
 

Progresele înregistrate în domeniul nuclear, care au cumulat cu descoperirea în 

1938 de c�tre Hann Meinter Strassmann a reac�iei de fisiune în lan�, au condus la 
punerea în func�iune la 2 decembrie 1942, în timpul celui de al doilea r�zboi mondial, a 
primului reactor nuclear, de c�tre E. Fermi, la Chicago (S.U.A.). Consecin�ele imprevizibile 
alee acestei descoperiri au avut ca prim rezultat construirea bombei atomice �i efectuarea 
primei explozii nucleare experimentale în anul 1945, de c�tre S.U.A., în New Mexico, 
urmat� de desoperirea reac�iilor termonucleare �i a bombei atomice cu hidrogen. 

Construirea reactorilor nucleari �i posibilitatea de a utiliza aceste instala�ii pentru a 
produce energie electric� în cantitate mare, au transferat apoi problema protec�iei contra 
radia�iilor �i odat� cu aceasta �i problema protec�iei contra radia�iilor, în plin domeniu 
industrial �i economic. 

Cre�terea necontenit� a num�rului de reactori nucleari �i a puterii acestora 
necesit� aplicarea unor m�suri de securitate pentru a evita eventualele accidente �i 
consecin�ele lor ca de exemplu cel de la Windscale, Anglia, în octombrie 1957 când au 
fost eliminate în mod accidental în atmosfer� importante substan�e radioactive care au 
produs contaminarea solului, a produc�iei agricole �i a apei potabile din întreaga regiune. 

Reactorul nuclear reprezint� o instala�ie complex� în care se desf��oar� controlat, 
în regim critic, reac�ia nuclear� de fisiune în lan�. 

Un reactor nuclear se compune din: zona activ�, materialele de sus�inere, 
reflectorul de neutroni, barele de reglare �i control, fluidul de r�cire �i blindajul de 
protec�ie biologic� a personalului care lucreaz� în acest loc. De asemenea, reactorul este 
prev�zut cu o serie de canale de iradiere experimental�, prin care se introduc diferite 
�inte ce se expun reac�iilor nucleare date. 

 
 

Reactorul este format dintr-un ansamblu cilindric din o�el-inox (calandria) plasat 
într-o structur� de beton placat cu o�el care asigur� protec�ia termic� �i r�cirea. 
Calandria con�ine apa grea ca moderator, mecanisme de control al reactivit��ii �i 380 
canale de combustibil. Canalele de combustibil care con�in combustibil �i apa grea 
folosit� ca agent de r�cire, sunt amplasate în tuburi mai mari în calandria. 

Calandria este sus�inut� de protec�ii de capat între zona aciv� a reactorului �i zona 
de func�ionare a ma�inii de înc�rcat combustibil. Reactorul este înc�rcat cu uraniu natural 
sub form� de pastile de UO2. Treizeci de pastile puse cap la cap sunt con�inute într-o 
teac� din aliaj de zirconiu (Zircaloy) formând un element combustibil. 

Transmuta�iile radioactive naturale precum �i reac�ii nucleare produse artificial, 
prin reac�ii de fisiune nuclear� au ca rezultat degajarea unor mari cantit��i de energie pe 
unitatea de mas� a substan�ei cu care reac�ioneaz�. 

Posibilitatea utiliz�rii energiei nucleare s-a realizat o dat� cu descoperirea fisiunii 
nucleare �i procedeul ob�inerii reac�iei în lan�. Reac�ia nuclear� continu� �i reglabil� se 
realizeaz� în reactori nucleari. 



În reactoare se utilizeaz� U235
92 . Condi�ia necesar� pentru decurgerea reac�iei 

nucleare în lan� este masa suficient� de uraniu din reactor. 
Neutronii care se formeaz� în procesul reac�iei nucleare, pot ie�i prin suprafa�a 

uraniului afar� �i particip� la dezvoltarea reac�iei în lan�. 
Pentru ca trac�iunea se ace�ti neutroni s� fie mic�, în compara�ie cu volumul lui, 

trebuie ca masa uraniului din reactor s� fie suficient de mare �i s� dep��easc� o anumit� 
mas�critic�. Pe de alt� parte, pentru ca reac�ia s� nu decurg� prea violent, trebuie reglat 

num�rul de neutroni, 
nepermi�ându-I s� creasc� 
prea mult. Aceastase 
realizeaz� printr-o absor�ie a 
neutronilor termici 
excedent�ri cu ajutorul unor 
elemente ca borul (B) �i 
cadmiul (Cd). 

 
 
 
 

 

- spa�iul în care sunt a�ezate 
blocurile de uraniu ( U235

92 ) �i 
de moderatori (de obicei, grafit) –A; 
- reflectorul de neutroni care au p�r�sit spa�iul în care se desf��oar� reac�ia B; 
- strat de protec�ie care protejeaz� spa�iul înconjur�tor de ac�iunea radia�iilor emise în 
timpul desf��ur�rii reac�iei nucleare C; 
- bare de cadmiu (Cd) sau bor (B) D �i E sunt introduse în volumul A �i încetinesc reac�ia 
de fisiune nuclear�. Introducerea barelor se face în mod automat, imediat ce puterea 
reac�iei nucleare dep��e�te o anumit� limit�. Apa este folosit� pentru r�cirea blocurilor 
de uraniu, iar aburul rezultat din fierberea apei pune în mi�care turbina unui generator 
electric care produce energie electric�. 

 

Sistemul de reglare al reactorului 

 
Acest sistem controleaz� putereareactorului în limite specifice �i asigur� 

îndeplinirea cerin�elor centralei. De asemenea monitorizeaz� distribu�ia puterii în zona 
activ� pentru a optimiza puterea pe fascicul �i pe canal. 

 
 
 



Sistemul de manipulare pe fascicul a combustibilui 

 

Sistemul de manipulare a combustibilului realimenteaz� reactorul cu fascicule de 
combustibil proasp�t în timpul func�ion�rii normale a reactorului; acest sistem este 
proiectat s� func�ioneze la toate nivelel de putere a reactorului. Deasemenea, sistemul 
asigur� depozitarea temporar� a combustibilului proasp�t �i iradiat. 

 
 
 

 Masina de incarcat /descarcat 

 
 
 
Fasciculele de combustibil sunt împinse în canalul reactorului de c�tre o ma�in� de 

înc�rcat combustibil, situat� la cap�tul opus al canalului de combustibil. Combustibilul 
iradiat este apoi transferat într-un bazin de stocare plin cu ap� aflat în cl�direa serviciilor, 
lâng� cl�direa reactorului. 

 
 
 
Sistemul de transport al c�ldurii 
 
Sistemul de transport al c�ldurii circul� agentul de r�cire presurizat (D2O) prin 

canale de combustibil pentru a extrage c�ldura produs� prin fisiunea uraniului. 
C�ldura este transportat� de c�tre agentul de r�cire la cele patru generatoare de 

abur identice. 
Sunt prev�zute doua bucle de circula�ie, fiecare r�cind câte o jum�tate din zona 

activ�. Generatorul de abur �i pompele de circula�ie sunt plasate la fiecare cap�t al 
reactorului astfel încât în jum�tate din zona activ�, debitul este direc�ionat într-un sens 



iar în cealalt� jum�tate, în sens opus. Presurizatorul men�ine presiunea în circuitul de 
r�cire la o valoare relativ ridicat�. Fluidul de r�cire este circulat în permanen�� în timpul 
func�ion�rii reactorului, pe durata opririi �i în perioada de între�inere. 

 
Sistemul Moderator 
 
Neutronii produ�i prin reac�ia de fisiune sunt modera�i (încetini�i) de apa grea 

(D2O) din calandria. Apa grea este circulat� prin sistemul moderator pentru r�cire, 
purificare �i controlul substan�elor folosite pentru reglarea reactivit��ii. 

Apa grea din calandria ac�ioneaz� ca o surs� rece într-un eveniment de pierdere a 
agentului de r�cire, fapt ce ar coincide cu indisponibilitatea sistemului de r�cire la avarie a 
zonei active. 

 
Sistemul generator de abur �i apa de alimentare 
 
Sistemul generator de abur transfer� c�ldura din apa grea (D2O) folosit� ca agent 

de r�cire, apei u�oare(H2O) pentru formarea aburului, care duce la turbo-generator. 
Sistemul generator de ap� de alimenatare proceseaz� aburul condensat venit de la 
turbin� �i îl trimite la turbo-generator. 

 
 
Turbina tip CANDU const� dintr-un corp de înalt� presiune dublu flux �i trei corpuri 

de joas� presiune în dublu flux care esapeaz� în trei corpuri de condensor. 
 
Zona activ� 
 
Reprezint� partea principal� a unui reactor nucler, în care se realizeaz� reac�ia de 

fisiune în lan�. Aici se gase�te atât combustibil nuclear cât �i moderatorul, care se pot afla 
într-un amestec intim (reactor omogen) sau pot fi separa�i (reactorul eterogen).  



Materialul combustibil nuclear este reprezentat prin izotopii  fisionabili sub 
neutroni termici ( U235

92 ; Pu239
94 ; �i U233

92 ) sau sub neutroni rapizi ( U238
92 ; Th232

90 ; Pu241
94 etc.) �i se 

gase�te în form� metalic� sau în diferite combina�ii chimice: oxizi, carburi, s�ruri etc.ale 
acelui metal. El poate fi în stare solid�, respectiv în stare elementar� sau de dioxid, sub 
form� de bare, �evi sau pl�ci, imbr�cate intr-un materail (teac�) de protec�ie, sub form� 
de solu�ii de s�ruri de uraniu sau plutonil (azota�i, sulfa�i) dizolvate în ap� sau ap� grea, 
care se circul� prin zona activ�, sau sub form� gazoas�, de obicei un amestec de UF6+F2, 
care se circul� asem�n�tor cu combustibilii nucleari lichizi. Combustibilul cel mai utilizat 
în reactoarele nucleare este uraniul natural cu con�inutde 0.7% U235 , sub form� metalic�. 

În reactoarele cu ap� sub presiune (REP) se utilizeaz� uraniu îmbog��it cu 3% U235 , sub 
form� de dioxid, UO2. 

Materialele structurale care intr� în constuc�ia zonei active a reactorului au rolul s� 
sus�in� materialele fisionabile sub form� de teci sau mantale, ori fiind utilizate la 
confec�ionarea valvelor �i a diverselor macanisme. Ele trebuie s� aib� sec�iune eficace de 
captur� neutronic� mic�, s� fie refractate �i s� aib� conductibilitate termic� bun�. Prntre 
materialele folosite în acest scop se num�r�: aluminiul, aliajele de aluminiu cu magneziul, 
zirconiul, aliajul zircalloy etc. 

 
 Reflectorul 
 
Înconjoar� zona activ� a unui reactor �i este alc�tuit dintr-un material cu 

proprietatea de a reflecta puternic neutronii �i a reduce pierderile prin suprafa�a 
reactorului  în mediul înconjur�tor. Aceste materiale trebuie s� aib� o mare putere de 
difuziune �i slabe propriet��i absorbante pentru neutroni. La reactoarele termice, 
reflectoarele sunt de obicei o extindere a moderatoarelor (grafit, oxid de beriliu) dincolo 
de zona aciv�, iar la cele cu neutroni rapizi sunt formate din toriu sau uraniu natural. 

 
 
Fluidul de r�cire (agentul termic) 
 
Are sarcina de a trece prin zona activ� „inima” reactorului �i de a evacua c�ldura 

eliberat� în urma reac�iilor nucleare de fisiune �i a radia�iilor care o înso�esc, pentru a 
men�ine un anumit nivel energetic �i de a împiedica înc�lzirea excesiv� �i topirea 
materialelor structurale. Agentul termic trebuie s� aib� o sec�iune eficace mic� de 
absor�ie a neutronilor, s� nu se activeze, s� reziste la ac�iunea radia�iilor, s� aib� 
temperatura de topire cât mai coborât� �i temperatura de fierbere cât mai inalt�, s� nu fie 
toxic, corosiv �i exploziv �i s� aib� un coeficient mare de transfer de c�ldur�. 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unele constante fizice caracteristice materialelor structurale 
 

Elementul 
chimic 

Secţiunea 
eficace pt 
capturǎ 
neutroni ter-
mici(barni) 
 

Punctul de 
topire 
Co 

Conductibilitatea
termica la 200C 
W/mK 

Caldurǎ 
specificǎ 
KJ/kgK 

Coeficientul 
de dilatare 
linearǎ la 200 
C K-1 

Densitatea la 
200C, 
Kg/m3 

Be 
Mg 
Zr 
Al 
Nb 
Fe 
Mo 
Cr 
Ni 
V 
W 
Ta 

0.009 
0.063 
0.185 
0.232 
1.15 
2.55 
2.65 
3.10 
4.43 
5.04 
18.50 
21.10 

1285 
650 
1845 
660.2 
2468 
1539 
2622 
1875 
1455 
1710 
3410 
2996 

159.1 
157.4 
20.9 
210.6 
55.3 
75.4 
134.0 
67.0 
67.0 
31.0 
167.5 
54.4 

1.800(200C) 
1.047(250C) 
0.335(200C) 
0.871(200C) 
0.272(00C) 
0.437(200C) 
0.247(00C) 
0.465(250C) 
0.448(250C) 
0.605(200C) 
0.137(200C) 
1.151(200C) 

11.6٠10-6 
25.8٠10-6 
6.11٠10-6 
23.8٠10-6 
7.2٠10-6 
11.7٠10-6 
5.1٠10-6 
6.2٠10-6 
13.3٠10-6 
8.3٠10-6 
4.98٠10-6 
6.10٠10-6 

1848 
1740 
6510 
2699 
857 
786 
10220 
7190 
8900 
6110 
19300 
16600 

 
Agen�ii termici în stare gazoas� (He, CO2, aerul) se utilizeaz� în reactoarele cu 

uraniu natural, iar cei lichizi (apa, apa grea) se folosesc  în reactoarele cu uraniu 
îmbog��it. De asemenea, se utilizeaz� metale sau s�ruri care se topesc u�or. Dintre 
metalele se men�ioneaz�: sodiul, potasiul, litiul, mercurul, plumbul �i bismutul, iar dintre 
s�ruri: NaF+BeF2, NaF+LiF, LiF+BeF2 care se topesc u�or, fiind caracterizate printr-o mare 
putere de înamagazinare a c�ldurii. 

 
 
Materialele de reglare a puterii reactoarelor 



 
Se remarc� prin sec�iune eficace de captur� a neutronilor foarte mare. Prin 

introducerea sau scoaterea din zon� activ�, ele regleaz� func�ionarea reactorelor 
nucleare, iar în caz de accidente le poate opri instantaneu. Printre materialele cele mai 
utilizate în acest scop, sub form� de bare, se afl� aliajele sau unele combina�ii de bor, 
cadmiu sau hafniu. 

 
 
 
 
 
Sistemul de reglaj �i control al reac�iei în lan� 
 
Acest sistem în regim critic, ce decurge în recatorul nuclear, este alc�tuit din 

materiale care au valori mari pentru sec�iunea eficace de captur� a neutronilor. Sistemul 
respectiv, sub form� de bare, trbuie s� asigure modalitatea de declan�are �i oprire 
automat� a reac�iei nuclearede fisiune în lan�, men�inând-o în limite sta�ionare. Ca 
materiale pentru reglaj �i control de fisiune înl�n�uit� se apeleaz� la elementele: bor, 
cadmiu, argint, indiu, xenon �i hafniu. 

 
Ecrane de protec�ie biologic� 
 
Datorit�reac�iilor de fisiune, a proceselor de dezintegrare radioactiv� a produ�ilor 

de fisiune �i a altor elemente radioactive, în reactoarele nuclear exist� o cantitate enorm� 
de radia�ii nucleare complexe, formate din neutroni, radia�ii α, β şi γ. Dintre toate 
aceste radiaţii, cea mai mare putere de pǎtrundere o au radiaţiile γ şi neutronii. 
Pentru a împiedica ieşirea lor din reactor, zona activǎ se înconjoarǎ cu materiale 
de protecţie denumite ecrane biologice. Pentru ecranarea neutonilor se folosesc 
substanţe moderatoare (apǎ, grafit) cǎptuşite cu oţeluri, ciment şi sticle cu bor 
etc. Radiaţiile β şi γ se ecraneazǎ cu ajutorul diverselor betoane grele şi metale 
ca fierul şi plumbul. Straturile de apǎ de dimensiuni determinate formeazǎ un 
material de protecţie foarte avantajos. 

 
 
Protecţia reactorului 
 
Este realizatǎ din beton precomprimat, plumb, oţel şi parafinǎ. Primele trei 

materiale alcǎtuiesc blindajul de protecţie a personalului contra radiaţiilor alfa, 
bea şi gamma, neutronii fiind absorbiţi de parafinǎ. În cazul reactorului nuclear tip 



„piscinǎ”, în loc de parafinǎ, în vederea reţinerii neutronilor, se întrebuinţeazǎ 
apa. 

Mǎsurile de protecţie care se iau în cazul funcţionǎrii reactorului nuclear au 
în vedere urmǎtoarele aspecte: 

• realizarea unei protec�ii eficiente contra tuturor radia�iilor nucleare, astfel 
ca personalul care lucreaz� în cl�direa respectiv� s� nu fie expus unei doze peste cea 
maxim� admis�; 

• prevenirea contamin�rii accidentale a atmosferei �i a mediului înconjur�tor 
prin produsele de fisiune gazoase sau u�or volatile; 

• stocarea în siguran�� pentru biosfer� a tuturor de�eurilor radioactive. 
O m�sur� a epuiz�rii materialului combustibil nuclear din reactor, în urma reac�iei 

în lan�, este redat� prin fluxul integrat al neutronilor (în neutroni/cm2
۰s) ce au produs 

fisiunea i care este dat de rela ia:ş ş  

φ = ∫
t

dtt
0

)(φ  

Totodat , ǎm sura epuiz rii ǎ ǎ unui combustibil supus ac iunii fluxuş lui de neutroni un 
timp t , cu desf urarea reac iei în lan , poate fi exprimat  i prin intermediul ǎş ş ş ǎş

parametrului intitulat grad de ardere. Aceasta este definit fie ca energie specific  ǎ
eliberat  din reac ia în lan  (MWǎ ş ş zi/tU), sau prin propor ia de nuclee ş fisionate din cele 
existente ini ial, ori prin num rul de acte elementare de fisiune pe unitatea de volum al ş ǎ

nuclidului  iradiat cu neutroni. 
Dat fiind faptul c  doar aproximativ 95% din cantitatea total  de energie ǎ ǎ eliberat  ǎ

din procesul de fisiune (Ef) se transmite în exterior sub form  de c ldur , puterea degajat  ǎ ǎ ǎ ǎ

de un reactor nuclear de volum VR este dat  de rela ia:ǎ ş  
P=0.95EfVRΦΣf 

 
în care: Σf este sec iunea eficace macroscopic  de fisiuneş ǎ . În urma fision rii unei ǎ

cantit i ǎş m (în Kg) de nuclid  U235
92  , reactorul nuclear degaj  o putere ( în W) ce se ǎ

stabile te cu rela ia:ş ş  
 

۰P=3.82 10-8Φm 
 
 
Reactoarele de putere CANDU-PHWR sunt constituite din uraniu natural sub form  ǎ

de pelete de dioxid (UO2), având ca moderator i fluid de r cire apa gş ǎ rea sub presiune, 
care la intrarea în schimb torul de c ldur  are 300ǎ ǎ ǎ

0C.  
Un reactor de tip CANDU (Canadian Deuterium Uranium) furnizat de firma Atomic 

Energyof Canada Limited este schi at în fig.1. Nota iile din aceast  figur  reprezint : 1ş ş ǎ ǎ ǎ -
pastile de UO2, în fascicolul de bare de ardere; 2-tuburi de presiune; 3-moderator; 4 i 7ş -



dispozitive mecanice de alimentare continu� cu combustibilul nuclear f�r� oprirea 
reactorului; 5 �i 8-rezervoare de ap� grea; 6-circuit de r�cire bare de ardere; 9-bare de 
sus�inere �i 10-incinta reacorului nuclear. 

Reactorul CANDU este un reactor cu neutroni termici �i are o putere instalat� mai 
mic� decât cea a reactorilor BWR �i PWR. Materialul combustibil nuclear este uraniul 
natural (cu 0.72% U235

92 ) sub form� de pastile de UO2 a�ezate în teci de zircaloy-4, care 
alc�tuiesc barele de ardere. Apa grea înalt îmbog��it� în deuteriu este utilizat� atât a 
moderator cât �i ca agent de r�cire. 

Avantajul utiliz�rii apei grele pentru moderarea neutronilor rapizi este acela c�, din 
cauza sec�iunii mici de captur� a neutronilor termici pe care o are, va conduce implicit la 
o economie de neutroni în incinta reactorului, ceea ce face ca�i uraniul natural 
neîmbog��it s� fie folosi cu succes drept combustibil fisionabil, favorizând 
automen�inerea reac�iei în lan� în regim critic. Pe de alt� parte, nuclidul U238

92  se 

transform� în izotopul fisionabil Pu239
94 , iar cantitatea de plutoniu produs� într-un astfel de 

reactor termic (reproduc�tor), moderat cu ap� grea este de dou� ori mai mare decât în 
cazul reactorului moderat cu ap� u�oar�. 

Vasul reactorului este un rezervor cilindric orizontal, umplut cu ap� grea, care este 
str�b�tut de câteva sute de tuburi de aluminiu a�ezate în pozi�ie orizontal�, a�a-zisele 
tuburi de presiune. În interiorul tuburilor de presiune se afl� elementele combustibile 
nucleare alc�tuitedin bare de ardere cu dioxid de uraniu. 

Apa grea va prelua c�ldura degajat� în urma reac�iei nucleare de fisiune în lan�, 
cedând-o apoi apei u�oare într-un sistem de schimb�toare de c�ldur�. Aici rezult� abur 
sub presiune, care va antrena turbina respectiv� cu producere de curent electric în 
generatorul de electricitate adiacent. 

Pe lâng� ob�inerea de Pu239
94 , reactorul CANDU poate fi folosit pentru furnizarea 

unui alt lichid fisionabil, U233
92 , cu un factor de transformare apreciabil (de 0.9), dac� 

înc�rc�tura ini�ial� de combustibil nuclear con�ine un amestecintim de UO2/ThO2 sau 
PuO2/ThO2. O alt� caracteristic� pozitiv� a unui reactor CANDU o reprezint� gradul mare 
de siguran�� în func�ionare, în compara�ie cu ceilal�i reactori nucleari energetici. 

Dezavantajele unui reactor CANDU sunt legate în primul rând de costul mult mai 
ridicat decât cel al reatorilor BWR �i PWR, din cauza instala�iei mai complexe �i pentru c� 
necesit� mari cantit��i dde ap� deuteral�, mult îmbog��it� în deuteriu, scump� din punct 
de vedere financiar. Totodat�, prin captura de neutroni, deuteriul se transform� în tritiu 
deuterat (TD), într-o cantitateapreciabil�. Dac� nu se iau m�suri eficiente de men�inere 
total� a tritiului radioactiv, se poate produce contaminarea biosferei cu acest izotop 
supergreu al hidrogenului, cu efecte negative asupra ecologiei mediului ambiant. 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
FUNC�IONAREA REACTORULUI NUCLEAR  
 

Combustibilul utilizat in reactoarele nucleare este alcatuit in principal din nucleele 
a doi izotopi si anume: U235  si U238 . Cand un neutron termic patrunde intr-un nucleu de 
uraniu-235 are loc o reactie de fisiune, adica nucleul se despica in doua fragmente cu 
energie mare. In urma acestei reactii sunt eliberati si alti neutroni de mare energie si 
radiatii gama. Neutronii termici care patrund in U238  produc U239 , care in cele din urma se 
dezintegreaza in plutoniu-239. Reactorul nuclear functioneaza cu combustibil format din 

U235  în proportie mai mare de 0,7%, cat este concentratia minereului natural.Neutronii 
rapizi nu sunt tot atat de capabili de a produce fisiunea si de aceea sunt incetiniti prin 
niste bariere de apa sau grafit pana cand, prin ciocniri succesive devin termici si pot 
provoca o noua serie de fisiuni, dand nastere astfel unei reactii in lant autointretinute. 
Cantitatea de combustibil variaza intre 100 tone si cateva sute de tone. 

 

PROTEC�IA TIP CANDU 

1. Are sisteme de securitate redundante; 
2. Zona activ� are detectori cu tripl� redundan�� (logica de declan�are „doi din trei”); 
3. Are dou� sisteme de oprire conceptual �i fizic separate (unul cu bare de oprire 

rapide �i cel�lalt cu injec�ie sub înalt� presiune de otrav� lichid�). Fiecare sistem 
este capabil s� opreasc� reactorul rapid în 2 secunde dup� un accident de tip LOCA 
( Loss of Coolant Accident- accident de pierdere a agentului de r�cire)- accidentul 
de baz� de proiect în filozofia de securitate CANDU, f�r� a se acorda nici un credit 
interven�iei operatorului. 

4. Include sisteme cu tr�s�turi de securitate nuclear� pasiv� (adic� acee sisteme care 
nu necesit� surse exterioare de enrgie pentru ac�ionare, folosind diverse procese 
naturale cum ar fi destinderea unui gaz sub presiune, c�derea gravita�ional�, etc. 

5. Subdiviziunea zonei active în dou� bucle termohidraulice �i sute de tuburi de 
presiune în fiecare bucl�, localizând LOCA în regiuni restrânse ale zonei active, 
reducând astfel efectul reactivit��ii asupra desf��ur�rii LOCA; 

6. Existen�a unui volum mare de inventar de moderator la temperatur� sc�zut� (cca 
600) �i presiune sc�zut�, care înconjoar� zona activ� �i poae ac�iona ca o surs� rece 
care preia c�ldura excesiv� în scenariile unui LOCA, reducând la un nivel neglijabi 



riscurile unei topiri a zonei active. La rândul lui, moderatorul este înconjurat de un 
rezervor- chesonul calandriei- plin cu ap� (folosit ca protec�ie biologic� �i 
termic�); care �i el poate servi ca o surs� rece suplimentar� în cazulunui accident 
sever; 

7. Cinetica neutronic� a apei grele este cu câteva ordine de m�rime mai „înceat�” 
decât a celei cu ap� u�oar� (ca la reactorii PWR- reactori cu ap� su presiune), 
reducând discontinuitatea dintre comportamentul cinetic imediat �i cel întârziat, în 
final f�când controlul mai u�or. 

8. Criticalitatea unui fascicul de combustibil CANDU în apa u�oar� este imposibil�, 
evitând în acest fel îngrijor�rile pentru un accident sever care trebuie analizate îns� 
la un reator tip PWR. Mai mult pentru cageometria unei zoe active CANDU este 
aproape de ideal din punct de vedere al reactivit��ii, orice modificare a ei în 
condi�ii de accident sever, asigur� oprirea reac�iei în lan�; 

9. Înc�rcarea sub sarcin� înseamn� c� distribu�ia de putere atinge un echilibu în cca 
un an de la pornirea reactorului �i r�mâne practic neschimbat� pe întreaga durat� 
de via�� a reactorului. Acest lucru simplific� enorm analizele comportament a zonei 
active în condi�ii de accident. 

10. Înc�rcarea sub presiune permite detectarea combustibilului defect �i îndep�rtarea 
lui din zona activ�, reducând contaminarea agentului primar �i simplificând 
între�inerea; 

11. Pozi�ionarea generatorilor de abur deasupra zonei active permite termo�ifonarea 
natural� (circula�ia natural� datorit� diferen�ei de densitate a agentului primar), 
care poate ajuta la îndep�rtarea c�ldurii reziduale, dac� sistemul de r�cire la oprire 
nu func�ioneaz�; deasemenea num�rul mare de �evi cu diametru mic (fiderii) din 
circuitul primar ac�ioneaz� ca un „radiator” în aceste condi�ii. 

Filozofia de securitate a reactorilor CANDU este bazat� pe principiul „protec�iei în 
adâncime”, care include redunda�a (folosirea a cel pu�in dou� componente sau sisteme 
func�ionale, diferite pentru aceia�i func�ie), separarea (folosind bariere �i/sau 
distan�area componentelor sau sistemelor pentru aceia�i func�ie) �i protec�ia (calificarea 
la mediu �i la cutremur a sistemelor de securitate nuclear�); aceast� filozofie este aplicat� 
pentru întreaga central�, de la sistemul de reglaj al reactorului, sistemele speciale de 
securitate a centralei, sistemele de control de proces �i sistemele de alimentare cu 
energie elecric�. Aceast� filozofie este înglobat� �i în sistemul camerei de comand� 
secundare, care este o camer� de control al reacorului de rezerv� ( calificat� la cutremur) 
capabil� s� opreasc� în condi�ii sigure reactorul. Sistemul de reglare al reactorului este 
parte a sistemului de control computerizat responsabil de controlul nivelului �i presiunii în 
generatorii de abur, presiunea în circuitul primar �i declan�area turbinei. Sistemul include 
dou� calculatoare de proces identice, fiecare fiind rezerva „cald�” a celuilalt. 

 


