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VYTVORENI MODELU JADERNEHO REAKTORU
CREATING A MODEL OF NUCLEAR REACTOR

FILIP SCHWARZ

Resumé

Prispévek obsahuje navrh modelu jaderného reaktoru, ktery lze pouZit napriklad jako ucebni

pomiicku pro vyuku prakticky nebo technicky zamérenych predmeti. Model reaktoru je

navrzen tak, aby jej bylo mozno vyrobit v podminkdch skolnich nebo domdacich dilen.
Elektronika v reaktoru je fizena robotickym systémem tak, aby nazorn¢ ukazala

dulezité faze ¢innosti reaktoru.

Abstract

The article contains a draft model of a nuclear reactor that can be used for example as an
educational tool for teaching practical or technical subjects. Model of the reactor is designed
so that it can be produced in terms of school or home workshops.

Electronics in the reactor is controlled robotic system to clearly demonstrated the
phases of operations in the reactor.

UVOD

Cilem modelu jaderného reaktoru je ndzorné ukazat, jak reaktor funguje a jak probiha
regulace jeho vykonu a teploty.

Model jaderného reaktoru je koncipovan tak, aby jej bylo moZno vyrobit co
nejjednoduseji a nejlevnéji. Presto musi byt, spolu se sprdvnym vykladem, nositelem
informace o funkci svého realného protéjsku.

Vysledkem je navod na vyrobu modelu jaderného reaktoru, véetné vyctu moznych
alternativ pro vyrobu, technické operace i vyuziti materialti.

TEXT PRISPEVKU

Dtlezitymi faktory pro vyrobu modelu jsou velikost a piehlednost. Velikost modelu a
jeho vaha by meéli byt uzplsobeny tak, aby bylo moZzné snim snadno manipulovat.
Se zajisténim piehlednosti dochédzi ke zjednoduSeni soucasti, které nejsou dilezité a ke
zvyraznéni ¢asti dtlezitych. Prehlednost modelu pomaha 1épe zpracovavat informace o funkci
predlohy. Nedilezité detaily sice podporuji realnost, ale snadno odvadi pozornost od téch
dilezitych.

Pro vyrobu modelu jaderného reaktoru se ukdzalo jako nejvhodnégjs$i vyuzit biezové
pieklizky. Tento material je snadno dostupny, neni finan¢né nékladny a lehce se opracovava.
Jeho nevyhoda spociva v poSkozovani béhem obrabéni. Pro priihledy bylo vyuzito ¢irého
plexiskla, které se obrabi snadnéji, nez klasické sklo, a je levnéj$i. Pro obrabéni dilct bylo
vyuzito zejména Fezani obloukovou pilou, frézovani, soustruzeni a brouseni. Neni-li pro
vyrobu k dispozici strojni frézka, pak 1ze vyuzit elektrického hobliku nebo brusky.

Rozmér samotného reaktoru je 200x260 mm. Na reaktoru je umistén systém pro
vytahovani regulacnich ty¢i, ktery je zamérné¢ odhalen, aby bylo vidét, jak funguje. Cely
systém je umistény na ovladacim panelu.
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Uvnitt reaktoru je prostor rozdélen do dvou oddild (viz Obrazek 12).

Prvni oddil slouzi pro ulozeni regulacnich a palivovych ty¢i Tento oddil je oddélen
plexiskly. Celni plexisklo slouZi jako prihled do reaktoru. Zadni plexisklo oddé&luje druhy
oddil. V druhém oddilu je ulozena elektronika.
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Obrazek 12: Rez sestavou reaktoru

Princip funkce modelu jaderného reaktoru je primarné zaméten na to, aby ukazal, jak
dochazi vjaderném reaktoru kregulaci teploty. Za timto ucelem je v modelu
jaderného reaktoru umistén modul RGB LED, ktery skladd pomoci tiech LED diod (zelen4,
cervend, modrd) celé barevné spektrum, v zavislosti na napéti, které je dodano jednotlivym
LED diodam. Pro ftizeni celého reaktoru byl pouzit procesor PICAXE, konkrétn¢ model
20M2. Jelikoz procesory pouzivani pouze dvou stavil (high nebo low), bylo pro fizeni RGB
modulu vyuzito na jednotlivé LED diody PWM regulace. Vystupy s PWM (Sitkova pulzni
modulace) vydavaji na daném vystupu pulzy obsahujici stav high a pauzy obsahujici stav low.

Jelikoz je pro osvétleni celého vnitiniho prostoru reaktoru pouzit pouze jeden modul
RGB LED, je vnitini plexisklo obrouSeno a za nim se nachazi soustava folii uzivanych v LCD
obrazovkach, které rozkladaji svétlo a budi dojem plosného zdroje podsviceni. Osvétlen je
pak cely prostor reaktoru (viz Obrazek 13).

Obrazek 13: Detail podsviceného prihledu reaktoru

Pro vytahovani a spousténi regulacnich ty¢i je vyuzito malého motoru s cizim buzenim,
ktery je ovladany modulem H-BRIDGE, ktery dokdze ménit smér ota¢eni motoru.

Vynikajicim feSenim instalace elektroniky se ukéazalo vyuziti jiz zminovaného
mikroprocesoru PICAXE20M2 zasazeného do modulu procesoru firmy H&S electronic
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systems. Od stejné firmy pochazi i H-BRIDGE pouzity pro fizeni motoru. Velkou vyhodou je
nejnizsi cena, profesionalni osazeni a vynikajici kvalita desek, jednoduché propojeni komponent i
napajeni (viz Obrazek 14). Jedinou deskou tisténého spoje, kterou je nutno vyrobit jsou piediadné
rezistory pro RGB modul. VSechny moduly jsou umistény v L profilu s otvory odpovidajicimi
rozte¢i dér u soustavy modulti od H&S electronic systems. Moduly jsou taktéz kompatibilni se
stavebnici Merkur. Mimo profil je umistén pouze motor, ktery se nachazi vn¢ reaktoru na hornim
krytu kontejmentu a RGB modul, ktery je umistén spolu s chladi¢em uvnitf na spodni ¢asti
reaktoru za vnitinim plexisklem.
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Obrazek 14: Signalové schéma zapojeni elektroniky
r W
ZAVER

Cilem prace bylo vytvofeni modelu jaderného reaktoru, ktery ndzorng ptibliZi princip
vyroby elektrické energie v jaderném reaktoru. Prace je koncipovéna jako navod k vytvoteni
dané pomticky v prostiedi dilen zdkladni Skoly. Néavod obsahuje postup vyroby, seznam
pouzitych materiall, seznam pouzitého naradi a zplisob, jakym byly pouzity. Byly zahrnuty
také mozné alternativy vyuziti materialti a provedeni vyrobnich postupti. Veskeré alternativy
byly porovnany s operacemi a materialy pouzitymi na modelu jaderného reaktoru. V obou
ptipadech byly uvedeny jejich vyhody, nevyhody a v piipadé€ pracovnich operaci také postup,
jakym byly provedeny. Jelikoz nemaji vSechny zakladni Skoly stejné technické zazemi, lze
z moznych alternativ postupt vyroby i materidlti vybrat takové, které lze realizovat i v méné
kvalitn€ vybavenych dilnach.
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