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Obsah prednasky — obecné/celkové

e Slozeni atomu, elementarni ¢astice, struktura a vlastnosti
jadra atomu

* Jaderné reakce a jejich vlastnosti

e Konstrukce jaderného reaktoru a rizeni jaderné reakce v
reaktoru

* Materialy jaderného reaktoru, kritické stavy a zivotni cyklus
reaktoru a paliva

* Vlivionizacniho zareni a jeho méreni (LNT, proliferation,
neutrina)

e Budouci koncepty jadernych reaktoru (Gen 1V, SMR, thorium)
a fuze (alternativni koncepty — aneutronic atd.)

e Vyzkumné reaktory, prednaska odbornika z praxe



Energetika v CR a role jaderné energie

13. Vyvoj instalovaného vykonu v ES CR a rozdéleni do jednotlivych kraji v CR k 31. 12. 2014 [MW] 2014
Celkem CR 174120 175071 17561,0 177242 183258 20072,9 20 250,0 20519,5 210792 219203

Jaderné (JE) 3760,0 3760,0 3760,0 3760,0 3830,0 3900,0 3570,0 4040,0 4250,0 4290,0

Parni (PE) 10 664,0 10650,7 10648,1 10685,2 107201 10769,0 10787,5 10644,1 108195 10836,7

Paroplynové (PPE) — — - 569,7 560,7 590,7 590,7 520,7 518,0 1363,0

Plynové a spalovaci (PSE) 327, 374,2 433,7 510,8 750,1 820,1 833,3

Vodni (VE) 1019,5 10285 1029,0 10453 1036,5 1056,1 1054,6 1069,2 10827 1080,4

Preerpavaci (PVE) 1146,5 1146,5 1146,5 11465 1146,5 1146,5 1146,5 1146,5 1146,5 11715

Vétré (VTE) 21,9 43,5 113,1 150,0 13,2 217,8 218,9 263,0 270,0 278,1

Fotovoltaické (FVE) 0,1 0,2 3,4 39,5 464,6 1959,1 1971,0 2086,0 2132,4 2067,4

zdroj dat: predchozi roéni zpravy, vykaz ERU-1, OTE, a.s.

Podil instalovaného

Celkem CR 42000 108367 1363,0 833,3 1080, 11715 278,1 2067,4 219203 vykonu v ES CR - 2014
Jihocesky 2250,0 205,3 0,0 44,8 155,8 0,0 0,0 241,2 2897,1
Jihomoravsky 0,0 294,3 118,0 61,0 33,6 0,0 8,4 445,9 961,2
Karlovarsky 0,0 549,3 400,0 13,6 7,5 0,0 52,1 13,0 1035,5
Kralovéhradecky 0,0 199,6 0,0 52,1 29,3 0,0 8,0 91,0 380,0
Liberecky 0,0 9,8 0,0 27,6 25,1 0,0 24,0 107,7 194,2
Moravskoslezsky 0,0 1709,4 0,0 78,7 16,8 0,0 21,8 60,4 1887,0
Olomoucky 0,0 10,2 0,0 94,9 12,0 650,0 43,8 110,4 921,3
Pardubicky 0,0 1276,5 0,0 50,2 28,7 0,0 15,2 94,7 1465,2
Plzefisky 0,0 244,7 0,0 62,6 20,0 15 0,8 209,2 538,9
Praha 0,0 148,1 0,0 17,7 10,4 0,0 0,0 22,7 198,9
Stredocesky 0,0 1840,5 0,0 186,7 641,3 45,0 6,0 245,2 2964,8
L’lSteCkY 0,0 4235,0 845,0 40,8 76,4 0,0 86,8 176,1 5464,2
Vysocina 2040,0 21,3 0,0 75,6 16,3 475,0 10,9 90,6 2729,6 R o
Zlinsky 0,0 88,8 0,0 27,1 7,0 0,0 0,2 159,4 282,5 mVE PVE mVTE FVE
zdroj dat: vykaz ERU-1, OTE, a.s.
Vyvoj instalovaného vykonu v ES CR (MW) Instalovany vykon v krajich CR (GW) - 2014
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Energetika v CR a role jaderné energie

4.1 Vyvoj vyroby elektfiny brutto [GWh] 2014
Vyroba elektiiny brutto 82578,6 84360,9 88023,8 83516,4 82 250,0 85 900,1 87 560,6 87573,7 87 064,9 86 003,4
Jaderné (JE) 247276 26046,5 261721 26 551,0 27207,8 279882 28 2826 303242 307453 30324,9
Parni {PE) 521372 523954 56728,2 51218,8 48457,4 499797 499730 47 261,0 44737,0 444193
Paroplynové (PPE) — et 2097,8 24317 2250,9 23496 23444 2200,4 2092,8 22047
Plynové a spalovaci (PSE) : : 375,1 681,0 9743 1250,8 1610,7 22347 3179,6 34944
Vodni (VE) 2380,0 2550,6 2089,6 20243 24296 27894 21341 22315 28564 1909,2
Precerpavaci (PVE) 647,0 706,7 434,1 352,0 553,1 591,2 700,9 7314 905,3 10515
Vétrné (VTE) 213 494 125,1 2447 2881 3355 396,38 4173 4783 4765
Fotovoltaické (FVE) 0,1 0,2 18 12,9 88,8 615,7 21180 21731 2070,2 21229

zdroj dat: predchozi rotni zpravy, vykez ERU-1, OTE, a.s.

Vyvoj vyroby elektiiny brutto (GWh)
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Energetika v CR a role jaderné energie

4.3 Vyvoj spotfeby elektfiny VO a MO [GWHh] 2014

Celkem 1 53514,0 53435,0 55305,9 55320,5 52409,7 1 53070,1 52961,1 530819 53575,0 517118

_VOzn_ (234680 205100 232352 234698 217370 230132 237243 230571 23890 225815

__VOzwn 74280 _7663,0 9517,2 8677, 3 75954 6 5533 69859 73436 67910 7 266,1

_MOp é T8 062,0 7917,7 390,1 _ 84782 8 _E . 81720 77337

MO domacnosti 14719,0 15198,0 14 645,8 14702, 9 14 687,2 150275 14 200,3 14 580,7 14716,0 141246

zdroj dat: predchozi rocni zpravy, vykaz ERU-2

Vyvoj spotieby elektfiny VO a MO (GWh)
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Energetika v CR a role jaderné energie

Monthly electricity generation in Germany in 2014
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Vazby v jadre atomu

Silna interakce -> u nukleonu v jadre se
efektivné projevuje jako jaderna sila

Vlastnosti silné interakce — SU(3),barva-gluon,
asymptotic freedom

Vyména mezonu mezi nukleony

Radioaktivni rozpad — alfa, beta+, beta-, gama,
p,n,K-zachyt



? Different types of radioactivity
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Total versus partial life times a8

226, ,Ac (29 h)

€ (170 h) ~ (35 h)
QL (55y) M
226 Th

22688Ra 90

222 FI'
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Vlastnosti jadernych sil

Jsou kratko dosahové 101> m, na malych
vzdalenostech odpudivé na vétsich pritazlive

U(r)=-g e®/r

Jsou nasycené — nukleony interaguji jen z urcitym
poctem sousednich nukleonu

Nezavislé na typu nukleonu p,n

Spinove zavislé — rozdilné pro paralerni a
antiparalerni spiny mezi nukleony

Maji tenzorovy charakter — zavisi na uhlu meazi
spinem a spojnici dvou nukleonu



Vlastnosti jader atomu

Spin podle nukleont

Magneticky moment jader jako dusledek
nenuloveho spinu, p=guJ

;= eh/4nm c, g jaderny g-faktor

Magneticky dipolovy moment se projevi
rozstéepenim energetickych hladin v jadre

Elektricky multipolovy moment — dipolovy
moment je vetsSinou nulovy nebo velmi maly,
kvadrupolovy moment muze byt velky podle
tvaru jddra Q= 257(c?-a?) hlavné pro velky pocet
nukleonl A > 225, parametr deformace 6=(c-a)/R



Nuclear landscape
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e features of the nucleus : shape EN

Ground-state nuclear deformation predicted with the Hartree-Fock-Bogoliubov approach with the Gogny force

250 300
www-phynu.cea.fr

Nuclei are predicted to be either:
spherical prolate or oblate

<
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Vazebna energie atomového jadra na jeden nukleon

* E(ZA)=(Zm +Nm_ -m,)c?

@ features of the nucleus : binding energy =l

Binding energy per nucleon:
B(A,Z)/A =8 MeV

Average binding energy per nucleon (MeV)
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Vazebna energie atomoveho jadra

e Mame tedy dvé moznosti
* FuUze, sluCovani jader jako napt.

2D+,3T —> 4 He(3,5 MeV) + n(14,1 MeV)
nebo stépeni tezkych jader

0,2 U + n —> . .%4Sr + ,140Xe + 2n + 200 MeV

V porovnani s klasickym spalovanim
C+O,—> CO,+5¢eV



Modely atomového jadra

* Kapkovy model — kapka nestlacitelné kapaliny tvorené
protony a neutrony s prumérnymi hodnotami energie
apod. Lze urcit dobre rovnovazné stavy a popsat
stépeni.

* Slupkovy model — model popisuje stav jadra pomoci
jednotlivych energetickych hladin a pomoci vazby mezi
momentem hybnosti nukleonu a spinem nukleonu.
Energetickeé rozdily v ramci slupek jsou mnohem mensi
nez mezi slupkami. Umoznuje objasnit stavy s tzv.
magickymi Cisly tj. po¢tem protonu nebo neutront s
Cisly (2, 8, 20, 28, 50, 82, 126), které jsou mimoradné
stabilni. Tento model umoznuje vérnéji zachytit
vlastnosti jader.



Slupkovy model jadra

energie (MeV)

neutronové hladiny protonové hladiny
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Jaderné reakce

ucinny prurez o

méa rozmér plochy, jednotky jsou m?, resp. 1 barn = 10728 m?
cim vetsi je ucCinny prurez, tim vetsi je pravdepodobnost danné
reakce

dale zavadime celkovy ucCinny prurez

Ot = E gj

a pravdepodobnost j-tého druhu srazky je

= P

Ot



Jaderné reakce

@ pruzny rozptyl

X+a—X+a nebo X(a,a)X

@ nepruzny rozptyl

X+a—X"+a nebo X(a a )X*

@ prosta reakce

X+a—Y+b X(ab)Y
a+X—Y+b+bo+bs...



Jaderné reakce

P¥iklady

@ v zemské atmosfére diky kosmickému zareni (prevazne
protony) probihaji jaderné reakce, napr.

BN SH 1 p

@ zdroj neutronu
a+°Be—=?C+n



Jaderné reakce

@ Stepeni jader

a+X—=Y +Yo+vn
@ tristeni jader
@ fotojaderna reakce
F4+X > Y+a XF.aY

@ ~ — zachyt

ppA X 5 X bw Xlma)X



