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Regulaéni organ jaderného reaktoru jako vazany mechanicky
systém

Radek Bulin!, Michal Haj7man?

1 Uvod

Regulacni orgény jadernych reaktorii jsou zafizeni, které slouzi k regulaci jaderné re-
akce pri standardnim provozu jaderného reaktoru a také k potlaceni jaderné reakce v prib&hu
riznych havarijnich stavii. Vzhledem k nebezpecnosti nekontrolované jaderné reakce je nutné
verifikovat funkci regulacnich organt pro vSechny havarijni stavy, pfi¢emz je ziejmé, Ze ne
vSechny havarijni stavy jde simulovat experimentélné. V téchto piipadech je tedy vhodné sesta-
vit matematicky (vypoctovy) model regulacniho orgdnu a provést numerické analyzy za dcelem
zjisténi funkcénosti regula¢niho organu. V tomto piispévku je popsan zplsob vytvoreni vypoc-
tového modelu regulaéniho organu jaderného reaktoru VVER 440 a jsou predstaveny vysledky
dynamické analyzy pro havarijni odstaveni reaktoru pii seismické udélosti.

2 Matematicky model regulacniho organu reaktoru VVER 440

Na obrédzku 1 je vidét struktura celého jaderného reaktoru s jednim vyznacenym regula-
¢nim orgdnem, jehoZ dvé hlavni komponenty jsou pohon a vlastni regulacni kazeta.
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Obrazek 1: Schéma reaktoru a kinematické schéma modelu
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Cely mechanicky systém jednoho regula¢niho orgénu Ize modelovat jako soustavu téles
spojenych kinematickymi vazbami, na které ptisobi rizné sily a momenty reprezentujici vSechny
relevantni efekty pfi pohybu regulacniho organu. Jedn4 se tzv. multibody model, obecné popsany
v knize Shabana (2005).

Model se sklada z 10 tuhych téles a 10 kinematickych vazeb a byl implementovan
v komerénim programovém systému MSC.ADAMS. Na obrazku 1 je kinematické schéma
modelu, kde obdélniky jsou tuhd télesa a kruhy kinematické vazby. Ry znaci rota¢ni vazbu
kolem osy y, Rx kolem osy z, Py je posuvnd vazba ve sméru osy y, Hxz znaci Hookedv
kloub s volnymi rotacemi kolem horizontdlnich os x a z, PXyz je oznadeni pro vazbu, kterd
dovoluje posuv ve sméru vSech tif os. Vzhledem k funkci regula¢niho orgdnu a k pfitomnému
seismickému buzeni je nutné v modelu uvazovat vliv proudiciho média v uzavieném prostoru
a vliv kontakti mezi pohybujicimi se ¢astmi a vodicimi ¢4stmi uvniti reaktoru, jak je ukdzano
v praci HajZzman a Polach (2005).

3 Dynamicka analyza padu regula¢niho organu

Dilezitym parametrem pfi havarijnim odstaveni reaktoru je doba padu regula¢niho organu
do aktivni z6ny. Pfi seismickém buzeni navic dochdzi ke kontaktim rtznych konstrukénich
¢asti, coz vyznamné ovliviiuje pohyb. Déle je zohlednén vliv poddajnosti zubovych vazeb
uvnitt pohonu organu. Vysledky byly ziskdny numerickou integraci sestavenych nelinedrnich
pohybovych rovnic. Spoc¢tené doby padu jsou 8,88 s za klidu a 9,05 s pfi seismickém buzeni.
Na obrazku 2 jsou Casové pribéhy vzdalenosti kazety ode dna reaktoru a rychlosti tézisté kazety
HRK pfi seismické uddlosti.
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