
Jaderná energetika

(JE)

Pavel Zácha

2015-03

7. Vývin tepla v reaktoru

7.1 Tepelný výkon reaktoru

- za normálního provozu – výkon AZ je určován štěpnou řetězovou reakcí

- štěpné trosky -> doběh ~ 10-5 m -> roste rychlost tepelného pohybu atomů paliva „v místě 

štěpení“ -> tepelná energie paliva úměrná četnosti štěpení

- elementární tepelný výkon:

- celkový tepelný výkon:

- pro homogenní palivo:

- fyzikální potenciál tepelného výkonu:



- rychlost poklesu tepelného výkonu je objektivně omezena

- exponenciální pokles

- nutnost dlouhodobého dochlazování AZ

7.2 Zbytkový výkon reaktoru

7. Vývin tepla v reaktoru

výstupy z kapitoly

Tepelný výkon reaktoru

– rovnice celkového tepelného výkonu

Zbytkový výkon reaktoru

– zdroje zbytkového výkonu

– časový průběh



- nejčastěji je teplo z reaktoru odváděno podélným obtékáním válcových palivových elementů

- chladivo nemění fázi – jednofázové proudění (kromě BWR a RBMK)

- hustota tepelného toku je úměrná rozdílu teploty povrchu povlaku a 

chladiva – konvekce - Newtonův zákon

- určení součinitele přestupu tepla z teorie podobnosti (výměník)

- teplota vnitřního povrchu pokrytí – kondukce - Fourierův zákon

- teplota vnějšího povrchu paliva – konvekce - Newtonův zákon

- teplota uvnitř paliva – kondukce - Fourierův zákon

8. Odvod tepla z reaktoru

8.1 Základní popis

- průběh teplot po průřezu palivového elementu

8.2 Palivový element



- průběh teplot podél osy z pro element se sinusovým zatížením

- radiace - Stefan-Bolztmanův zákon

(významně se podílí na přenosu tepla 

pouze u vyšších teplot, cca od 400°C)

- stanovení průtoku chladiva reaktorem

8.2 Palivový element

⇒ Termohydraulika jaderných reaktorů

8. Odvod tepla z reaktoru

výstupy z kapitoly

Palivový element

– aplikace Newtonova a Fourierova zákona

– průběh tepla po poloměru (graficky, popis)

– průběh tepla po výšce (graficky, popis)



Podmínky provozu

A) zvyšování teploty AZ

B) hromadění štěpných trosek

C) zastruskování reaktoru - postupné hromadění štěpných trosek

Dlouhodobá kompenzace reaktivity

Ostatní systémy řízení reaktoru (krátkodobá kompenzace reaktivity)

9. Provoz a řízení reaktoru

9.1 Zvyšování teploty AZ

9.2 Hromadění štěpných trosek - otrava reaktoru xenonem

- při ohřevu se materiály AZ roztahují -> pokles hustoty

- v řidších materiálech se snižuje počet jaderných reakcí v daném objemu -> roste difúzní délka (méně 

pohlcování) a stáří tepelných neutronů (menší moderace) -> větší migrace neutronů -> větší 

pravděpodobnost (P) úniku neutronů z reaktoru -> pokles kef



9.2 Hromadění štěpných trosek - otrava reaktoru xenonem

http://www.intechopen.com/books/nuclear-power-deployment-operation-and-sustainability/nuclear-naval-propulsion

- vlastní zastruskování reaktoru (trosky s nenulovým σ
a
; stabilní prvky nebo prvky s dlouhým 

poločasem rozpadu)

- změna izotopického složení paliva

9.3 Zastruskování reaktoru

- změna regeneračního faktoru paliva v čase:



- krátkodobá kompenzace reaktivity:

- najíždění, regulace výkonu, odstavování

- systém rychlého preventivního zastavení štěpné řetězové reakce

- regulační tyče

- havarijní tyče (systém rychlého odstavení reaktoru)

9.4 Dlouhodobá kompenzace reaktivity

9.5 Ostatní systémy řízení reaktoru

- kompenzuje výše uvedené dlouhodobé jevy (zvyšování teploty AZ, vyhořívání paliva, 

vyhořívání štěpných trosek (vč. Xe125)

- kompenzační tyče

9. Provoz a řízení reaktoru

výstupy z kapitoly

k
ef

v čase

– podmínky provozu

– časový průběh zásoby k
ef

v reaktoru (kampaňová a kontinuální výměna paliva)

hromadění štěpných trosek

– otrava reaktoru Xe135

– existence jodové jámy

zastruskování reaktoru

– izotopické změny paliva v čase

– změna regeneračního faktoru paliva (η) v čase

řízení reaktoru

– dlouhodobé řízení

– krátkodobé řízení


