , o k t o b v i r 108-9* 42 P ' ^ v o l a / a r a d 
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TBK - NET IIERBE - N/KSI IBK 

F n l i k o m r a d a r o a k t o r a Rtt r.a t» i.atoirioin HERBE - N o r r i n j o n o 

j o na o s n o v u t. r iOe^otoyođisa j e g i ^ k u s t v a u i a d u r e a k t o r a RB, đc4 e e 

!*out r ^ n s k r i <j«ii-ia d o / c r r a o o n j a b i i i r o d a v ^ l i o i n n o u i h k o j c s e 

|i*.^t i / u p r i l i k o m r a d a *a UNEK-om (SRTSJ* To HU p o t v r đ i l i i 

t j - i t ' i i o k i p r ,u*di ;un i •' * s i f a tom HFUBK - N o ^ t v a j r o r u jfrtifjianuifia 

WI>M i>-4 { 2 6 1 , SAIJiNE 1 2 7 1 , aN I SN [ 2 0 1 , VAMPIR [ 3 1 ] i TRITO^J U U . 

r Tabc* ] P * < ihii o su h r ^ i r u ^ d o / a y>im.j i nciH t i n r s k u n 
f a ; M ^ ) ^ u i> om m Uio I s o b i r- iMkti i ra Hn i titi^ lMft r i j sk , ] n ^ r n o j t a c k i 

V? v f* - i / r a o u n a t c K& lu'V-vlfMiir1: p-i c-vcj rant i m/j ,v* r t i / ! i r i t f Htn/ryo 

r ik t i r a . Pr : / ! p o s t tiv 1 j e n j * * s t ao i Dt iarn i 1 t 'Mip^ratU'i-ski rezi i i ) r a d a 
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?. p roru i p r o p i s i n v ; ! t u p u i ^ t v i m a ^d r a d na r ^ a k t u r u RB [ 2 1 * 

Vi ' a i t /ut r c b n c n i k a k v o d '^ki t n r -n:*t n i k r i j * 1 j r r s r n r <xisl up.* >ui 

}i p r o ^ v i CI jon*T p r o r r ^ I i j ! ^ \ >;.K* * 
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1 3 . Program e k s p e r i m e n t a l n o g rada sa s is temom IJERBE - N 
II MIII^^M^M^^ | | W I I I . I I • I I . H . | l fc»M • • *¥ < ^ % ^ > » H f c H h ^ J ^ „ J ^ I ^ > ' H M • • I ^ l • • I * ' • I I J . ^ ^ > • | | | f l | l | II l| I • I I 

Program eksperimentalnog rada sa sistemom HERBE - N 

obuhvata dve faze: 

Program pustanja u rad (izvođjenja kriticnocj eksperimenta), i 

Program ispi t ivan ja (probnog rada ) , 

0 ovoj rDokumentaci j i ? je detaljno prikazan u tacki 13« 1-

safno Program puBtanja u i\*đ (izvodjenje kriticnog eksperimenta), 

dok jt- Pro^ram prohnug j^da ( i *spit ivan ja) naveđen samo okvirno u 

tacki 13-2* 

U p n p r e m i je potpuniji opis svih predvidjenih 

r»kspi*r i rat1 nta lmli ispi 1 i va n ja na ^ J «t ̂fttu flERRft - N ko ja &#•* p 1 ani ra ju 

-:a u-vodjenje u uarednoj rjodini* Ci]j tih eksper imenata je 

>»ksp»M iiiienlral rui utvrdj ivan je nuklearnih karaktori&t ika sist ema 

liFRRF ** N radt verifikacije rn^ullata proraouna đobijenih u ranijim 

aiui 1 i/ania/ naveileiuM pro s\̂ 'j<* u inaterijalu pođ I M / I . V O W 'Tzvestaj 

i - <nu l iz i si&t eria HERBE f [ 4 ] « 

Vi nca , ok t i ;K* r I. 0 8 ^ * ^ 2 Ho/\ o 1 a za rad 
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• I I* " U M ' I , M ||- - - 7-

I 3 * J * P r o g r am p u s t a n j a u t ad J ^vo jdJ< > n ja -_kr i t i c n o c ] c k s p e r i r a c r i t a ) 

Gva j P r o g r a m se i *;vod i \ &k 1 j \ u i v o n a v e d e n i m r e d o s 1 eđom 

j ^ r i r'ftnu j e u s l n v z a r o a l i s a ^ i j u p o j o đ m e t a o k o Pro<jrama da &u s v e 

p r e t h o d n e t a e k o Progra in . i i i i v r ^ c n i s Svo n a v e d e n e a k t i v n o & t i u 

Pi o 3 rantu s a u t * *ku i.zv i s e n j a u j ' * su j u u Dnovn i k p o g o n a r OakL o r a RTJ, 

a IA p o t p u n o s t i i s -pravno**t . i ^ v r ^ o n j a od\ju wora r*of p o g o n a r e a k t o r a 

Rro j Akt i v n t - s i 

t . I s p r a / n i t x cjor J vi > I . r o a k t o rt>koy fi-uda i . smest i t i g a u 

s o s k o * F o s t a v i t i i I ur< i n i j u m s k i a p o I ja&n j i aud s i . s t ema 

nERDt \ u i t v k l c r s l - i snd proma j n s t r u k o i jamu d a t irn ii 

t a o k i 4 . 'U • d< ' f u n ^ i'o^on-sk i h i n s l r u k e i j a zu i \ id na 

t s ^ k t , t r u IvH <!u, U,i I / . <\ , * T p n k u n o n l .if L j o r ) , P n K i a v i t i 

' d i i ' j o ' ibi'.furiun it. '̂  H •'• ' ^ 1 pv:Kl:Op''U r * M k t o r s k o y s u d a i 

h >J i-\u* i IUMI £H ,ii c; iUj fijv'vHuora i 

pr>lo/.,i j i pr^raa Poyons*kim 

i n s l • I ^ T i \ u : t . ,-;* r« i-d u-t M M k t n r . u H'P , 

r r ^ j u 1 i s«, t i n 't i h *v 

k o n t r = J t r :o s i p k o ' n-t In i / J 

r o s f o H J .li-f = M . n h '--.irMi f.i i h J f ^ a ! ^ i , i H.ICM) u r -ud h r / o 

OM- ' U > 1 » ' l K i 1 ] [ ! 1 ' 1 p 
l j : f % i • f 

U ' ; . i ; \ i 

i • 4 k t .i-

J \ • ^ 1 : 

i-1 i'-^U i ! 1 

v, j't^i't u i t i |*t»klnp*if r t \ i k l o r s k r ; j 

L - . . ' . s - t ' i v ' , . • K ' k t i J'••Tw.* k u n t a k t o -

. i J < !i:i i **:. Ti,jf u n r i v r . . 
4-T 

^ 1 i i T ̂  r \ ' ' I - , i »i iV-! l ^ T u n p -t 2 - C ' r i L i t 1 h* / u i u £vurv i o n j ^ 

p m v n )i ' ispL:3Wi-> -I r i . I . t Pf'M MJiMj.^\Lm )ir | , j(>srcfiruiTi 

U l t i i i ^ r i i . ' i i u t ^ N k i i % .- 'h* s i*iis*.,f k'^ / O T , ^ -f i'.stiM'M HI-CI-'EJ?F ~* N-

UVSM i f i ••! i!.= I• o s k . i v ^ J . i ii* i ' i i r i ii s p o I j ^ s n j i 

a 1 umi n i j JL '. * ***1 ) t . , -no , . i ••*( ^iiv.i {UlvP-F N •, P s r u j l a s i t i 

p o k , i r t A . H i jtf i J U N t ;• j 11 \ w.rr r a t. r n i ] i , ! j f . ' . j n t n i r a v a c a 

n i vt .* ( V^- ^ -1 «:i i i >-j T r i .: ^ . M , . , » c .j ) k. V\ \\ \\ v\ pi .»^n Jon j a t: o s k o 

V o d ^ i - r O . k ' * * ;* s k , -i i • ' • I t * f- i ; M l-1 / I rui pr<» ;n j o n j a 

v i u . - a , ^kt• .* ]> ci.- ^ '^ ' "1 . 0: \ •• ; • . i / d $ f ti J 
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Bjro j Akt ivno&t 

Formirati gorivne zone termiekog jezgra i brze zone 

sisteraa HERBE - N prema i.natrukcijaraa đatim u taeki 4*6. 

Dopuri^ Pogonskih ins t rukc i j a za rađ na reaktoru RB 

(poglavlje 12. uvo fDokuiaentacijef)« Za tvnr i t i poklopac 

reaktorskog suda i i jsvrsi t i kotnpietnu proveru kontrolno-

komandnog i sigurnosnog sistema reaktora RB* Sarao p r i 

potpuno i spra-vnom kon t ro 1 no~komandnom s istemu i 

Spigurnosnom ^isterau še> ttioze p r i s t u p i t i ekssperiraentu 

p r ib 1 i z avan j <* kr i t i c noia n i vou* 

Ek*ipi-rinu u! in 1M i /uv\m ju krit icnou nivou \rsi- t i v^oma 

paz 1 j i v.<> n * uob i f • a jon i nac i n op I nan u ? P r o p i & i rna i 

t ' s tvi i i i / t ; i r a d n«t r o a k K v r u RB ! k ^ r i s i ^ o i irupuivniL* 

p r o p o r o i L-na 1 ;.«•*• b r o j a o r * na k a n a ' l i m u A i R pr«Mna p o p u n j o n u m 

{>brt)s,--ii UP. C i j*ih\ t*\\f . .* »4rs:-ipf i r iru-n.t •'{nbiuv**r EI i -4 ) * 

f* . , o 

ru 

rt -, u \i a t in.* ru-.lu i,*vv'st- i t L đ i r e k t o r u OOCR NET i 

k* v ̂  ^l \\ i'\.\t* i . a l i / a r . ' i j * * - i s t ^ m a HCRBfr 

V i IK. a * o k t o b ^ i \ i - ^ 4 Pt./Vt... l u ...'.«i r a«.l 
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1 3 . 2 Proqr«*m isui t ivaniu. s i Ht't»K»a HĴROF - K 

Real iZtic i jom kr i t ienocj «i i st cma HERBE - N sa 
brzora ^onoin od prirođnog uranijuma reaktora RB, koji i s t ina 
nema potpuna svojstva neutronsko - Eičieki jako spregnutog 
hibriđnog (brz*; - termickugJ sisteraa, ostvaruju se uslovi za da l j i 
razvoj i primonu eksperimentaln th nvetoda razvijenih na reaktoru BB 
a pos 1 eđn j ih nekol iko gođ i na , Ova f a^a r<i?vo ja FJERBE ost v-aru je 
usl^ve za đal j i rad aa porturbaoioniiit eksperirnentima, nto je 
nr^ophodno ZA da 1 ) i razvo j mo t cido 1 otj i je proraouna vezane za 
pro jektovan je rcaktura na br zo ueut rcno * 

t' ovoj ! D-kuruMi t a<* i j 1 ' s u n t t v o d . M t j b a n u o a n o v n i 
r k h L ^ r i m c n t i k o j o « r p r r d v n l • h-i j u ^ a i / V M d j n n j o n.> i ' e a l i*t*Vvinr*m 
* i »1 <MLIU UERH1- ^ ^ u * M 1 j u * s p t * i Vtin j a u j r<fov t h n u k 1 f^m i h 

Ku . <kt r - r i & t i k a . t i *! 

t* i J *•*. i j f ti /T J J\*da \ 

• H ' M i l l 

i •* i f • = -

r 

f 

11 

i - + 

. \ f i <J i "M n j h s i p k l 1 p r a t n r*<:j n i v t n w * r a 

5-*jMt 'i v a n ji-* [ T i f t ' i n r ^ i( iL! - vs-t s* i ••*•-L s l •< vi. * s a j ror^ :ii*m\ : n v o f i l?*.skc 

vMjr^vi j i v a n j r i » ik t * \ n - t 
^* IA,? 1 i )>}siv' i j i. t,.»,*!:l I v i i :?t i k. -,{ ; ?Mf s i p k ^ u Funk< i j *i d u b i r H 1 

4* O/J i'i *d 5 i v a n i r t . j - ^ - j r » f > ]i i u , ; ' * ! t r : i--'• .-j i ^ . ] :,J ," r-:i- , .^ . |^ \i / t j r n d i 
r't'* i k t o r a RP i n* p ^ s i ' - ' t n 3 k ! , r,\ 
Hd i ^ J ) i \ (in jf- | ' i " ^ h ! ..•••;< i ' i r . *•:}'•!=-d -1(i ,^-u't s irt.i 
f>d rod j iv<Ki j • &p-*M r a u ^ u l r !. i u - vul r u h r , . w t | j<.-/ .yra s i s t f » n i a 
HEHHK - N 

7 . ^ d i ^ d j i v a n j< 

:M 1 ^uloii 
v M . i ' N . i t .* J r i t p i ^ . i p t n * t n r u i . n ^ i Kojnm^inuvnn 

1 f i . ^ f > Mr'M-* n j r t • 'nivM' tf ii sk ••• i lr 
^ , CaiTK^ sj- iekt r.'i'n, t i i p , 
10 , . M.M f v n j e l ^ r r i i v ; ii:n.M i ; i ^ . h l , ^ i . r ^ d-> 

t . • vi: t i \ nr ' j^t 1 

J ' i 

V i n r a , n k t o b a t 1 ^P/K Uo.j v*-rl i z * r a đ 
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55CE=35£=: 

11* Primenu deterministickih Fiet oda ?& odredjivanje reaktivnosti 

(inverzna metoda, inverzna multiplikaeija f asimptotska 

periođa r rod~drop, source-jack) 

12, Merenja sa reaktorskim oscilatorom 

13* Priinenu statistiekih motođa za mčrenje reaktivnosti, 
yuma i prenosnih funkcija 

14* Alfa/beta spektrometriju uzoraka 
15. Merenje Dopplerovog efekta goriva 
16, Koriscenje f lok&ibil nosti sistoma z<x potrebe simulacije 

raelicitih spektara brzih neutrona 

V i n<%i, okf n b ,i r I 0 ft 0 • "•• i. i)i >ii v £ * 1 u i a f a d 
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14« Z a k l j u c a k 

Rad r e & k t o r a RB s a s i ^tenioin HERBE - 2J j e pn tpunc - s d g u r a n 

p r ; i K p r a v n o m p o s t o jeet*rn knn^ r o l n o - knta^r^nora i & i g u r n o s n o m 

frjiHtemu r e a k t o r a . Neaia po-t r e b e ^a d o r t a l n uw y i g u r n u a n m s Lpkama u 

h r /om j e £ g r u 11 i i žmenaiua na |*o w t o j<M v *n y i cju i••• no-snom B i s t emu. 

Ana 1 i z a akc- j dr>n,i t a i ^ e d e n a na k o n z e r v a l i van nat? i n 

p o k a ^ u j e d a p o s t o j e e i &iguriu*&tji ^ i H J r m mnzo b r / . o i p t t u z d a n o 

da u y a s i r e a k t o r p r i p r e t p o ^ t c i v l j e n i n\ a k ^ L ^ e n t i m a k o j i i m a j u 

i va j v .nc u v e r o v a t. no r u nast . i -r t ka i 1 i u i *o g o r * '* j v i s e r o a k t i v n < > & V i o 

& i s t em z a na;}k r a c e v r o m e < p o 9 ] a \ 1 j e Q • * Dokunvon fc a *. i j e * 5 * 

•Spr o v o d i CM\ j 1 ->u .^dm i n i s t r a t i \ n i h \ t * dm i ck i h n o r a kon t r o i o 

i s p r a v n o s t i s v i h u r e d j a j a r ^ a k t v r t \ yr i d r ^ a v a n jem s v i h p o y t o j e c i h 

l 2 , * } i d o p u n s k i h ( p o g J a v l j o M* ! Dnkui-uTitar i j e * ) i n K l r u k t - M l a za 

r a J r o a k t c r a *a ftiMomotn HITKBE - N ob<jzb*:*dicv* HO uscLovi 2\* a i ' j u r a n 

;\t*J r r a k t - o r a u ki ;^f i ^ n r a r i ) i I1F.RBF - N k a o i be/bckdrH;&!' o s o b l j a 

l* jmv* r o a k t = >ra i l i t«ki»por ir»i-M at'M**I . 

Viiu-ti , ^ t -.>l'^r 1.9Rn. Ot i / v n ! a ^a r a d 
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' - T Poc jonske : n>st r ukc i ;j ^ : a r ad na r e a k t o r u RB ' , 

IBK-1440 ' i v v . K , V i u c * IO0r>, i M o b r i o K o n u t e t za HJ^u rnuHt IDK 

1* M * P - ^ i ^ , N . Z.»s .* I I* v^k i , P . Ma r i n k o v i <: , M * M i 1 u s ^ v _ r-, 
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