Otazky k pisemné zkousce z Jaderné energetiky, LS 2016

(@

1. Uvod

Kdo a kdy objevil stépeni? Jaké dalsi zdsadni Uspéchy tento védec zaznamenal?

Které jaderné reaktory / elektrarny se objevily na zac¢atku jaderného véku? Uvedte pouze pripady , prvni
svého druhu”.

Kdo a kdy uskutecnil prvni fizenou $tépnou rfetézovou reakci? O jaky typ reaktoru se jednalo?

Jaké znate zakladni rozdily (z pohledu energetického) mezi fosilni a jadernou elektrarnou?

2. Zakladni poznatky z jaderné fyziky

Nakreslete a popiSte neutron-protonovy diagram pro stabilni nuklidy. Jaké hmotové ¢islo ma posledni
stabilni nuklid?

Co je nukleon; jaké znate zakladni atomové jednotky (hmotnost, energie), jakych velikosti dosahuje atom a
jeho jadro?

Jaké znate sily v jadfe atomu? Jaka je jejich velikost a vyznam?

Na jakém principu drzi atomové jadro pohromadé?

Nakreslete a popiSte diagram vazebné energie jadra W [MeV] vztazené na jeden nukleon A.

10

Co je radioaktivita, radioaktivni rozpad a polocas rozpadu?

11

Jaké znate druhy zareni (rozpadt), pro¢ k nim dochazi?

12

Jaké znate interakce neutrond s jadrem?

13

Co vSechno vznika pfi Stépeni tézkych jader?

14

Jakymi zpUsoby se projevuje uvolnéna energie ze stépeni? Jak velka energie pri Stépeni vznika?

3. Stépna fetézova reakce

15

Co vyjadfuje multiplikacni faktor k? Jakych stavli miZe k dosahovat, co jednotlivé stavy znamenaiji a kdy je
v provozu reaktoru nalezneme?

16

Rozdélte Stépitelnost paliva podle energie neutrond. Které izotopy jsou Stépitelné rychlymi a které i
tepelnymi neutrony?

17

Nakreslete a popiste orientacni zavislost u¢inného prarezu pro absorpci (ca) na energii neutronu, a to pro
U235 a U238.

4. Bilance neutronu v reaktoru s moderatorem

18

Napiste vzorec 4 soucinitelll a uvedte, co znamenaji jednotlivé ¢leny rovnice (pojmenujte je).

19

Co je regeneracni faktor paliva a jak se stanovi? Uvedte vztah a jeho zavislost na obohaceni paliva

20

Jaky je prubéh hustoty toku tepelnych neutron( v heterogennim reaktoru (palivo vs. moderator)?
Nakreslete

21

Jak se stanovi efektivni multiplikacni koeficient pro redlny reaktor? Jak jeho hodnotu mizeme ovlivnit?

5. Kriticnost reaktoru

22

Nakreslete a popiste, pohyb neutronu od jeho vzniku do jeho zaniku (typicky pohyb pro tepelny reaktor).

23

Nakreslete a popiste rozloZeni hustoty toku tepelnych neutront v holém valcovém reaktoru.

24

Popiste, jakou funkci ma reflektor.

25

Jaké existuji zakladni zpUsoby usporadani palivovych soubort v AZ? Jaky je mezi nimi rozdil?

26

Popiste / nakreslete, jaky maiji vliv na hustotu toku neutron Fidici tyce

6. Zaklady reaktorové kinetiky

27

Co je reaktivita, jaké u ni rozliSujeme zakladni stavy a jaky ma vztah ke koeficientu kef?

28

Jaky maji vliv zpoZdéné neutrony na stfedni dobu Zivota 1 generace neutron(? Jak se zméni perioda
reaktoru?

7. Vyvin tepla v reaktoru

29

Jak se urci uvolnény vykon v AZ (vzorec+popis)?

30

Co je zbytkovy vykon reaktoru a jaké ma slozky?




8. Odvod tepla z reaktoru

31

Jakymi mechanismy je standardné odvadéno teplo z aktivni zény jaderného reaktoru? Jaké jsou pfi odvodu
tepla omezujici podminky?

32

Graficky znazornéte prabéh teplot po prirezu palivového elementu. Na ¢em je tento pribéh zavisly?

33

Graficky znazornéte pribéh teplot po vysce palivového elementu se sinusovym zatizenim. Uvedte, o jaké
teploty se v grafu jedna.

9. Provoz a fizeni reaktoru

34

Cim je zpGsobeno pocateéni a postupné zhor$ovéni podminek pro §tépnou Fetézovou reakci béhem jedné
kampané provozu tepelného reaktoru?

35

Jakym zplsobem se v reaktoru kompenzuje reaktivita?

36

Jaky je zakladni princip otravy reaktoru xenonem?

37

Jak se méni slozeni paliva béhem provozu reaktoru (z éeho se sklada na poc¢atku/na konci kampané)?
Uvedte hlavni reakce spojené se zménou sloZeni paliva.

10. Materialy AZ jadernych reaktort

38

Z jakych zékladnich sloZek se sklada AZ tepelnych reaktord?

39

Jakym zakladnim druhlim namahani je vystavena AZ reaktoru? Jaké zpUsobuje zmény radiacni posSkozeni?

40

Popiste, jaké jsou hlavni rozdily mezi kovovym a keramickym palivem.

41

vvvvvv

42

Co je moderator a jaké ma hlavni funkce? Jaké materialy se pro moderovani pouZzivaji?

43

Jaka jsou kritéria pro posouzeni moderacni schopnosti? Co tato jednotliva kritéria popisu;ji?

44

Jaké jsou hlavni poZadavky na chladivo v tepelnych reaktorech? Které materidly se pro chladivo pouzivaji?

45

Uvedte hlavni rozdily mezi plynnymi a kapalnymi chladivy pouZivanymi v tepelnych reaktorech.

46

Jakou funkci maji absorbatory? Jaké absorbatory a v jaké formé se pouzivaji?

11. Zakladni typy soucasnych energetickych reaktort

47

Jaky je rozdil mezi smy¢kovym a integrdlnim usporddanim primarniho okruhu? Uvedte ptiklad reaktoru se
smyckovym / integralnim usporadanim.

48

Popiste rozdil mezi reaktorem s tlakovou nddobou a reaktorem kanalového typu. Uvedte ptiklady pouZiti v
praxi.

49

Vyjmenujte zakladni typy jadernych reaktor( (tedy ne jen jejich zkratku), které se do dnesni doby prosadily
v energetice. Uvedte u nich pouZivané chladivo a moderator.

50

Jaké kombinace moderator / chladivo se v praxi uplatnilo? Lze v principu provozovat reaktor moderovany
D20 a chlazeny plynem?

51

K jakym zasadnim zménam doslo mezi 1. a 2. generaci grafitovych plynem chlazenych reaktort (MAGNOX
vs. AGR)?

52

Popiste reaktor RBMK (SGGR).

53

Popiste reaktor CANDU (PHWR).

54

Popiste reaktor typu PWR (VVER).

55

Popiste reaktor typu BWR.

56

Co vSechno vite o vysokoteplotnich reaktorech? Popiste jejich zakladni charakteristiky.

57

Jaké znate zdkladni rozdily mezi tepelnymi a rychlymi reaktory?

12. Bezpecnost jadernych reaktora

58

Jaké znate formy a zplsoby plsobeni zarich na ¢lovéka?

59

Jak Ize rozdélit zareni z hlediska pronikavosti? Pfifadte do téchto skupin jednotlivé typy zafeni.

60

Cim se zabyva védni obor dozimetrie? Popiste princip ioniza¢ni komory.

61

Co je absorbovana, ekvivalentni a kolektivni ekvivalentni ddvka? Jaké maji jednotky?

62

Jakym druhlm davkovych ekvivalent( je lidstvo bézné vystaveno? Uvedte priklady davkovych ekvivalent(.
Jaké jsou na Zemi raddové dosahovany ro¢ni ddvkové ekvivalenty?

63

Jaka jednotka popisuje biologické ucinky zareni? Jaké znate déleni biologickych Gcink(?




64

Co znamena zkratka ALARA? Jaké davky jsou pro Clovéka jiz smrtelné?

65

Kde, kdy a jak v jaderném bloku vznika okamZité zareni? Popiste je.

66

Kde, kdy a jak v jaderném bloku vznikd indukovana radioaktivita?

67

Sestavte po sobé jdouci bariéry zaji$tujici izolaci radioaktivnich latek od ZP (za normalniho provozu).

68

Jaké jsou zakladni stupné hloubkové ochrany? Co o nich vite?

13. Palivovy cyklus

69

Co je palivovy cyklus a jaké ma faze?

70

Jaké existuji zplsoby téZby uranové rudy? Jak se ruda nasledné upravuje?

71

Vyjmenujte uranové doly v CR, ve kterych se téZila (nebo té%i) uranova ruda.

72

Jaké existuji metody obohacovdni? Na ¢em obecné stavi jejich princip a jaké z nich se uplatnily v praxi?

73

Jaky je rozdil mezi otevienym a uzavienym palivovym cyklem?

74

Vyjmenujte hlavni ¢asti otevieného palivového cyklu, jak jdou za sebou.

75

Vyjmenujte hlavni procesy, které spadaji do jaderné energetiky.

76

Popiste predni ¢ast palivového cyklu tepelnych jadernych reaktort a uvedte priklady, které zemé jsou v
jednotlivych krocich zastoupeny.

77

Co je MOX palivo, z ¢eho se sklada a v jakych reaktorech jej Ize vyuzit?

14. Radioaktivni odpady

78

Do jakych skupin (dle aktivity) se dé&li radioaktivni odpady? Vyjmenujte lokality, kde jsou v CR uloZi$té RaO.

79

Co zahrnuje tzv. Radioactive waste management?

80

Jaké jsou hlavni zplsoby déleni RaO?

81

Jaké jsou hlavni zplsoby Gprav k uloZeni?

82

Jak v ¢ase probiha skladovani vyhofelého jaderného paliva?

83

Vyjmenujte tloZi$té RaO v CR.

15. Netradicni aplikace

84

V ¢em se nejvice reaktory 4. generace lisi od v soucasné dobé provozovanych reaktort?

85

Jaky je pfinos transmutord?

86

Jaky je princip termojaderné fize? Uvedte ptiklad reakce.

87

Jaké aplikace s jadernymi reaktory se (kromé elektraren) doposud uplatnily?




