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Energeticka bezpecnost a trvale udrzitelny rozvoj jsou v soucasnosti jednémi z klicovych
vyzev, kterym Ceska republika ¢eli. Jaderné technologie se ukazuji jako dilezity element v
dosaZeni téchto cilii. Jiz nyni hraje jaderna energie v energetické bilanci Ceské republiky
vyznamnou roli. Poskytuje stabilni a spolehlivy zdroj energie, ktery je nezavisly na
geopolitickych rizicich spojenych s dovozem fosilnich paliv.

Jaderné elektrarny Temelin a Dukovany pokryvaji viznamnou &ast spotieby elektrické energie v CR,
¢imz prispivaji k energetické nezavislosti a stabilité dodavek. Rozvoj jaderné energetiky je
dlouhodobé soudasti Statni energetické koncepce Ceské republiky, a proto v sou¢asné dobé probihd
debata ohledné vystavby novych jadernych reaktora. Narodni akéni plan rozvoje jaderné energetiky
stanovuje strategické cile a opatreni, zaméruje se na bezpecnost, spolehlivost a udrzitelnost provozu
jadernych elektraren, na modernizaci stavajicich zarizeni a pripravu novych jadernych bloku.
Soucasti planu je také podpora vyzkumu a vyvoje, v€etné novych technologii a zlepSeni jaderné
bezpecnosti.

Pro uspésny rozvoj jaderné energetiky v budoucnosti je klicCové vychovavat kvalitni nové odborniky.
Fakulta strojni Ceského vysokého uceni technického v Praze se dlouhodobé vénuje vyuce a vyzkumu
v oblasti jadernych energetickych zarizeni, zejména z pohledu jejich projektovani a konstrukce.
Ustav energetiky Fakulty strojni CVUT v Praze nabizi studijni program Jaderna a energeticka
zarizeni, ktery studentiim poskytuje komplexni vzdélani v tomto oboru. Cilem studijniho programu je
priprava $pickovych odbornikt pro vyzkum, vyvoj i praxi, uplatnitelnych ve vSech oblastech jaderné
energetiky. Absolventi tohoto oboru se stavaji odborniky, kteri budou prispivat k rozvoji a
bezpecnému provozu jadernych technologii, a tim prispéji k zajisténi udrzitelné, klimaticky neutralni
energetické budoucnosti Ceské republiky.

K podpore celospoletenské diskuze o jaderné energetice spoluorganizuje Ustav energetiky jiz 17 let
Letni $kolu jaderného inZenyrstvi, kterd je zamérena na networking studentt i absolventt s experty v
oboru. Letni Skola jaderného inzenyrstvi je tradi¢ni kazdorocni tydenni akce poradand na pocatku
zai{ pod zastitou Ceské nukledrni spoleénosti, a je uréena studentlim, ktefi se zajimaji o
problematiku budouciho rozvoje jaderné energetiky. Letni Skoly se jiz nékolik ro¢niku pravidelné
ucastni i studenti spole¢ensko-védnich obor(, a napliuji tak jeden z hlavnich cili akce, jimz je
vyména paradigmat a perspektiv na problematiku mirového vyuziti jaderné energie. Tydenni
program, odehréavajici se zpravidla v jiznich Cechéch, sestava z tematicky zaméfenych prednések z
praxe i teorie, netradiCnich jadernych témat nebo treba exkurze na simulator jaderné elektrarny
Temelin.

Nedilnou soucésti kvalitniho vyzkumu a vzdélavani je experimentalni ¢innost. Pro tento ucel
disponuje ustav kvalitné vybavenymi laboratoremi, kde probiha vyzkum, zaméreny predevsim na
oblasti, které jsou spojené s provozem soucasnych tlakovodnich reaktort, nebo jevy doprovazejici
havarijni stavy téchto zarizeni. V poslednich letech se vyzkumna ¢innost také ¢im dal vice zaméruje
na hydrodynamiku a prestup tepla ve fiznich reaktorech, kde jsou predpokladané tepelné toky o
jeden az dva rady vyssi nez u soucasnych jadernych reaktort. Praktické experimentalni tlohy jsou
zéroven nezastupitelné v samotné vyuce budoucich absolventt, ktefi si pri nich osvojuji dovednosti v
metoddach shéru a néasledné analyzy dat, a vyuZzivaji technologické vybaveni laboratore pro radu
demonstrac¢nich experimentu primo spojenych s vyukou. Jednim z prikladii muze byt zmenseny



termohydraulicky model primarniho okruhu tlakovodniho reaktoru, u néhoz si studenti zkouseji
ruzné prechodové déje i havarijniho charakteru, problematiku méreni a regulace ¢i rizné odezvy na
zasah operatora. DalSimi experimenty, kterymi je vyuka obohacena, jsou zarizeni urcena ke studiu
krize prestupu tepla, zaplavovani aktivni zony reaktoru v pripadé tézké havarie LOCA (Loss of
Coolant Accident neboli ztrata chladiva), dvoufazového proudéni a rady dalSich.

V oblasti jaderné energetiky je Ustav energetiky CVUT v Praze vyznamnym centrem védeckého
vyzkumu. Mezi hlavni oblasti vyzkumu patri jaderna bezpecnost, termohydraulické analyzy (chlazeni
aktivni zény, proudéni a prestup tepla v komponentach jadernych elektraren, simulace v CFD apod.),
navrh novych jadernych systému, v souCasnosti velice aktualni téma malych modularnich reaktoru
nebo analyzy rizik pro jaderna zarizeni. Vyznamnou oblasti vyzkumu je i jaderna flze. Duraz je
kladen také na nové technologie, jako je virtudlni realita nebo vyuziti umélé inteligence.

Zaclenéni virtudlni reality do vyuky i praxe (napr. pro zjednoduseni udrzby nebo projektovani zmén)
je pro budoucnost velice dulezité. Po po¢atecnich nesndzich a hledéani cest k efektivnimu vyuziti
virtudlniho prostredi nabyva tato oblast v poslednich letech na dynamice. V rdmci nasich aktivit nyni
disponujeme kompletnim modelem primarniho okruhu zahrnujicim modely reaktoru,
parogeneratoru, hlavnich cirkula¢nich ¢erpadel, kompenzatoru objemu, pojistnych ventila atd.
Modely jsou vytvareny bud v klasickych CAD programech, nebo v modelovacim nastroji Blender,
ktery je vhodnéjsi pro primy export modell pro virtualni realitu. Jako vyvojové prostredi byl po
nékolika zménach vyuzit herni engine Godot. Vyuziti open source néstroju jako Blender a Godot nam
navic nesvazuje ruce pripadnymi licen¢nimi omezenimi. Model je vyvijen pro bryle virtualni reality
Meta (drive Oculus) Quest 2, a zaroven jako tradi¢ni 3D aplikace pro PC. S rostoucim zajmem o fizni
energetiku se v prubéhu ¢asu téz zrodil sestersky projekt, jehoz naplni je vytvoreni virtuélniho
modelu reaktoru typu tokamak, ktery bude srdcem prvni demonstracni fzni elektrarny DEMO.
Vystupy nasich aktivit jsou zdarma ke stazeni na internetovych strankach projektu.

Kromé vyzkumu pro soucasné tlakovodni reaktory se zamérujeme téz na reaktory IV. generace. V
ramci evropskych projektu SafeG a Treasure se vénujeme vyvoji plynem chlazeného rychlého
jaderného reaktoru (GFR), ktery je povazovan za jednu ze Sesti nejperspektivnéjsich pokrocilych
jadernych technologii. Vynika svou vSestrannosti, kombinuje vysoké vystupni teploty s moznosti
uzavreni palivového cyklu, coz umoznuje velmi efektivni a udrzitelnou vyrobu elektriny a
prumyslového tepla nahrazujici spalovéni fosilnich paliv. Néplni projektu je mimo jiné studium,
modelovani a numerické simulace zékladnich bezpecnostnich parametru aktivni zony, kompatibilita
konstruk¢nich materiali a komponentu s chladivy, spolehlivost pasivnich systémi odvodu
zbytkového tepla po odstaveni, navrh lapace taveniny a instrumentace pro bezpecénost, inspekce a
udrzbu.

DalSim vyznamnym trendem jaderné energetiky souc¢asnosti jsou malé modularni reaktory (SMR -
small modular reactor). Tyto reaktory nabizeji alternativu k tradi¢nim velkym jadernym elektrarnam.
Malé modularni reaktory jsou navrzeny od vykonu nékolika jednotek megawatti (oznaCovany jako
mikroreaktory) po nizsi stovky megawattt. Klicovymi aspekty SMR jsou modularita, flexibilita a
Skélovatelnost. SMR lze snadno prizpusobit riznym potfebam a pozadavkim na vyrobu energie, coz
je ¢ini idedlnimi pro mensi regiony a prumyslové aplikace. Diky pokroc¢ilym bezpec¢nostnim systémum
a mensi velikosti maji SMR niZsi riziko havarie a jsou navrzeny tak, aby minimalizovaly nasledky
jakychkoli technickych problému. SMR mohou byt vyrabény v tovarnach a sestavovény na misté, coz
zkracuje dobu vystavby a snizuje rizika zpozdéni vystavby ve srovnani s tradi¢nimi velkymi reaktory.

Jednou z prekazek pro aplikaci malych modulérnich reaktoru je legislativni prostredi. V projektu
Aplikace pravdépodobnostniho hodnoceni bezpec¢nosti (PSA) u malych modularnich reaktort v
¢innosti dozorného organu v CR je hlavnim cilem podpotit dozorny organ (SUJB) pti vytvateni
legislativniho ramce pro hodnoceni bezpecnosti téchto reaktort v oblasti PSA.



Jednou z nejvétsich vyzev soucasné védy je vyzkum jaderné fuze, ktera predstavuje potencialni
revolucni zdroj energie. Jiz dnes je mozné postavit fizni elektrarnu, ktera by vsak nebyla
konkurenceschopnd, protoze dosud byla v popredi fuzniho vyzkumu fyzika a technologie elektrarny
nebyly zatim optimalizovéany. To je dnes kol pro strojare a technology. Oc¢ekava se, ze prvni fuzni
elektrarny se zaCnou stavét po roce 2040 a do provozu by mély byt uvedeny v letech 2050-2060.
Vyzkum, vyvoj a vyuka technologie fiznich elektraren se proto stava nezbytnou soucasti studia.

Jadernd energetika se jevi jako klicova v kontextu oCekavaného néarustu Cistych energetickych
zdroju. S postupnym odstavovanim uhelnych elektraren, které vyrazné prispivaji k emisim
bezemisnich zdroji energie. O¢ekéava se také vyznamny narust jejich podilu, ktery bude nezbytny
nejen pro kompenzaci vypadku kapacity z uzaviranych uhelnych elektraren, ale také pro podporu
pripadného rozvoje elektromobility. Ustav energetiky Fakulty strojni CVUT v Praze nabizi vynikajici
prilezitost pro ty, kteri se chtéji stat soucasti tohoto dynamického a perspektivniho odvétvi. Studium
na Fakulté strojni CVUT v Praze poskytuje nejen potfebné znalosti a dovednosti, ale také oteviené
dvere k atraktivnim kariérnim prilezitostem v oblasti energetiky.

http://www.fs.cvut.cz/aktuality/2675-212/jaderne-technologie-pro-energetickou-budoucnost



http://www.fs.cvut.cz/aktuality/2675-212/jaderne-technologie-pro-energetickou-budoucnost

