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1 Uvod

Opticka vlakna jsou jednim z modernich nastroji, které je mozno vyuzit pro mefeni nékterych
fyzikalnich veli¢in, zejména teploty a tahové napéti ve vlaknu, popiipadé jsou vyuzivany

k nepfimému méfeni jinych veli¢in, kdy se dana fyzikalni veli¢ina pfevadi na teplotu ¢i tahové
napéti.

V piipadé méteni teplot maji optickd vlakna oproti klasickym termoclanktim nékolik vyhod a
soucasn¢ i nevyhod. Mezi vyhody patii mensi rozméry a nizsi tepelna kapacita. Mezi nevyhody
patii zejména zkresleni vysledkt pfi vnosu mechanického napéti do vlakna (ohybem c¢i tahem).
Dalsi rozdily se odviji od metody pouzité pro méfeni.

V ramci projektu TK04030168 byl jako jeden z vystupti naplanovan Funkéni vzorek, ktery bude
vyuzit k uréeni vertikalniho rozloZeni teplot v aktivni z6né jaderného reaktoru VR-1 (KJR, CVUT
v Praze). Tento Funkéni vzorek nese jméno ,,Mérici aparatura na urceni vertikalniho rozlozZeni
teplot™ a jeho identifikaéni ¢islo vysledku je TK04030168-V7 [1]. V textu bude tato méfici
aparatura dale oznaCovéna zjednodusené jako “Sonda“. Tato zpradva podava informaci o
technickém feseni sondy a 0 vysledcich, které byly ziskany touto sondou pii méfeni teploty
chladiva na reaktoru VR-1.



2 Technické reSeni

Technické feseni sondy vychazi zejména z 1) naroki na ulozeni optickych vlaken do palivového
¢lanku jaderného reaktoru a dale z 2) narokti na material Sondy, ktery je limitovan specifickymi
neutronové-fyzikdlnimi a chemickymi podminkami v AZ (aktivni zon¢).

Geometricky navrh Sondy je zobrazen v piiloze A-1 ve form¢ vykresové dokumentace (. V.
UEEN-4-0020) a fotodokumentace je na Obr. 2-1. Geometricky navrh Sondy piedné respektuje
velmi omezeny prostor palivového ¢lanku reaktoru VR-1. Sonda je navrzena ve formé plastové
matrice s vyztuhou a optické vlakno je uchyceno po obvodu sondy. K uchyceni vlakna slouzi
ktidélka s dutinkou a kruhovy ter¢, ktery zajist'uje minimalni radius ohybu optického vlakna a tim i
minimalizuje ruseni signalu pfi méfeni. Pro zvyseni tuhosti (a tedy snazsi manipulaci) byla Sonda
vybavena uhlikovou vyztuhou z karbonovych vlaken o priméru 0.5mm.

Obr. 2-1 Sonda pro méreni vertikalniho rozlozeni teplot

V prostiedi AZ jaderného reaktoru VR-1 je nutno uzivat materialy, které respektuji pracovni
podminky obsluhy a chemicky provoz reaktoru. Vyuziti plastové matrice a uhlikové vyztuhy
zarucuje snizeni radiacni davky obsluhy a minimalizaci radioaktivniho odpadu, jelikoz tyto
materidly nepodléhaji aktivaci v takové mife, jako jiné konstrukéni materidly. Tyto materidly jsou
rovnéz chemicky stabilni, coz bylo ovéfeno chemickymi testy pred umisténim Sondy do AZ.

Ve vztahu k technickému feSeni je nutno podotknout, ze geometrii sondy je mozné dodate¢né

modifikovat (napfi. s ohledem na pouZitou technologii méteni teploty, pokud se to ukaze jako
nezbytné pro instalaci sondy do AZ, aj.).



3 Experimentalni vysledky

3.1 Ovéfeni funkénosti Sondy

Ovéfeni funkénosti bylo provedeno v laboratofich UEEN na FEKT, VUT v Brné. Sonda byla
vlozena do odmérného valce s definovanym vodnim sloupce. Odmérny vélec byl nasledné vlozen
do prostoru vyhtivaného vodni parou. Pro referencni méfeni teploty byly uzity tfi termoclanky

S nerezovym oplasténim. Prvni termoclanek byl zafixovan na spodni okraj terée. Druhy
termoclanek byl zafixovan v horni ¢asti Sondy tésné pod vodni hladinou. Tteti termo¢lanek byl
pouzit pro méteni teploty okoli.

Nasledné bylo provedeno méfeni ohfevu vodniho sloupce, jehoz vysledky jsou zobrazeny na Obr.
3-1. Vodni sloupec by ohfivan na teplotu cca 80 °C (S uvazovanim nejistot méfeni termoclanki),
posléze byl zdroj vodni pary odpojen z elektrické sité.

Jak je z Obr. 3-1 patrné, Sonda s optickym vlaknem udava hodnoty blizké termoc¢lanku na spodni
pozici. V pozdé&jsi fazi ohfevu udava Sonda vyssi teploty ve srovnani s termoclanky. Tato odchylka
je s nejvyssi pravdépodobnosti zplisobena matematickou metodou zpracovani vystupnich dat.

Déle je nutno podotknout, ze teplota o¢ekavana v aktivni zon€ reaktoru VR-1 je blizka teploté
okoli. Shoda méfeni s termoclanky ve vyssi intervalech teplot tedy nejsou z hlediska pouziti Sondy
podstatna.
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Obr. 3-1 Porovnani teplot ziskanych pomoci termoclankii a Sondy



3.2 Méreni teploty na reaktoru VR-1

Po ovéieni funkénosti Sondy byla vloZzena do aktivni zony jaderného reaktoru VR-1, ktery se
nachézi na Katedfe jadernych reaktort, FJFI, CVUT v Praze. Fotodokumentace je zobrazena na
Obr. 3-2. Zvolena poloha pro instalaci se nachazela mezi palivovymi ¢lanky D5 a D6, jak je patrné
v kartogramu na pravé ¢asti Obr. 3-2. Po instalaci byla Sonda vyuzita k zdznamu vertikalniho
rozlozeni teplot na dané pozici.
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Obr. 3-2 Instalace sondy do AZ a poloha sondy v AZ (naznaceno modrou édrou)

Vysledky z méfeni teplot jsou zobrazeny na Obr. 3-3. Vysledky jsou prezentovany ve formé
odchylky od referenéni teploty pro rizné vykony (zlutou barvou). Modra kiivka reprezentuje
odchylku teploty vzduchu nad chladivem a odchylka teploty chladiva je reprezentovana zelenou
kiivkou.
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Obr. 3-3 Teplota chladiva v AZ jaderného reaktoru VR-1 dle méreni Sondou

Jak je patrné z Obr. 3-3, tak odchylky teplot vzduchu i chladiva maji podobny trend. Podle
ocekavani se teplota vzduchu méni rychleji nez teplota vody. Nejvetsi vykyvy jsou tedy zplisobeny
denni dobou a také vétranim vnitinich prostor budovy reaktoru. Vzhledem k tomu, Ze VR-1 je
reaktor o nizkém vykonu, tak soucasné méteni ukazuje, ze nedochazi k ohfevu vody uvnitt AZ,
tedy ani k teplotni stratifikaci chladiva.
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Priloha 1 — vykresova dokumentace Sondy
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