DIPLOMOVA PRACE

Analyza vlivu xenonové otravy na
manévrovaci schopnosti reaktoru
VVER-1000 s vyuzitim kédu Serpent

Vedouci prace:
Martin Lovecky

Cilem prace je vytvoreni a simulace modelu pro pravidelné vikendové sniZovani vykonu
jaderného reaktoru. Prace se zaméri na identifikaci provoznich stavd a limitd s ohledem
na xenonovou otravu a stav vyhoreni paliva, nasledovanou analyzou navratu na nominalni
vykon. Soucéasti prace je vyhodnoceni pfinosu manévratnosti pro palivo a stanoveni
doporucenich limitd a ¢asu pro operatory.

Provedte reSerSi problematiky manévrovani vykonu reaktord (load-following) se
zamérenim na specifika typu VVER-1000, xenonovou kinetiku a souvisejici bezpeénostni
limity.

Navrhnéte a v prostredi Python (nebo MATLAB) implementujte model bodové kinetiky
zahrnujici jéd-xenonovy fetézec pro simulaci ¢asového vyvoje koncentraci I-135 a Xe-
135.Na zakladé benchmarku (napf. X2 VVER-1000) vytvoite model v kddu Serpent.
Pomoci kvazistatickych vypoctl (burnup/decay) stanovte klicové parametry pro svuj
model (mikroskopické ucinné prarezy, hodnoty reaktivity, vytéZky Stépeni).

Simulujte scénarfe vikendového snizovani vykonu a nasledného navratu na nominalni
hladinu. Vyhodnotte velikost xenonové Spi¢ky a stanovte ¢asova omezeni pro operatory z
hlediska dostupnosti zasoby reaktivity pro rdzné stavy vyhoreni paliva.



DIPLOMOVA PRACE

Navrh a modelovani ¢tvercové geometrie
palivového souboru a distan¢nich mrizek pro
experimentalni konfiguraci reaktoru LR-0

Vedouci prace:
Jifi Zavorka

Cilem diplomové prace je navrhnout a simulaci ovéfit navrh experimentalniho palivového
souboru pro reaktor LR-0 s vnitini Etvercovou geometrii palivovych proutkd. Prace bude
zamérena na navrh zakladnich konstrukénich &asti souboru, zejména distanénich mfizek
a dalSich vybranych nosnych prvkd, a na vytvoreni geometrického modelu vhodného pro
navazujici konstrukéni a neutronové-fyzikalni analyzy. Vysledkem bude geometricky
model experimentalniho palivového souboru, navrh vybranych konstrukénich prvkd a
zakladni posouzeni vhodnosti navrzeného feSeni jako prvniho kroku k vyrobé prototypu a
jeho naslednému experimentalnimu ovéreni.

Provedte resersi konstrukéniho usporadani palivovych soubort a funkce distancénich
mriZek v experimentalnim reaktoru LR-O0.

Navrhnéte zplsob geometrické reprezentace experimentalniho palivového souboru pro

reaktor LR-0 se zachovanim vnéjsi kompatibility s referencni hexagonalni geometrii a s
vnitrni tvercovou mfyiZi.

Viytvorfte parametricky model palivového souboru a navrhnéte varianty distanénich
mfiZzek, pfipadné dalsich vybranych konstrukcnich prvkd.

Provedte zakladni zhodnoceni navrZzenych variant z hlediska geometrické vhodnosti,
vyrobitelnosti a pouZitelnosti pro experimentalni konfiguraci.

Diskutujte moznosti dalSiho rozSifeni modelu a jeho vyuZziti pro vyrobu prototypu a
navazujici experimentalni nebo vypocetni analyzy.



DIPLOMOVA PRACE

Navrh konceptu sobéstacnych tepelnych
jednotek na bazi SMR jako alternativnich
zdroju tepla v podminkach naruseni
energetické infrastruktury

Vedouci prace:
David Masata

Cilem diplomové préace je vytvorit navrh alternativniho zdroje tepelné energie pro dalkové
vytapéni s vyuzitim SMR s uplatnénim pri nedostatku energii zpisobeném ruskou agresi
na Ukrajiné. Prace provede srovnavaci analyzu navrh( malych moduldrnich reaktoru
optimalizovanych pro systémy déalkového vytapéni a analyzuje sou¢asny stav ukrajinské
teplarenské sité. Na pfipadové studii prace demonstruje, jak mohou autonomni
energetické zdroje na bazi SMR zajistit energetickou odolnost béhem selhani kritické
infrastruktury.

Zpracujte resersi aktualnich koncepti malych moduldrnich reaktorti se zamérenim na
porovnani kogeneracnich jednotek a reaktor( uréenych primarné pro vyrobu tepla.

Zhodnotte fyzickou bezpecnost a schopnost autonomniho provozu systémd SMR vici
vnéjsim hrozbam za uéelem zajisténi stability decentralizovanych energetickych uzld.

Analyzujte soucCasny stav ukrajinské teplarenské sité a technicka rizika zpusobena
destrukci kritické energetické infrastruktury. Na zakladé dostupnych dat identifikujte
vybrané zranitelné ukrajinské regiony a vyhodnotte jejich vhodnost pro implementaci
vybranych autonomnich energetickych feseni na bazi SMR.

Viypracujte pfipadovou studii navrhu konkrétniho feSeni vhodného SMR ve vybrané
lokalité se zamérenim na ostrovni provoz v pfipadé naruseni energetické infrastruktury.



DIPLOMOVA PRACE

Vyuziti neuronovych siti pro predikci rozlozeni
vykonu v aktivni zéné jaderného reaktoru

Vedouci prace:
Martin Lovecky

Cilem prace je navrhnout, implementovat a experimentalné ovérit model neuronové sité
pro predikci relativniho rozloZeni vykonu palivovych soubort v aktivni zéné jaderného
reaktoru a porovnat jeho pfesnost a vypocetni naroénost s tradi¢nimi vypocetnimi
metodami.

Analyzujte vyznam rozloZeni vykonu v aktivni zéné jaderného reaktoru z hlediska
bezpecnosti a efektivity provozu. PopiSte tradiéni vypocetni pfistupy (Monte Carlo a
deterministické metody) a diskutujte jejich vyhody, nevyhody a vypoc&etni naro¢nost.

Popiste principy neuronovych siti se zaméfenim na typy vhodné pro regresni ulohy.
Diskutujte moZnosti a omezeni jejich vyuZiti pfi aproximaci fyzikalnich procesd, zejména
v kontextu jaderného inZenyrstvi.

Navrhnéte a implementujte model neuronové sité pro predikci relativhiho rozlozeni
vykonu palivovych souborl na zakladé definovanych vstupnich parametr(. Popiste
pouzita data, proces jejich zpracovani, trénovani modelu a zvolené metriky hodnoceni.

Porovnejte vysledky neuronové sité s referencnimi vypodéty. Vyhodnotte presnost a
vypocetni efektivitu modelu a diskutujte jeho prinosy, limity a potencialni vyuZiti v praxi.



DIPLOMOVA PRACE

Vypocet transportu elektront
pomoci metody Monte Carlo

Vedouci prace:
Jifi Zavorka

Cilem diplomové prace je studium transportu neutronl a elektrond pomoci metody
Monte Carlo se zaméfenim na samonapajeci neutronové detektory (SPND) na bazi
rhodiového emitoru. V praci bude nejprve provedena struc¢na reserse principd méreni
neutronového toku a nastroji vhodnych pro simulaci transportu neutront a elektrond.
Nasledné bude vytvofen model SPND a Monte Carlo model transportu neutron( v
detektoru, véetné popisu reakci neutrond s rhodiem. Na tento model bude navazovat
model transportu elektrond, jehoZ cilem bude stanoveni beta escape probability a
zhodnoceni vlivu zvoleného vypocetniho pfistupu.

Provedte resersi principi méreni neutronového toku a softwaru vhodného pro simulaci
transportu elektrond.

Popiste fyzikalni princip detektoru SPND na bazi rhodia.Vytvorte model SPND a model
transportu neutron( v oblasti detektoru.

Provedte resersi softwaru vhodného pro simulaci transportu elektrond.
Viytvorte model transportu elektron( vznikajicich v detektoru.

Stanovte beta escape probability a zhodnotte dosazené vysledky.



DIPLOMOVA PRACE

Vyvoj optimalizacniho programu pro navrh
palivovych vsazek reaktoru typu VVER
s vyuzitim pokrocilych algoritmu

Vedouci prace:
Jifi Zavorka

Cilem diplomové prace je navrhnout, implementovat a ovérit vlastni zjednoduSeny
optimalizacni program pro navrh palivovych vsazek reaktoru typu VVER. Program bude
vyuZivat genetické algoritmy k vyhledavani optimalniho rozmisténi palivovych soubor( v
aktivni zoéné reaktoru. V procesu optimalizace budou zohlednéna vybrana fyzikalni a
provozni kritéria, jako jsou délka kampané, rozloZenivykonu, koeficienty nerovnomeérnosti
a dalSi uzivatelsky definované omezujici podminky. Vysledkem prace bude funkéni
prototyp optimalizacniho programu pfedstavujici prvni krok k feSeni dané ulohy a jeho
zakladni porovnani s vybranym produkénim feSenim.

Navrhnéte zplsob reprezentace aktivni zény, palivovych souborl, omezeni a tcelové
funkce pro optimalizaéni uloh.

Vytvorte vlastnioptimalizacni program pro navrh palivovych vsazek s vyuZitim pokrodilych
algoritmda.

Ovérte funkénost programu na zvolenych datech a vyhodnotte kvalitu nalezenych reSeni i
vypocetni ndro¢nost.

Porovnejte dosazené vysledky s vybranym referenc¢nim nebo konvenénim pfistupem a
diskutujte moznosti dalSiho rozsSifeni programu.



