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Objem chladici véze jaderné elektrarny
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Chladici véze elektrarny jsou monumentalni stavby z betonu, tycici se k nebi a vypoustéjici bila oblaka
vodni pary. Tyto zelezobetonové skorapky postavené na tenkych desetimetrovych nozi¢kach jsou nedilnou
soucasti technologie elektrarny. Kazda chladici véz ma tepelny vykon pres 1000 MW, coZ znamen3, Ze
kazdou hodinu se do ovzdusi uvolni tolik tepla, kolik by stacilo k vytapéni zhruba osmdesati doméacnosti
po dobu 1 roku.

Chladici véZ jaderné elektrarny Temelin je tvaru jednodilného rotaéniho hyperboloidu. Od vysky dvaceti
metr az po vrchol ve vySce 155 m je uvnitf véZe jen prazdny prostor. Tloustka této Zelezobetonovité
skorepiny je v dolni ¢asti véze 90 cm, coz je jen dvojnasobek tloustky obvodové nosné zdi v cihlovém
rodinném domé. Smérem nahoru se postupné zmensuje a u koruny je plast Siroky jako kolo osobniho
auta (asi 18cm). Cely plast je postaven na asi stovce betonovych noh, tvoficich vstupni otvory pro
nasavani vzduchu. Kruhovy bazén pod véZi m3 (stejné jako véZ ve spodni &asti) primér p¥iblizné 130 m.

Obrazek 1: Typicka chladici véz

Zadani

Nasim tkolem bude uréit objem chladici véze jaderné elektrarny Temelin. Na tento (kol plijdeme po-
stupné. V prvni fadé najdeme funkci pomoci které budeme véz modelovat a nasledné uréime pomoci
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urcitého integralu jeji objem.
Pro zjednodus$eni vypocti si skuteénou chladici v&Z mirné zidealizujeme (zaokrouhlime nékteré rozméry).
Budeme
o ni predpokladat, ze ma tvar ¢asti hyperboloidu s vyskou 155 m, polomérem zakladny 65 m a polomérem

Vv

koruny 41 m . Jeho nejuzsi misto je 35 m pod korunou chladici véze.

Abychom mohli pracovat v soutadnicich, jak jsme zvykli, umistime osu rotacniho hyperboloidu tak, aby
splyvala se soufadnou osou x. Navic si jej umistime tak, ze fezem chladici véze vedenym jeho osou je
¢ast hyperboly, na které lezi pata véze se soutadnicemi [155,65] a vrchol koruny [0,41]. Jelikoz nejuzsi
misto vé&Zze je 35 m pod korunou chladici véze, m3 stied hyperboly soufadnice [35, 0]. Chladici véz vznikne
rotaci Casti této hyperboly kolem osy z.

[0, 41]

Obrazek 2: Rez lezici chladici véze. Koruna véze je umisténa vlevo, zdkladna vpravo

7

Uloha 1. Napiste obecnou rovnici hyperboly se stfedem [35, 0] a s ohnisky leZicimi na ose rovnob&zné
S osou Z.

Reseni. Obecna rovnice hyperboly ma tvar

Uloha 2. Urlete obecnou rovnici hyperboly, jejiz &asti je fez chladici véZe, jestlize na ni leZi body
[155,65] a [0,41]. Do vztahu dosadte za a2, b*> hodnoty zaokrouhlené na jednotky.

Reseni. Po dosazeni bodii [155,65], [0,41] leZicich na hyperbole dostdvame soustavu rovnic

652 (155 —35)2

= 1
a? b2
412 352 1
a? b2
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Vyjadrenim a% Z prvni rovnice

L1, e
a? 652 b2
a dosazenim do druhé rovnice ziskame
412 1202 352
— 1+ — ) - —= =1
652 b2 b2

Nyni vypoditame b:
p2 412 - 1202 — 352 - 657

= 7481.
652 — 412 a8
Po zpétném dosazeni ziskame
2 2 _ ar2 . ar2
2:41 120% — 35° - 65 - 1444,
1202 — 352
Hyperbola modelujici fez chladici vézi ma obecnou rovnici
U G )
1444 7481

Uloha 3. Vyjadiete z obecné rovnice hyperboly funkci, kterad popisuje rameno hyperboly lezici nad
osou .

Reseni. Z obecné rovnice hyperboly

v (@=35
1444 7481

vyjadfime y

7481

Rameno hyperboly lezici nad osou x popisuje funkce

y(z) = :I:\/1444 + %(z —35)2.

1444
= — J— 2
y(x) \/1444 + 181 (x —35)2.

Uloha 4. Vypoditejte objem rotaéniho télesa vzniklého rotaci &asti ramena hyperboly modelujici
chladici véz v intervalu « € (0, 155) kolem osy z.
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Obrazek 3: 3D model chladici véze
Reseni. K vypoctu objemu pouzijeme uréity integral vyjadfujici objem rotaéniho télesa
155 155
1444 1444 1
V= 1444 + ——— (2 —35)? ) dv =7 | 1444z + —— - —(v — 35)*|  =1052436m*
7T/O ( NI )> v ”[ T+ 7agp 3@ %) . m

Objem modelu chladici vé&Ze jaderné elektrarny Temelin je 1052436 m3.

Poznidmka. Porovname-li ziskany objem 1052436 m® modelu chladici véze s objemem 1069 700 m?
skutecné chladici véZe v Temeling, vidime, ze nas vysledek je velmi realisticky.
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