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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

AZ aktivna zéna

ATU automatické testovacie zariadenie

ATWS oCakavané udalosti so zlyhanim automatického odstavenia reaktora

BD blokova dozorfia

BOR blok ochrannych rar

CSKAE Ceskoslovenska komisia pre atémovu energiu

DN menovita svetlost

DNCS systém kontroly reaktivity a zobrazovania

DPOV doplnkovy program overovacich vzoriek

DPS dieli prevadzkovy subor

DPz samonapajaci detektor neutronov

DRTS diverzitny systém rychleho odstavenia reaktora (Diverse Reactor Trip System)
DSR dno $achty reaktora

EMO elektraren Mochovce

ESFAS systém aktivacie technickych prostriedkov pre zabezpecenie bezpec&nosti
EXCORE systém merania neutrénového toku

HcC hlavné cirkulacné Cerpadlo

HCS hlavna cirkulaéna slu¢ka

HP havarijné podmienky

HRK havarijna a regulaéna kazeta

HSCHz havarijny systém chladenia aktivnej zény

HV horuca vetva hlavnej cirkulaénej slucky 1.0.

IASCC kordzne praskanie pri pdsobeni radiacie (Irradiation Assisted Stress corrosion cracking)
IGSCC medzikrystalické kordzne praskanie (Inter Granular Stress corrosion cracking)
I.O. primarny okruh

11.0. sekundarny okruh

JE jadrova elektraren

JZ jadrové zariadenie

KAZ kos aktivnej zony

KNI kanal neutrénovej instrumentacie

KOK komplex operativnej kontroly

KSMTR kontrolny systém merania tepl6t reaktora

LaP Limity a podmienky prevadzky

LBB unik pred roztrhnutim (Leak Before Break)

LDU miestna zobrazovacia jednotka

LOCA havaria s unikom chladiva

MKP metdda konecnych prvkov
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MKV
MAAE
MPOV
MPOV34
MVZ
ND
NDT
NIS
NNDS
NPOV
NPP
NPPS
NTD
Nnom
OR
oT
PICS
PK
PNPP
POV
PpBS
PRS
PSA
Pz
RCS
RLS
RMS
RRCS
RTB
RTS
RZ
scc
SKK
SKR
SPAS
SPT
STD
SV
SVRK
SPOV

minimalny kontrolovany vykon

Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu
modernizovany program overovacich vzoriek
modernizovany program overovacich vzoriek pre 3. a 4. blok JE Mochovce
maximalne vypoctové zemetrasenie

nudzova dozorha

nedestruktivna kontrola

systém merania neutrénového toku

systém neutréonovej Sumovej diagnostiky

novy program overovacich vzoriek

normalne prevadzkové podmienky

systém spracovania neutrénovych parametrov
normativne technicky dokument

nominalny vykon

ochrana reaktora

odporovy snimac teploty

pocitacovy informaéno riadiaci systém
palivova kazeta

porusenie normalnych prevadzkovych podmienok
program overovacich vzoriek
predprevadzkova bezpecnostna sprava
program riadenia starnutia
pravdepodobnostné hodnotenie bezpec€nosti
projektové zemetrasenie

riadiaci systém reaktora

systém obmedzenia vykonu reaktora

systém radiaCného monitorovania technoldgie
systém ochrany a riadenia reaktora

havarijny vypinac

systém rychleho odstavenia reaktora
reaktorové zariadenie

kordzne praskanie (Stress corrosion cracking)
systémy, konsStrukcie a komponenty

systém kontroly a riadenia

systém sledovania presnostnych a spolahlivostnych charakteristik
penetracna skuska Small Punch Test
sprievodna technicka dokumentacia

studena vetva hlavnej cirkulaénej slu¢ky I1.O.
systém vnutroreaktorovej kontroly

Standardny program overovacich vzoriek

vuje
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SR Sachta reaktora

SUJB CR Statny urad jadrovej bezpeénosti Ceskej republiky

TC termoelektricky snimac teploty

TER teplotny etaldn

TMDA Metdda dynamickej seizmickej analyzy (Transient Modal Dynamic Analysis)
TNR tlakova nadoba reaktora

TP technické podmienky

TS tlakova skuska

TVPK teplota na vystupe z palivovych kaziet

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
UL vrchna uroven spracovania

URP uzol rozdelenia pradu

VRC vnuatroreaktorové Casti

VT vloZzena ty¢

VVER vodo-vodny energeticky reaktor
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uvoD

Uvedena technicka sprava je ¢ast PpBS MO34. Je vypracovana podla [11.17], [11.19], [1I.13] a [II.22].
Zaobera sa detailnym opisom projektu vnutroreaktorovych €asti a poskytuje nasledovné informacie:
e Opis projektu vnutroreaktorovych Casti;
e Vykresy vnutroreaktorovych Casti
e opis analytickych nastrojov, metdd a vypoctovych programov (spolu s informaciou o overeni, potvrdeni a
neurdcitostiach) pouzitych na vypocet pevnosti a zatazenia vnutornych ¢asti reaktora;
o fyzikalne charakteristiky vnutornych konstrukcii / komponentov pre vSetky v projekte uvazované stavy JZ
vratane termicko-hydraulickych, pevnostnych a mechanickych charakteristik i ofakavaného statického,
dynamicko-mechanického zatazenia, polet cyklov ako aj vplyv oziarenia na schopnost vnutornych
konstrukcii vykonavat svoje projektom stanovené funkcie pocas zivotnosti JZ;
e vyznamné podporné komponenty vratane samostatnych technickych rieSeni a opatreni pre
spomalovanie neutronov a umiestnenie paliva so zodpovedajucimi projektovymi vykresmi a uvazovanim
vplyvu prevadzky na vykonavanie stanovenych funkcii, ako aj programy riadeného starnutia a / alebo
programy kontrol / in§pekcii na monitorovanie vplyvu ozZiarenia a starnutia na vlastnosti vnutornych
konstrukcii;
e informaciu o oziareni tlakovej nadoby reaktora.

Tlakova nadoba reaktora je detailne opisana v prislusnom dokumente.
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6.1.2 Projekt vnutornych ¢asti reaktora
6.1.2.1 Opis konstrukcie VRC

Vodovodny energeticky reaktor VVER 440/V213 je heterogénny jadrovy reaktor telesového typu,
pracujuci s tepelnymi neutrénmi. Ako moderator a chladivo sa pouziva chemicky upravena voda.

Primarne chladivo vstupuje do reaktora Siestimi vstupnymi natrubkami DN500mm. V reaktore chladivo
prudi medzerou medzi vnutornym povrchom tlakovej nadoby reaktora a Sachtou smerom ku dnu nadoby.
V dolnej Casti nadoby reaktora sa chladivo otata acez perforované eliptické dno Sachty vstupuje do
priestoru dna Sachty. Cez Skrtiace clony vstupuje do palivovych kaziet AZ a timiacimi kanalmi dna Sachty do
kaziet HRK. Chladivo vystupuje z palivovych kaziet otvormi v dolnej doske bloku ochrannych rar a z kaziet
HRK otvormi v ochrannych rarkach bloku ochrannych rur. Dalej chladivo prechadza cez otvory v hornej &asti
Sachty a vystupuje z reaktora Siestimi vystupnymi natrubkami DN500 mm reaktora.

V telese tlakovej nadoby je na kruhovom osadeni zavesena Sachta reaktora, ktora je nosnou
konstrukciou dna Sachty, ko$a aktivnej zény a bloku ochrannych rur. Sluzi tiez na usmernenie toku chladiva
a chrani TNR pred pdsobenim Zziarenia z AZ. Proti pootoceniu a vibraciam je Sachta zaistena 6smimi perami,
ktoré su privarené ku konzolam tlakovej nadoby. Na osadenie vo vnutri dolnej Casti Sachty je na prirube
zavesené dno Sachty. Dno Sachty je oporou kosa AZ a do jeho ochrannych rar sa zasuva palivova ¢ast
kaziet HRK pri zastvani absorpénej &asti do AZ. V ochrannych rdrach DSR st umiestnené hydraulické
timi¢e padu kaziet HRK. Dno $achty dalej usmerniuje tok chladiva pred vstupom do AZ. Proti pootoceniu je
dno zaistené 3 perami, ktoré zapadaju do drazok na obvode hornej dosky dna Sachty. Na hornej doske dna
Sachty je ustaveny k68 AZ. Aktivha zdéna pozostava z 312 palivovych kaziet a 37 kaziet HRK. Pracovné
kazety su spodnymi koncovkami zasunuté do otvorov v dolnej doske koSa AZ. V hornej €asti su centrované
a suCasne pritlacané nadstavcami BOR. Blok ochrannych rur je nad KAZ. BOR zaistuje polohu KAZ
a pracovnych kaziet vo vertikalnom smere pomocou pruzinovych blokov. BOR ma v spodnej doske 3 drazky,
ktorymi sa ustanovuje na pera kosa AZ a tym je zaistena jeho poloha.

Dalej su opisané $achta reaktora (SR), dno $achty reaktora (DSR), kd$ aktivnej zény (KAZ), blok
ochrannych rar (BOR), systém pohonu kaziet HRK a vlozena ty¢€.

6.1.2.1.1 Sachta reaktora

Sachta reaktora je vertikalny valec s maximalnym priemerom ¢3366mm, maximalnou vy$kou 8122mm
a hrabkou steny v rozmedzi 50 az 80mm. Sachta reaktora je vyrobena zo 7 navzajom zvarenych prstencov a
je zavesena za prirubu na kruhové osadenie TNR. Na Cele priruby Sachty je priskrutkovanych 6 pritlacnych
segmentov z rurok ¢65x7 a 12 dorazov. Po dotiahnuti hlavného prirubového spoja TNR sa segmenty
deformuju v pruzno-plastickej oblasti a vzniknutym pritlakom dotlac¢aju prirubu Sachty k osadeniu TNR.
Sachta je centrovana na deliacom prstenci privarenom na vnatorny povrch TNR (tzv. uzol rozdelenia pradu —
URP). Pomocou labyrintového tesnenia na tomto prstenci je oddeleny priestor vstupnych natrubkov od
priestoru vystupnych natrubkov. Dolna €ast Sachty je vedena 6smimi perami v osovom smere, ¢im je Sachta
zaistena proti pooto€eniu a vibraciam avSak deformacie vplyvom teplotnej roztaznosti nie s obmedzené.
V hornej Casti je Sachta opatrena otvormi pre jej vyberanie z TNR.

Cast $achty reaktora medzi prirubou $achty a uzlom rozdelenia pradu (URP) je perforovana 13 radmi
otvorov 32 mm, sluziacimi pre vyrovnavanie pofa rychlosti chladiva pred vystupnymi natrubkami.
V pociato€nom stave je medzi stenou Sachty a URP véla. PoCas nabehu reaktora do pracovného rezimu
dochadza vplyvom rozdielnych koeficientov teplotnej roztaznosti materidlov Sachty a TNR k dosadnutiu URP

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436102808 S C01_V Page No./ Strana &é.:  9/66

MO34-002r00



VUIJE, a.s. vaje

na stenu Sachty. Véla méze byt v poCiatoénom stave v rozmedzi 0,8 az 1,2 mm. Podrobny vykres Sachty
reaktora je v prislusnom dokumente.

Obrazok 6.1.2-1 Sachta reaktora

1 - oporna priruba

2 - nosny valec

3 - klin

4 - osadenie pre uloZenie dna Sachty reaktora
5 - otvory pre pera

6 - labyrint

7 - pruzny anuloidovy segment

8 — ozarovaci kanal TNR programu MPOV34
9 - otvory pre prietok chladiaceho média
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Pokracovanie Obrazku 6.1.2-1 Sachta reaktora

SPECIFIKACE/SPECIFICATION
Pon.fPez NAME 7 NAZEY MATERIAL/MATERIAL
1 TLAKOVR NADOBA REAKTARU UZEL _
115/PRESSURE VESSEL INODE 11#
. COYER DF REACTIDN [NOOE 12)/¥ KD REAKTORY =
MZEL 12)
3 CONSOLE PRESSURE VESSEL NGDOE

11)/KONZOLA TLAKDYE NADDBY UZEL 1.1] B
A [ORE BARAEL/SACHTA DCHBNINT
3 TUBE ®64uB,5/ TRUBKA @64xB,5 DCHWN1OT
!\ & BACKSTAOP/DIRAZ DCHBNIDT
H T GRIOVE OF CORE BARREL/PERO SACHTY OCHMN10T
3 GRAVE DF SHAFT BATTDM/PERT ONA SATHTY DCHANIOT
9 CANAL/KANAL DCHWNIOT
t Jas S o 10 CLOAK OF CANAL/PLAST KANALY OCH®NIAT
n CLOAK/PLAST DCHBNT

DETAIL X ' DETAIL Y Lerak 2
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6.1.2.1.2 Dno Sachty reaktora

Dno Sachty reaktora méa z funk&ného hfadiska za ulohu:
¢ niest vlastné technologické Casti reaktora (k68 aktivnej zony);
o viest a timit pad kaziet HRK pri zastaveni Stiepnej retazovej reakcie;
e zaistovat plynuly a rovhomerny prietok vody primarneho okruhu.

Dno $achty je zavesené v dolnej ¢asti SR a nesie KAZ. Sklada sa z hornej valcovanej mreze (dosky)
hrabky 150mm a dolnej mreze (dosky) hrubky 50mm. Tieto dve dosky sU navzajom spojené vertikalnym
valcovym plastom s maximalnym priemerom $3005mm, vySkou cca 3090mm a maximalnou hrubkou steny
52,5mm. K vertikalnemu plastu je v dolnej Casti privarené perforované eliptické dno. V hornej mrezi dna je
312 otvorov so Skrtiacimi clonami. K hornej a dolnej doske je privarenych aj 37 kandlov pre kazety HRK.
V dolnej doske DSR je 1662 otvorov $p40mm. V spodnej &asti kanalov kaziet HRK su privarené timice na
zmierfiovanie narazu pri pade kaziet HRK. Maximalne rozmery DSR su $3065mm a vyska 4185mm.

Chladiace médium s teplotou odpovedajucej teplote na vstupe do reaktora obteka zvonka valcovy
plast dna Sachty a dalej cez eliptické perforované dno, spodnu dosku, rirky a hornu dosku smeruje nahor do
aktivnej zény, priCom vnika i do ochrannych rur pre kazety HRK. Podrobny vykres dna Sachty reaktora je
v prislusnom dokumente.

Obrazok 6.1.2-2 Dno Sachty reaktora

1 - horna doska
2 - spodna doska
3 - plast
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Pokracovanie Obrazku 6.1.2-2 Dno Sachty reaktora
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SPECIFIKACE/SPECIFICATION
Pos./Poz. NAME / NAZEY MATERIAL/HATERIAL

1 UPPER PLATE/HORNI DESKA ACHIBNIDT
Z BED PLATE/SPDDNI DESKA QCHIBNIOT
3 OUTER PRDTECTION TUBE/YNEJST [OCHRANNA|

'lRUEK!u ) OCHIBNIOT
4 INNER TUBE/YNITRNI TRUBKA QCHIBNIOT
5 PEG INHBOTDR/CEP TLUHICE ACHIBNIAT
[ SHUTTER #50IMBS)/CLONA A50(MES) CHN3SYT-YD !
7 SHUTTER #50IM160)=CLONA 950(M106] CHNISVT-VO ¢
B PEG/CEP ACHIBNIOT
3 HANGINGS/ZAYES OCHIBNIOT !
10 INHIBITOR HEADZHLAVICE TLUMEE QCHIBNIAT
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6.1.2.1.3 Kos aktivnej zony

Kos aktivnej zény (KAZ) je uréeny k ulozeniu palivovych kaziet aktivnej zony (AZ) a k vedeniu kaziet
HRK. Nosnou Castou KAZ je jeho dno, ktoré je vyrobené z dosky hrubky 300mm a priemeru ¢3070mm.
V doske je 312 otvorov ¢125mm (v dolnej Casti dosky $105mm), do ktorych su usadené pracovné kazety.
Okrem toho je na dne KAZ 37 Sesthrannych otvorov pre priechod kaziet HRK. Tieto otvory su opatrené
labyrintovou upchavkou, ktora znizuje prietok chladiva okolo HRK. Dno KAZ je polozené na hornu dosku dna
Sachty a je centrované tromi Capmi $120mm. Valcovy plast KAZ je zvareny z troch prstencov $3080mm
a hrubkou steny 30-40mm. Na vnutornej hornej Casti plasta je profilovy nakruzok na uloZenie bloku
ochrannych rar. Poloha BOR je istena proti pootoc¢eniu tromi perami. Po vySke AZ su k plastu KAZ privarené
v piatich radoch tvarované segmenty (hranené pasy). Na tieto hranené pasy je pomocou skrutiek M12
pripevneny hraneny plech. Tento hraneny plech vymedzuje priestor AZ. Maximalne rozmery koSa aktivnej
zény st $3080mm a vyska 3930mm. Podrobny vykres koSa aktivnej zény je v prislusnom dokumente.

Obrazok 6.1.2-3 K6s aktivnej zony
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Pokracovanie 1 Obrazku 6.1.2-3 K6s$ aktivnej zony
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Pokrac¢ovanie 2 Obrazku 6.1.2-3 Koé$ aktivnej zény

Ll

AL AT

DETAIL B
M2
JSHOLESO B0 HI2
36 DER Q b HI 405 H2
- T
\ N
N V-
N AN
\\ 2 N
\.€ =
L x .‘I E
\:‘f |
= =
T L 312 HOLES w105
f— ,‘: 312 ER $105
\ \NE=ETANY

harl]

Part name / Oznacenie casti:

PNM3436102808_S_CO01_V

Page No./ Strana &.: 15/66

MO34-002r00



VUJE, a. s.
H-H
M 12
-D
—i_H_?UU- SRR 52 DETALL A
Doz k !é H 1:?
I 1) ga
: = — T s
—— N %
= N
:IEI h
:E: y.
JAIER
- a1y, Mz vib
DETAIL D
M1 ﬁ}i
42 mac
DETAIL C — f_/‘
M 1‘ UZEL 1%

vuje

R
7 \

/ \/ g %

3|8 g

/]

% 7,

%
D nex
#HNI
SPECIFIKACE/SPECIFICATION
Pas./Poz. NAME / NAZEY MATERIAL/MATERIAL
1 BOTTOM OF CORE/DNO KOSE QCHIBNIOT
F CLOAK/PLAST GCHIBNTOT
3 SHOULDER/NAKRUZEK OCHIAN10T
4 GRODYE/PERD OCHIBN10T
5 SAQUARE-EOGED METAL PLATE/HRANEN‘? PLECH QCHIBNIOT
PROTECTION TUBE DETECTION SYSTEM
VERIFICATION AT TRANSPORT/DCHRANNA
6 - . OCHIBN10T
TRUBKA DETEKCE SYSTEMU KONTROLY PRI
PREKLADCE

7 SEGMENTS/SEGMENTY QCHIBNAT
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6.1.2.1.4 Blok ochrannych rur

Blok ochrannych rar (BOR) sluzi k upevneniu hornych &asti (hlavic) palivovych kaziet. Blok
ochrannych rir je ustaveny na ko$ aktivnej zony a BOR zaistuje polohu KAZ a zaroveri polohu DSR
v osovom smere vo vSetkych pracovnych rezimoch reaktora. DalSou funkciou BOR je zaistenie polohy
pracovnych kaziet v osovom smere, pretoze kazety maju tendenciu vplyvom vztlaku stupat hore. BOR tieto
kazety pomocou pruzinovych blokov pritla¢a ku dnu KAZ a zaroven udrzuje pozadovany rozstup hlavic
pracovnych kaziet. BOR taktiez vedie 37 kaziet HRK s vloZzenymi ty¢ami a chrani tieto ¢asti pred priamym
pbsobenim chladiva a pred vibraciami.

BOR je zvarana konstrukcia pozostavajuca z dolnej dosky s nadstavcami a hornej dosky. Horna
a dolna doska su navzajom spojené 37 ochrannymi rarkami pre vedenie HRK. V stene rurky HRK je 198
otvorov pre vystup chladiva. V dolnej doske je 37 otvorov pre upevnenie ochrannych rar a 312 otvorov pre
priechod chladiva. V hornej doske je 37 otvorov pre rurky HRK a 212 otvorov pre prietok chladiva.

K hornej doske BOR je svojim dolnym okrajom privareny plast BOR. Plast BOR ma rozmery
$2950mm, vysSku 1877mm a hrubku steny 30mm. Po obvode dolnej Casti plasta su privarené tri krazky, na
ktorych je umiestnenych 72 pruzinovych blokov BOR. Tieto pruzinové bloky BOR su stla¢ané prirubou veka
TNR atlagia dolu BOR spolu s KAZ. Medzi pruzinovymi blokmi je na hornom kruzku 12 dorazov. Tieto
dorazy su urlené na zabranenie pohybu vnutroreaktorovych kon$trukcii smerom hore pri havarijnych
pripadoch. Podrobny vykres bloku ochrannych rur je v prisluSnom dokumente.

Obrazok 6.1.2-4 Blok ochrannych rar
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Pokra¢ovanie 1 Obrazku 6.1.2-4 Blok ochrannych rar

1 - horna doska
2 - spodna doska
3 - ochranna rura
4 - plast

5 - nadstavec

6 - kruzok

7 - pruzinovy blok
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Pokrac¢ovanie 2 Obrazku 6.1.2-4 Blok ochrannych rar
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6.1.2.1.5 Systém pohonu kaziet HRK

Aktivna zéna reaktora VVER440 V-213 sa sklada z 349 Sesthrannych kaziet, z ktorych 312 je
pracovnych - nepohyblivych a 37 je pohyblivych tzv. havarijnych, regulatnych a kompenzaénych kaziet
(HRK). VSetky kazety HRK maju rovnaku konstrukciu a su rozdelené do Siestich skupin (5x po 6 kazetach a
1x 7 kaziet).

HRK su tvorené palivovou €astou a absorpénou Eastou. M6Zu sa pohybovat vo vertikalnom kanale,
tvorenom rurami v bloku ochrannych rur, Siestimi susednymi pracovnymi kazetami v aktivnej zéne reaktora,
Sesthrannym otvorom v dne ko3a aktivnej zony a ochrannymi rurami dna Sachty reaktora. Ak je kazeta HRK
v dolnej polohe, palivova ¢ast HRK je v rdrach dna Sachty reaktora a absorpéna Cast je v aktivnej zéne.

Pohybovanie HRK sa uskuto&fiuje pomocou pohonu regulaéného organu. Spojenie pohonu HRK
s vlastnou kazetou HRK je realizované vlozenou tyCou, ktora je s pohonom a kazetou spojena bajonetovym
uzaverom. Pohon HRK je vykonnym mechanizmom systému riadenia a ochrany reaktora, zaistuje
spustanie, regulaciu vykonu, kompenzaciu prebytocnej reaktivity a zastavenie reaktoru tym, Ze spusta do
aktivnej zony alebo z nej vysuva kazetu HRK.

Kazdy pohon moze pracovat nezavisle na ostatnych pohonoch alebo su€asne s nimi. Pre
premiestfiovanie kazety HRK alebo zaistovanie jej polohy vo vSetkych rezimoch je nutné elektricki energiu
dodavat. Automatické odstavenie reaktora sa realizuje vypnutim napajania pohonu a vofnym padom
vSetkych skupin kaziet HRK do AZ.

Pohon je teda elektromechanické zariadenie hrebefiového typu, ktoré je urlené pre pracu
v podmienkach chladiaceho média primarneho okruhu reaktora typu VVER440 V-213, t.j. pracovny tlak
12,25 MPa, pracovna teplota chladiaceho média 300°C, teplota vody v oblasti hrebefiového pastorka
pohonu HRK v hermetickom puzdre veka reaktora a vys$Sie ma definované maximum. Tato teplota, prijatelna
z hladiska funk&nosti pohonu, sa zaistuje konstrukciou pohonu a prietokom chladiacej vody chladi€om, ktory
je sucastou systému pohonu HRK.

Pohon je dimenzovany na premiestiovanie vlastnych pohyblivych &asti, vloZzenej ty€e a kazety HRK,
spolu o hmotnosti do 500 kg. Rychlost posuvu v rezime regulacie je 20 + 1 mm/s, pri signali AO1 podfa
pracovnych podmienok v rozsahu 200 + 300 mm/s.

Pohon sa sklada z nasledujucich &asti:

1.Senzor ukazovatela polohy - je uréeny na indikaciu polohy hrebefia s kazetou HRK v priebehu
pracovného zdvihu a k vymedzeniu krajnych poldh. Je hermeticky montovany na loziskovy Stit
elektromotora.

2.Elektromotor - tzv. synchrénno-reakény typ elektromotora ma hermeticku konstrukciu a je uréeny na
premiestfiovanie a zaistovanie polohy hrebefia s kazetou HRK v pracovnej polohe. Statorové vinutie ma
ulozené v hermetickom priestore. Tento priestor je chladeny pretekajucou vodou. Rotor, ulozeny v loziskach
z nehrdzavejucej ocele, pracuje v prostredi primarneho okruhu. Elektromotor je napajany cez hermeticky
konektor.

3.Vretenové zariadenie - je ur€ené k prenosu krutiaceho momentu z elektromotora na reduktor a k
obmedzeniu rychlosti padu hreberna s kazetou HRK v rezime automatického odstavenia. Nosnou Castou je
teleso zvarené z rury a prirub. V tomto telese ja na loZiskach z nehrdzavejucej ocele uloZzené vreteno. Do
vretena sa zasUva hreben pri pohybe smerom nahor. Spojenie vretena s rotorom elektromotora je
realizované poistnou spojkou a s reduktorom ozubenym kolesom. Poistna spojka chrani ozubené kolesa a
loZiska pred pretazenim - pri prekrogeni danej hodnoty kritiaceho momentu déjde k vzajomnému kizaniu
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hnanej a hnacej Casti spojky. Na dolnej Casti vretena je umiestneny odstredivy regulator, braniaci trenim
brzdovych Cefusti o puzdro telesa (pri zvySovani otaCok vretena v rezime automatického odstavenia)
zvySovaniu rychlosti padu hrebena s kazetou HRK. Zmenou predpatia pruzin odstredivého regulatora je
mozné tuto rychlost menit'.

4.Reduktor - meni otacavy pohyb elektromotora na posuvny pohyb hrebena. Centralnym otvorom
reduktora, vedeného vodiacimi kladkami, prechadza hreben. V hornej €asti reduktora je puzdro, sliziace ako
dolna zarazka hrebena. Toto puzdro dosada na pruzinovy timi€, ktorého ulohou je pohltit kineticku energiu
padajucich Casti uzla hrebena a otacajucich sa Casti pohonu pri dosadnuti na spodnu zarazku (po pade
kazety HRK v rezime automatického odstavenia). Je najzlozitejSim kinematickym uzlom pohonu HRK a preto
je po celej dizke zakryty plastom, ktory ho chrani pred znegistovanim.

5.Hrebenovy uzol - slizi na spojenie pohonu s vloZzenou tyCou (a tym priamo s kazetou HRK) a je
tvoreny objimkou, ozubenym hrebefiom, tyCami, zachytom a zapadkou. Zachyt vytvara ukoncenie
hreberfiového uzla a sluzi na prepojenie s vioZzenou tyCou. Zachyt ma moznost osového posunu vzhladom k
hrebefiu pre vymedzenie uchyliek dizok jednotlivych &asti pohonu HRK a kanala reaktora. Ty& so zapadkou
sluzi na spajanie a rozpajanie pohonu s vioZzenou tyCou.

6.Chladi€¢ - sluzi na zabezpelenie pozadovanych tepelnych podmienok pre pracu pohonu v
hermetickom puzdre veka reaktora. Je tvoreny rurkami a chladiacim hadom. Ruarky su privarené k natrubkom
elektromotora, cez ktoré vstupuje chladiaca voda do jednej zo skrutkovitych drazok statora elektromotora,
prechadza chladi€¢om a vracia sa druhou skrutkovitou drazkou do vystupu z pohonu HRK.

7.Hydraulicka zarazka - brani vysunutiu hrebena s kazetou HRK v pripade poruSenia hermetickosti
priestoru, tvoreného puzdrom veka reaktora a pohonom. Hlavnou €astou zarazky je piest s tesniacimi
krazkami a gulkami. V pripade, Zze dbjde k poruSeniu hermetickosti uvedeného priestoru, vznikne tlakovy
spad, pésobenim ktorého sa piest (drzany za normalnych pracovnych podmienok v dolnej polohe pruZinou)
zaCne posuvat nahor, gulkami zaklinuje hreberfiovi ty¢ v puzdre a znemozni jej pohyb dalej nahor.
Odklinovanie sa vykona pohybom hrebefia smerom nadol.

6.1.2.1.6 Vlozena ty¢

Vlozena ty€ (VT) je uréena pre spojenie pohonu s kazetou HRK. Jedna sa o skrutkovanu a zvaranu
konstrukciu. Hornu Cast vlozenej tyCe tvori plast s tromi perami. K vnutrajsku plasta je tromi privarenymi
rebrami pripojeny prechodovy diel. Prechodovym dielom prechadza posuvne uloZené tiahlo, ktorého zdvih je
obmedzeny ovalnymi drazkami, a ktoré je tlakom pruziny drzané v spodnej polohe. Tiahlo je pevne spojené
s puzdrom, posuvne uloZzenym na prechodovom diele. Do prechodového dielu je naskrutkovany a zaisteny
v uréenej polohe uchyt (horny zamok) bajonetového spoja vlozenej tyCe s hrebefiovou tyCou pohonu HRK.
Spodnu Cast’ vloZenej tyCe tvori rarka &40x5, na ktorej konci je naskrutkovany a zaisteny zachyt s drazkami
(spodny zamok), pre zavesenie kazety HRK. VnutrajSkom rurky prechadza tiahlo zakon&ené zapadkou
s trojhrannym profilom.
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Obrazok 6.1.2-5 Uchyt vlozenej tyée
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Obrazok 6.1.2-6 Vlozena ty¢
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Pokracéovanie 1 Obrazku 6.1.2-6 Vlozena ty¢

vuje

SPECIFIKACE/SPECIFICATION
Pos./Poz. NAME / N’AZE‘J MATERIAL/MATERIAL

1 FIXTURE/UCHYT 14CH1TNZ

) MODERNIZE HANDI—EULDIMDDERNIZDUAN‘? LCHITNG

ZACHYT

3 DRAW BAR PIN/CEP TAHLA 08CHIBN1OT
A SELF-LOCKING BOLT/POJISTNY SROUB 08CH1BNIOT
5 SPRING/PRUZINA CHNT7TJuR
6 PEG CASE/CEP POUZDRA O8CH1BNIOT
7 PULL/TAHLO O8CH1BNIOT
8 OUTER CASE/VNEIST POUZDRO 08CHIBNIOT
9 TRANSITION PIECE/PRECHODOVY KUS 08CHIBNIOT
10 INNER TUBE/VNITRNI TRUBKA 08CHIBN1OT
11 CASE/POUZDRO O8CH18NIOT
12 GROOVE/PERD 0BCH1BNIOT
13 (BW 08CHIBNIOT

Tabulka 6.1.2-1 Hlavné rozmery VRC

Maximalny | Maximalna Maximalna
VRC priemer vyska hrubka steny Material Hmotnost [kg]
[mm] [mm] [mm]

SR 3366 8122 80 08Ch18N10T 37900
DSR 3065 4185 52,5 08Ch18N10T 30795
KAZ 3080 3930 40 08Ch18N10T 22000
BOR 3190 6685 30 08Ch18N10T 35200
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6.1.2.2 Metodika vypoétu pevnosti VRC

Pre vypo&et pevnosti VRC bol urobeny trojrozmerny priestorovy model, ktory okrem VRC obsahoval aj
TNR vratane navaru, veko reaktora, svorniky a natrubky. Na vypoéty nestacionarnej teplotnej analyzy,
pevnostny vypoclet, ako aj seizmicky vypocet, bol pouzity programovy systém ABAQUS 6.9.3 aplikujuci
metddu koneénych prvkov (MKP).

Pre vyhodnotenie pevnosti a nizkocyklovej unavy boli vo vypoctovom modeli vo vybratych miestach
definované rezy abody. Hodnoty vypocitanych napati boli pouzité pri hodnoteni pevnosti a Unavovej
zivotnosti podla [Il.1] a [Il.2]. Hodnotenie nizkocyklovej unavy bolo urobené vypoctovym programom
STATES.

6.1.2.2.1 Pouzité programové prostriedky

Programové prostriedky pouzité vo vypoé&toch pevnosti VRC sl na sUpise autorizovaného SW.

ABAQUS

Programovy systém ABAQUS bol vytvoreny firmou SIMULIA, ktorej vlastnikom je korporacia Dassault
Systemes a je urCeny pre numerickl analyzu mechanickych konStrukcii. Programovy systém umoziuje
tvorbu modelov konstrukcii a ich naslednd analyzu metédou koneénych prvkov (MKP). Najprv je vytvoreny
geometricky model a jednotlivé geometrické Utvary sa vyplnia zvolenym typom elementov. Tak dbjde
k vytvoreniu tzv. siete MKP. Okrem skupiny elementov je kazdému elementu priradena mnozina realnych
konstant a materialovych vlastnosti. Nakoniec sa elementom alebo uzlom siete priradia okrajové podmienky
a definuje sa zatazZenie a typ ulohy. RieSenie takto vzniknutého vypoctového modelu vedie na sustavu
linearnych algebraickych rovnic, ktora je rieSena obvyklymi postupmi. Vysledné vektory (napr. teploty,
deformécie, napétia v konStrukcii) sa daju zobrazit formou izociar, vektorov alebo farebnych izopléch.
Prislusné hodnoty je mozno odgitat z farebnej stupnice s Ciselnymi hodnotami. Je mozno zobrazovat
Ciarové i rovinné rezy konstrukcii.

Program umozriuje rieSit stacionarne i nestacionarne a nelinedrne ulohy. Nestacionarne ulohy
zahrnuju pripady, kedy materidlové vlastnosti a okrajové podmienky su asovo zavislé. Dalej moze byt
zahrnuta nelinearita geometricka, (napr. rieSenie kontaktného problému, stability apod.). Je mozno uvazovat
i nelinearitu teplotnu, kedy materialové a okrajové podmienky su teplotne zavislé.

Vypod&tovy systém bol hodnoteny podla Smernice VDS 030, vydanej SUJB CR pre ugely hodnotenia
vypoétovych programov. Program bol postdeny Odbornou hodnotiacou komisiou &. 5 SUJB pre pevnostné
vypoCty komponent a potrubnych systémov ako vhodny k vytvaraniu podkladov pre bezpecnostnu
dokumentaciu (€. 527). Je prevadzkovany a udrZovany v sulade s ustanoveniami riadiacich postupov pre
zaistenie kvality SKODA JS a.s. 1SO 9001:2000, Software-tvorba a overovanie, Navodka NRO3.

STATES

Pre hodnotenie vysledkov vystupov z programu ABAQUS bol pouzity programovy systém STATES,
ktory bol vytvoreny v Ustave aplikovanej mechaniky Brno. Program sluZi pre posudzovanie tlakovych nadob
a ocelovych konstrukcii pri statickom (monoténnom) zatazeni (STATESM) i na uUnavu v etape iniciacie
defektu (vypo&et uUnavového poskodenia — STATESF). Metodika zapracovana v programe je v sulade
s normou [II.1].

Vstupom do programu STATES su vysledné napétia a teploty z programu ABAQUS pre jednotlivé
zatazovacie rezimy. Posudzovanie na staticku pevnost sa deje po rezoch. Pre unavovy vypocet je treba
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zadat’ supis sledu zatazovacich blokov vratane poctu opakovani a dalSie nutné Specifikacie. Vystupom su
hodnoty unavového poSkodenia pre jednotlivé zatazovacie bloky vratane celkového unavového poSkodenia.

Program bol hodnoteny podla Smernice VDS 030, vydanej SUJB-CR pre ugely hodnotenia
vypo&tovych programov. Program bol postdeny Odbornou hodnotiacou komisiou &. 5 SUJB pre pevnostné
vypolty komponent a potrubnych systémov ako vhodny k vytvaraniu podkladov pre bezpelnostnu
dokumentaciu (€. 504). Je prevadzkovany a udrzovany v sulade s ustanoveniami riadiacich postupov pre
zaistenie kvality SKODA JS a.s. 1SO 9001:2000, Software-tvorba a overovanie, Navodka NRO3.

6.1.2.2.2 Materiadlové charakteristiky

V&etky VRC (8achta reaktora, dno $achty reaktora, ké$ aktivnej zény, blok ochrannych rar) st vyrobené
z titanom stabilizovanej austenitickej nehrdzavejucej ocele 08CH18N10T podla normy GOST 5632-72 (
podla ASTMA240 je ekvivalent ocel 321). Ocel je ekvivalentna oceli 17247.4 podla STN 417247 (Slovenska
technicka norma). Podrobnejsi popis chemického zlozenia, mechanickych vlastnosti, pridavnych materialov
zvérania je uvedeny v prisluSnom dokumente.

Tabul'ka 6.1.2-2 Chemické zloZenie ocele 08Ch18N10T

Obsah prvkov v %
Polotovar
(o4 Si Mn Cr Ni Ti Co N S P

, max. max. 1,00- 17,0- 9,0- 5x%C- max. max. max. max.

Vykovky
plechy, tyee | 508 | 080 | 200 | 190 | 11,0 | 060 | 0050 | 0050 | 0020 | 0,035
max. max. max. 17,0- 9,0- 5x%C- max. max. max. max.

Rurky

0,08 0,80 1,50 19,0 11,0 0,60 0,050 0,050 0,020 0,035

Tabulka 6.1.2-3 Mechanické vlastnosti materialov

T =20°C T=125°C T =350°C
Material R Rpo. z R Rpo.2 Rm Rpo.2 z
[MPa] [%] [MPa] [MPa] [%]
08CH18N10T 490,0 | 196,0 | 50,0 | 446,55 | 189,8 | 353,0 | 177,0 | 450
EA-400/10T 539,0 | 3430 | 30,0 | 504,6 | 311,8 | 431,0 | 2450 -
CHN35VT-VD 834,0 | 490,0 | 40,0 - 4744 - 441,0 -
14CH17N2 687,0 | 540,0 | 40,0 | 661,9 | 530,5 | 608,0 | 510,0 | 34,0
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Tabulka 6.1.2-4 Fyzikalne vlastnosti materialov

vuje

T E.10° v a.10° A c P
Material
[°cl [MPa] [] [K™] [Wm?K™ | [Ikg™K'] | [kgm™]
20 201,0 0,3 1,660 15,07 461
100 198,1 0,3 1,693 16,33 494
08CH18N10T 7 900
200 193,2 0,3 1,720 17,58 515
300 186,3 0,3 1,750 18,84 536
20 194,0 0,3 - 40,20/15,07 499/461
Zvarovy 100 184,0 0,3 1,500 | 39,80/16,33 499/494 7800/
material
EA-400/10T 200 178,0 0,3 1,640 | 38,80/17,58 506/515 7900
300 170,5 0,3 1,680 | 37,90/18,84 549/536
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vuje

Tabulka 6.1.2-5 VRC EMO 3.blok - Materialové vlastnosti ocele 08CH18N10T (z pasportov [1.2]- [I.5])

EMO - 3. blok
Teplota 20°C Teplota 325°C
08Ch18N10T
Rm R,” E P Rm R,” E p
VRC | Polotovar * | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [kg/m® | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [kg/m?|
Prstenec 1 544 239 | 201000 | 7900 372 168 | 186000 | 7800
£ | Prstenec 2 518 234 | 201000 | 7900 390 180 | 186000 | 7800
% Prstenec 3 553 260 | 201000 | 7900 392 209 | 186000 | 7800
é Prstenec 4 535 219 | 201000 | 7900 371 166 | 186000 | 7800
;,,% Prstenec 5 561 270 | 201000 | 7900 399 183 | 186000 | 7800
Prstenec 6 545 237 | 201000 | 7900 377 173 | 186000 | 7800
Prstenec 1 550 223 | 201000 | 7900 386 171 | 186000 | 7800
g Prstenec 2 559 226 | 201000 | 7900 387 177 | 186000 | 7800
% Prstenec 3 569 275 | 201000 | 7900 392 201 | 186000 | 7800
_% Dno 535 236 | 201000 | 7900 373 163 | 186000 | 7800
§ Mreza horna | 565 283 | 201000 | 7900 404 236 | 186000 | 7800
§ Mreza dolna | 538 266 | 201000 | 7900 382 206 | 186000 | 7800
Rurky 541 288 | 201000 | 7900 358 167 | 186000 | 7800
Prstenec 1 555 232 | 201000 | 7900 392 163 | 186000 | 7800
Prstenec 2 545 205 | 201000 | 7900 390 196 | 186000 | 7800
5’ Prstenec 3 558 233 | 201000 | 7900 381 164 | 186000 | 7800
Prstenec 4 552 236 | 201000 | 7900 391 172 | 186000 | 7800
Dno 545 248 | 201000 | 7900 358 181 | 186000 | 7800
Horna doska | 558 239 | 201000 | 7900 377 171 | 186000 | 7800
o | Dolna doska| 532 241 | 201000 | 7900 377 180 | 186000 | 7800
2 Plast 594 251 | 201000 | 7900 410 180 | 186000 | 7800
Rurky 546 - 201000 | 7900 358 185 | 186000 | 7800

* polotovar na vyrobu prislusného dielu VRC
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vuje

Tabulka 6.1.2-6 VRC EMO 4.blok - Materialové vlastnosti ocele 08CH18N10T (z pasportov [1.6]-[1.9])

EMO - 4. blok
Teplota 20°C Teplota 325°C
08Ch18N10T
Rm R,” E p Rm R,” E P
VRCE | Polotovar* | [Map] | [MPa] | [MPa] | [kg/m® | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [kg/m?]
Prstenec 1 538 232 | 201000 | 7900 368 166 | 186000 | 7800
£ | Prstenec 2 558 255 | 201000 | 7900 392 183 | 186000 | 7800
% Prstenec 3 557 242 | 201000 | 7900 380 182 | 186000 | 7800
é Prstenec 4 556 239 | 201000 | 7900 388 187 | 186000 | 7800
;,,% Prstenec 5 557 237 | 201000 | 7900 394 176 | 186000 | 7800
Prstenec 6 535 223 | 201000 | 7900 378 159 | 186000 | 7800
Prstenec 1 559 275 | 201000 | 7900 399 184 | 186000 | 7800
£ | Prstenec 2 555 261 | 201000 | 7900 358 185 | 186000 | 7800
% Prstenec 3 563 234 | 201000 | 7900 382 172 | 186000 | 7800
_%' Dno 538 265 | 201000 | 7900 369 214 | 186000 | 7800
§ Mreza horna | 540 273 | 201000 | 7900 380 218 | 186000 | 7800
§ Mreza dolna | 536 246 | 201000 | 7900 401 194 | 186000 | 7800
Rurky 554 221 | 201000 | 7900 358 175 | 186000 | 7800
Prstenec 1 565 209 | 201000 | 7900 390 160 | 186000 | 7800
Prstenec 2 563 234 | 201000 | 7900 388 173 | 186000 | 7800
5‘ Prstenec 3 572 214 201000 7900 392 164 186000 7800
Prstenec 4 564 229 | 201000 | 7900 390 158 | 186000 | 7800
Dno 529 222 | 201000 | 7900 373 187 | 186000 | 7800
Horna doska | 560 266 | 201000 | 7900 387 191 | 186000 | 7800
¢ | Dolna doska| 547 242 | 201000 | 7900 390 186 | 186000 | 7800
2 Plast 599 346 | 201000 | 7900 420 292 | 186000 | 7800
Rurky 541 - 201000 | 7900 358 172 | 186000 | 7800

polotovar na vyrobu prislusného dielu VRC
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6.1.2.2.3 Okrajové podmienky teplotnych vypoctov

Pre teplotny vypodet VRC boli uvazované okrajové podmienky 3. druhu premenné v &ase, ktoré
popisuju prestup tepla medzi chladivom a povrchmi VRC obtekanymi primarnym chladivom. Jednotlivé
okrajové podmienky aim odpovedajuce parametre (hodnoty sucinitefa prestupu tepla a teplota okolia t.j.

teplota primarneho chladiva) su v nasledujucej tabulke.

Vypoctovy model uvazoval aj vyvin tepla v materidli Sachty v useku ohrani¢enom udrovriou dolného

a horného okraja aktivnej zony.
Maximalna hodnota vyvinu tepla bola uvazovana v Urovni stredu aktivnej zény:

g, =0,61-10° [Wm*]

Po vyske aktivnej zony bol predpokladany sinusovy priebeh rozlozenia vyvinu tepla:
q,(»)=4, -sinlﬂ ;2__?1]
Y, — vySkova suradnica dolného okraja AZ
Y, — vySkova suradnica horného okraja AZ
Vyvin tepla v prislusnej oblasti Sachty a v Case t sa rovna sucinu: g, (y,t) =q, (y) qt
kde qt je sucinitel rovny 1, ak je reaktor na vykone 100%

Tabulka 6.1.2-7 Parametre okrajovych podmienok VRC

. Suginitef Teplota okolia
Usek prestupu tepla P °C]
[Wm K]
vnutorny povrch TNR pod URP
vonkajsi povrch Sachty pod URP 2400 T
vonkajsi povrch Sachty pod dosadnutim !
dna Sachty
an’J’Eorny povrch 8achty nad dosadnutim 1350 T,
dna Sachty a pod AZ
= Uroven spodného okraja AZ:
Ty
. . . lasti 1350 = Uroven horného okraja AZ:
vnutorny povrch Sachty v oblasti AZ Yo (T2 + To)
* medzilahlé hodnoty:
linearna interpolacia
vnutorny povrch Sachty nad AZ a pod 1350 Yo (T + T
hornym okrajom KAZ 2(TL+ o)
vnutorny povrch Sachty nad KAZ
vonkaj$i povrch Sachty nad URP 2400 T2
vnutorny povrch TNR nad URP

Poznamka: T, — teplota chladiva na vstupe do TNR
T,— teplota chladiva na vystupe z TNR
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6.1.2.2.4  Silové zat'azenie
Silové zatazenia pbdsobiace na Sachtu reaktora v smere osi reaktora boli uvazované nasledovné:
Qk =208 900 N tiaz koSa aktivnej zony
Qonv = 304 000 N tiaz dna Sachty
Qpx =642 500 N  tiaz pracovnych kaziet
Qgot =345 200 N tiaz bloku ochrannych rur
Qpr =730600 N  sila pritlaCnych pruzin

QPrk =94 700 N sila pruzin pracovnych kaziet

Vysledna staticka osova sila pésobiaca na $achtu:

Qs =Qx + Quny + Qe + Qgor + Qe + Qpre =2325900 N
V okamihu padu kazety HRK (projektové rezimy 3.1, 3.3.1 a 3.3.2) pdsobi na uzol uloZenia dna Sachty
este osova sila:

Qy, = ky-n-G, = 18-37-9,81-330=2156 042N

kde

kg=18 — dynamicky sucinitel

n=37 —pocet kaziet HRK

Gy =330 kg — hmotnost kazety HRK s ty¢ou

Po odzneni dynamického uc&inku padu kaziet HRK s ty€ami pdsobi na uzol uloZenia dna Sachty okrem
Qs , tiez sila:

0,,=n-G, =37-9,81-330=119 780N
Osova sila Q; pbésobiaca na Sachtu reaktora v mieste uloZenia dna Sachty je potom pre jednotlivé
vypoctove stavy uréena kombinaciou Qs Qu1, Qnz.
Pritlacna sila od pruznych rarkovych elementov Q, pésobiaca na uzol priruby Sachty je:
0, =7,02-10°N
Vypoctovy model je potom zataZeny odpovedajicim tlakom:
e Vv mieste uloZenia dna Sachty

vl

o, o -6
P21 = = = 41883-10° - O, [MPa]
7Ry —R:) 7 (1532.5% ~1507.5%) 1

e Vv mieste priruby Sachty

Q2 Q2 —6
= - ~1,1682-10° - 0, [MPa
P2 = R — kL) x(1683° —1600°) 0, [MPa]
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6.1.2.2.5 Vypocet napati

Teplotné pole v zadanych zatazovacich rezimoch bolo ziskané rieSenim ulohy prenosu tepla vedenim.
Nasledne boli vo vybranych ¢asovych okamihoch vypocitané polia napatia a deformacie. Vystup obsahuje
celkové kombinované napéatie v danom bode. Toto napatie musi byt potom rozdelené na zlozky
membranového, ohybového a Spickového napatia. V najviac namahanych oblastiach boli vyhodnotené
skupiny kategérie napati a hodnoty suctového unavového poSkodenia v danom vypoctovom bode,
spdsobené radom po sebe iducich napatovych cyklov.

6.1.2.2.6  Popis skupin kategorii napati, limitné hodnoty napati

Pre posudenie pevnosti konstrukcie sa redukované napatie, vypocitané podla hypotézy maximalnych
Smykovych napati (Tresca), rozdeluju do kategdrii. Jednotlivé kategdrie napati sa zdruzuju do 4 skupin
kategoérii, ktoré sa porovnavaju s odpovedajucimi limitnymi hodnotami napati. Jednotlivé skupiny kategorii
napati su v sulade s [11.1] a [II.2] definované nasledovne:

(o)1 Celkové membranové napéatie od mechanickych zatazeni

(0)2 Celkové alebo miestne membranové a celkové ohybové napétia od mechanickych
zatazeni

(0)ry Rozkmit celkovych alebo miestnych membranovych, celkovych a miestnych

ohybovych a celkovych teplotnych napati

(car)v Amplituda celkovych alebo miestnych membranovych, celkovych a miestnych
ohybovych, celkovych a miestnych teplotnych a miestnych napati v zénach
koncentracie. Posudzovanou hodnotou je suctové unavové poskodenie D.

Pre spojovacie €asti (skrutky) sa uvazuju nasledujuce skupiny kategdrii napati:

(6)1w Priemerné napétie po priereze skrutky od utiahnutia a od zataZeni mechanického
povodu

(0)aw Tahové napétie priemerné po priereze skrutky od utiahnutia a od zatazeni
mechanického a teplotného poévodu

(0)aw Redukované napatie urCené zo suctu zloziek tahovych a ohybovych napéati a zo

zloziek Smykovych napati od krutenie v priereze skrutky, a to od zatazeni
mechanického pdvodu vratane predpatia skrutky a od zatazenia teplotného pévodu

(Gar)w Amplitida redukovaného zmluvného napatia v skrutke. Posudzovanou hodnotou je
suctové unavové poskodenie D.

Menovité dovolené napéatie sa pre jadrové zariadenia okrem skrutiek urci podfa [I1.1]:

[G] = rnm{Ri /n,; R;O’z /ny, }

kde
nn=2,6 - sucinitel bezpecnosti k medzi pevnosti
No>= 1,5 —sucinitel bezpe€nosti k medzi kizu
Menovité dovolené napatie pre skrutky sa urci ako:
T
[G]w =R, Iny,
kde

No, =2 —suCinitel bezpecnosti k medzi klzu

Stredné napatie na otlacenie nesmie prevysit hodnotu I,SRZ()’2 .

Stredné Smykové napatie, vyvolané ucinkom mechanickych zatazeni t(p), nesmie prevysit hodnotu

0,5 [o], v zavitoch 0,25 R;0,2 .
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Stredné Smykové napatie vyvolané u¢inkom mechanickych zatazeni a s uvazenim teplotnych ucinkov
7(p+T) nesmie byt vyssie nez 0,65 [c], v zavitoch 0,32 Rp0 5-

Z hladiska prevadzky reaktorového zariadenia sa vypoctové rezimy vyskytuja pri:
e Tlakovej skuske (TS)
¢ Normalnych podmienkach prevadzky (NPP)
e Poruseni normalnych podmienok prevadzky (PNPP)
e Havarijnych podmienkach (HP) — LOCA havarii

Napétia pre jednotlivé prevadzkové podmienky nemdzu pre uzly reaktora v sulade s [Il.1] prekroCit
limity dovolenych napéti. Limitnou hodnotou skupiny kategérii napati (c4r)y je podla [Il.1] definované suctové
unavové poskodenie.

Napatie pre jednotlivé prevadzkové podmienky nesmie pre spojovacie Casti v sulade s [ll.1] prekrog€it
limity dovolenych napéti.

Seizmické zatazenie bolo posudzované pre pripad kombinacii zatazenia pri:

e NPP+MVZ
e PNPP +MVZ
e NPP+PZ

e PNPP+PZ

Redukované napatia nemdzu v danej skupine kategoérii napati pre seizmicku kategériu 1 prekrocit
limity.

Kombinacia projektovych reZzimov MVZ + LOCA sa neuvaZuje z dbvodu aplikacie pristupu LBB
v sulade s prisluSnymi poZiadavkami.

6.1.2.2.7 Unavové poskodenie

Unavové poskodenie spdsobené cyklickym namahanim je kumulativne a sumécia tohto po$kodenia
podas Zivotnosti nesmie prekrogit 1. Unavové poskodenie je definované faktorom poskodenia. Ciastkovy
faktor poSkodenia sa ziska pomerom Ni/[N];, Kumulativny faktor poSkodenia D, znamy ako Palmgren-Miner
linearna hypotéza poSkodenia, sa ziska ako s€itanie pomerov &iastkovych faktorov poSkodenia:

D= Z Z[N]

kde

N; — poCet opakovani i-teho cyklu napéatia v j-tom zataZovacom bloku
[N]; — najmensi dovoleny po&et opakovani i-tého cyklu napétia

k — celkovy pocet cyklov napatia v zataZovacom bloku

n — celkovy pocet zatazovacich blokov.

Unavova Zivotnost sa povazuje za vyhovujucu, ak je spinena podmienka:

D <1
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Vstupné parametre vypoctu:
e tedria pevnosti - max. Smykovych napéati
e koncepcia vypoctu pruzne plastickej deformacie - Neuberova teodria
e zAvislost napétia na deformacii — so spevnenim
e krivka nizkocyklovej zZivotnosti - typ Langer
e suCinitel bezpecnosti n, - 2,00 (u skrutiek 1,5)
e suCinitel bezpecnosti ny - 10,0 (u skrutiek 3)

Zakladom vstupnych dat vypoctu unavového poskodenia su zataZovacie bloky cyklickych zatazeni,
ktoré popisuju histériu zatazovania vypoctovych uzlov za sledované obdobie. Zatazovacie bloky su tvorené
postupnostou poradovych €isel vypoé&tovych stavov, zostavovanou na zaklade radenia vypoc¢tovych rezimov.

Nizkocyklova Gnava VRC sa vyhodnocovala iba vo vybratych bodoch znazornenych pre SR, DSR,
KAZ a BOR na Obrazok 6.1.2-7 az Obrazok 6.1.2-10.
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Obrazok 6.1.2-7 Vypoétové body SR vybrané pre kontrolu inavovej Zivotnosti

Obrazok 6.1.2-8 Vypoétové body DSR vybrané pre kontrolu Ginavovej zZivotnosti
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Obrazok 6.1.2-9 Vypoctové body KAZ vybrané pre kontrolu iinavovej zivotnosti

124415

Obrazok 6.1.2-10 Vypoctové body BOR vybrané pre kontrolu inavovej zivotnosti
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6.1.2.2.8  Projektové rezimy

Podkladom vypoctov boli projektové rezimy a ich postupnosti zostavené do zatazovacich blokov,
definované v projektovej dokumentacii.

Z hladiska vypoétov VCR sU projektové reZzimy popisané &asovym priebehom tlaku primarneho
chladiva a teploty primarneho chladiva na vstupe a vystupe z reaktora. Spolu s vyvinom tepla su ¢asové
priebehy teplét vstupnymi hodnotami pre vypocty teplotnych poli v jednotlivych komponentoch.

Popis prechodového javu, definovany ¢asovymi priebehmi termodynamickych parametrov primarneho
chladiva reaktorového bloku, je dalej nazyvany vypoctovym rezimom. Vypoctové rezimy rozdeluju podla
prevadzkovych podmienok na rezimy, ktoré sa vyskytuju pri tlakovej skuske (TS), normalnych podmienkach
prevadzky (NPP), porudenie normalnych podmienok prevadzky (PNPP) a havarijnych podmienkach (HP) —
LOCA havarrii.

Suhrn zatazovacich parametrov a odozvy konstrukcie (teplotné, deformaéné a napatové) v urcitom
¢asovom okamziku vypoctového rezimu je nazyvany vypoétovy (zatazovaci) stav. Najmenej priaznivé
teplotné polia su zobraté ako zatazovacie stavy pre pevnostné vypocty spolu s rozlozenim tlaku chladiva po
povrchu tychto Casti.

Pevnostné vypocty boli urobené pre nasledujuce projektové rezimy.

e Zariadenie vychladené, roztesnené (stacionarny rezim)

e Zariadenie utesnené a naplnené (stacionarny rezim)

e Horuci“ stav (stacionarny rezim)

e Stacionarny rezim pri vypocétovom tlaku a pracovnych teplotach

¢ Normalny nabeh zo ,studeného” stavu

¢ Normalny ndbeh zo ,studeného” stavu s tesnostnou tlakovou skuskou

¢ Normalny nabeh zo ,studeného” stavu s pevnostnou tlakovou skuskou

¢ Normalny ndbeh zo ,studeného” stavu s pevnostnou tlakovou skudkou pri uvadzani JE do prevadzky

¢ Nabeh z ,polohoruceho” stavu

¢ Normalne (planované) odstavenie s dochladzovanim do ,studeného® stavu

¢ Normalne (planované) odstaveni s dochladzovanim do ,polohoruceho® stavu

e Havarijné odstavenie (chybna ¢innost OR)

e Nabeh z ,horuceho® stavu po havarijnom odstaveni

e PIné odlah&enie zataZenia (zo 100% na vykon vlastnej spotreby na 10%) a nasledny nabeh z urovne
vykonu vlastnej spotreby na vykon 100%, plynula zmena

e PIné odlahéenie zataZenia (zo 100% na vykon vlastnej spotreby na 10%) a nasledny nabeh z urovne
vykonu vlastnej spotreby na vykon 100%, skokova zmena

e Stupfiovité zniZzenie zatazZenia zo 100% na 50% menovitého vykonu a nasledné zvySenie zataZenia
z 50% na 100% menovitého vykonu, plynula zmena

e Stupfiovité zniZzenie zataZenia zo 100% na 50% menovitého vykonu a nasledné zvySenie zataZenia
z 50% na 100% menovitého vykonu, skokova zmena

e Skokové zniZenie zatazenia a nasledné skokové zvySenie zataZenia vrozsahu 10-20% Nyom.,
s rychlostou nad 3% Npgy./min

e Odpojenie hlavného cirkulaéného €erpadla s naslednym nabehom

e Previerka spravnej ¢innosti poistovacich ventilov parogeneratora pri spusteni bloku

e Uplné vysusenie sekundarneho okruhu jedného PG bez zniZenia tlaku zo strany sekundarneho okruhu

e Zadrenie (rychle zastavenie) hlavného cirkulaéného Cerpadla

e Uplny vypadok prudu jadrovej elektrarne

e Roztrhnutie parovodu

e Roztrhnutie potrubi napéjacej vody
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e Neuzatvorenie poistovacich ventilov parogeneratora

e Roztrhnutie potrubi primarneho okruhu DN 500

¢ Roztrhnutie potrubi primarneho okruhu DN 250, DN 200, DN 135 a mensi nez DN 90

e Roztrhnutie potrubi primarneho okruhu - roztrhnutie teplovymennej rarky v parogeneratore

6.1.2.2.9 Zat'azovacie bloky

Hodnotenie pevnosti a Zivotnosti uzlov VRC bolo urobené pre projektové rezimy a zatazovacie bloky.
Radenie projektovych rezimov v zataZovacich blokoch je podrobne popisané v prislushom dokumente.
V radeni rezimov v zatazovacich blokoch bola urobena substiticia vSetkych projektovych rezimov 8
nahradnymi, ktoré boli reprezentované 36 vypoctovymi stavy a zlucenie prislusnych zatazovacich blokov.

6.1.2.2.10 Seizmicky vypocdet

Pre seizmické vypocty bola pouzitd metéda spektra odozvy alebo (v pripade, kedy vzhladom k
ucinkom by metdéda spekira odozvy bola prili§ konzervativna) bola aplikovana metéda TMDA (Transient
Modal Dynamic Analysis), u ktorej je odozva konStrukcie na seizmické zataZenie rieSena integraciou
pohybovych rovnic v Case.

Metédou TMDA je formou Casovej funkcie rieSena odozva vypoctového modelu na ¢asovy priebeh
zatazenia. Zakladom pre rieSenie odozvy konstrukcie je transformacia do modalnych suradnic s vyuzitim
sady vybranych vlastnych tvarov (moédov) systému, u¢enych procedirou na vypocet vlastnych frekvencii.
Aby mohla byt dynamicka odozva odpovedajiucim spésobom modelovana, musi sa na zaklade usudku
rieSitela zvolit dostato¢ny pocet modov.

Dalej potom je urobena integracia &asovych priebehov amplitid modalnych suradnic. Vysledna
odozva je ziskana zlu€enim tychto modalnych odoziev. Metéda TMDS je pre linearne modely podstatne
menej vypoctovo naro¢na nez priama integracia celej sustavy rovnic.

Pokial je model linearny a pokial' je reprezentovany dostatoénym pocétom pouzitych mddov (ktoré
spravidla tvoria iba velmi malu podmnozinu vSetkych moédov modelu vytvoreného metdédou konecnych
prvkov), je metéda TMDA velmi presni. Dévodom je presna integracia v pripade, ak je budiaca funkcia v
Case po Castiach linearna. Preto je zaistené, Ze definicia budiacej funkcie a volba ¢asového kroku su vzdy
konzistentné. Napriklad, ak je budiacou funkciou seizmicky zaznam, v ktorom su hodnoty zrychlenia
zaznamenané kazdu milisekundu, a predpoklada sa, ze zrychlenie sa meni medzi zaznamenanymi
hodnotami linearne, Casovy krok, uZity pre integraciu v metéde TMDA by mal byt 1 milisekunda.

Pri uziti metody TMDA nie je mozné priamo predpisat do uzlov modelu nenulové posuvy a rotacie ako
okrajové podmienky. V tychto procedurach musi byt budenie v uzloch zadané pouzitim tzv. okrajovej
podmienky "Base Motion".

Hodnotenie seizmickej odolnosti TNR a VCR bolo urobené v stlade s prislusnym dokumentom. Pre
vybrané komponenty bola uréena hodnota dosiahnutej hrani¢nej seizmickej odolnosti:
HCLPF,,,,, = F; - PGAq, ,

kde

Fs bezpelnostny koeficient, ktory odpoveda nasobku vyslednej seizmickej odozvy uréenej pre SL-2
(PGA = 0,15 g), pri ktorej dbjde k vyCerpaniu rozhodujuceho akceptacného kritéria, pouzitého pre
hodnotenie danej komponenty.

Fs = (C —Rgs)/Rs

C kapacita komponenty (dovolené napatie)
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RNS vysledna odozva na pésobiace neseizmické zatazenie (napr. napatie, posuvy aj.),

RS vysledna odozva na seizmické zatazenie dana SL-2 (PGA = 0,15 g),

Pre zarucenie seizmickej odolnosti na pozZzadovanej urovni musi byt splnené:

HCLPFyo34 > 0,15 g

U seizmického vypoctu metdédou spektier odozvy bolo seizmické budenie zadané v troch smeroch (X,
Y, Z) spektrami odozvy v mieste uchytenia zariadenia do stavby. Pri modalnej analyze bola re$pektovana
poziadavka zahrnutia takého poctu viastnych tvarov kmitov, aby kumulativna efektivna kmitajuca hmota bola
vacsia nez 90%. Vysledné maxima odoziev zariadeni sa kombinovali pomocou pravidla SRSS (Square Root
of Sum of Squares).

V pripade aplikacie metédy TMDA bolo budenie zadané vo forme syntetickych akcelerogramov,
vygenerovanych v dizke 20s z prislusnych spektier odozvy. Pre rieSenie bola velkost &asového kroku
zvolena tak, aby bola najviac 1/20 najkratSej periody vlastnych kmitov, ktoré su pre seizmickd odozvu
vyznamneé.

V sulade s Metodikou (tlakové nadoby, tlakové rozhranie) boli pre uroveri maximalneho vypoctového
zemetrasenia (MVZ) prijaté spektra pre utim 3%, pre uroven projektového zemetrasenia (PZ) spektra pre
utlm 2%. Projektové zemetrasenie sa uvazovalo ako 2 MVZ. Z pomerov pre maximalne hodnoty zrychlenia
odpovedajucich spektier vyplyva:

05MVZ,, 05-18164

smer X, frekvencia 5,27 Hz =0,61
MVZ,, 14,994

smer Y, frekvencia 7,98 Hz 0.5 MVZ, = 0,5-23,044 =0,61
MVZ,, 18,776

smer Z, frekvencia 13,33 Hz 0,5 MVZ 4, = 0.5-9.129 =0,66

MVZ ,,, 6,877

Vo vypoctoch seizmickej odolnosti pre uroven PZ bol preto prijaty obecny predpoklad, ze zatazenie pri
PZ neprevySuje 66 % zataZenia pri MVZ.

6.1.2.2.11 Vysledky vypoctov pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti

Pevnostny rozbor VRC bol urobeny v sulade s podmienkami normy [lI.1] ako kontrolny vypodet
pevnosti a Zivotnosti uzlov VRC pre véetky pozadované skupiny kategérii napéti.

Hodnoty skupin kategorii napéti (o), (o), a (o)rv Neprevyduju limitné hodnoty napati pre Ziadnu Cast
VRC.

Hodnoty suctového Uunavového poSkodenia pre vybrané vypoctové body nepresahuju limitnd hodnotu
1 v Ziadnej éasti VRC.

Pevnost a unavova Zivotnost' vloZenej tyCe reaktora VVER 440 vyhovuje pre projektové reZzimy

poziadavkam normy [II.1].

Detailny popis vysledkov pevnosti, zivotnosti a seizmickej odolnosti VRC VVER 440 MO34 je
uvedeny v prislusnych dokumentoch.
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6.1.2.3 Monitorovanie a hodnotenie oziarenia TNR a VRC
6.1.2.3.1 Radia¢né poskodenie
Vyraz ,radiacné poskodenie“ znamena subor zmien v $truktdre materialu spésobenych oziarenim.

Pre UCinky Ziarenia na kovové materidly su z celého spektra reaktorového Ziarenia najvyznamnejsie
neutrény, pretoze ich hmotnost i energia je vysoka. KedZze nemaiju elektricky naboj, lahko prenikaju k jadram
atomov. Pri interakcii neutrénu s materialom, neutron odovzda Cast’ svojej energie atobmu prostrednictvom
elastickej kolizie. Vysledkom tohto procesu je porusenie usporiadania atomov v krystalovej mriezke kovu.

NajCastejSim mikroskopickym prejavom radiaCného poSkodenia je vyrazenie atomu z uzlového bodu
mriezky za vzniku zakladnej mriezkovej poruchy Frenkelovho paru (vakancia a intersticial). NajzavaznejSim
uCinkom oziarenia rychlymi neutrénmi je v8ak vznik koliznych kaskad v krystalickej mriezke. Nasledkom je
vznik mikroskopickych oblasti s vysokou koncentraciou bodovych defektov. Vakancie sa pri vysSich
koncentraciach zhlukuju, kondenzuju a vytvaraju disloka¢né slu¢ky alebo aj mikrodutiny.

Tieto mikroskopické procesy ovplyviiované ozarovanim rychlymi neutrénmi spdsobuju vyznamné
zmeny mechanickych vlastnosti konstrukénych materialov. Hodnoty medze klzu a medze pevnosti v tahu
vyrazne narastaju a tvrdost je vacSia. Neutronové oziarenie spbsobi tiez pokles lomovej a vrubovej
hazevnatosti, resp. posun kriviek lomovej a vrubovej huzevnatosti smerom k vy$Sim teplotam. Toto je ¢asto
merané posunom prechodovych resp. kritickych teplét medzi krehkou a huZzevnatou oblastou T.

Proces radiacného poskodzovania je CiastoCne eliminovany regeneraénymi difuznymi procesmi a
preto je vysledna velkost zmien zavisla na celkovych podmienkach oZarovania materialu.

TNR a VRC su poéas Zivotnosti vystavené intenzivnemu polu Ziarenia. Dopad tohto pola Ziarenia je
hodnoteny v projekte a monitorovany po&as prevadzky. Kapitola 6.1.2.3.2 sumarizuje vysledky analyzu
urobenej za u€elom ur€enia zdrojov Ziarenia a urovne Zziarenia v okoli reaktora poCas prevadzky pri
nominalnom vykone ako aj uréenia hustoty toku rychlych neutrénov dopadajucich na TNR; kapitola 6.1.2.3.3
popisuje Program overovacich vzoriek pre 3. a4. blok JE Mochovce (MPOV34) zavedeny za ucCelom
monitorovania zmien materialov TNR a VRC podas prevadzky.

6.1.2.3.2  Uroven ziarenia na TNR
Zakladny zdrojom Ziarenia pre TNR a VRC predstavuje aktivna zéna reaktora.

Uroven Ziarenia v réznych bodoch v okoli aktivnej zény reaktora (to v&ak nie je ciel tohto dokumentu)
bola uréena s uvaZzovanim rdéznych prispevkov pola Ziarenia (t.j. prispevky rychlych neutrénov, gama
Ziarenia pri zachyte, kyslikovej aktivity chladiva primarneho okruhu, Stiepnej aktivity chladiva primarneho
okruhu).

Radialne a axialne rozlozenie hustoty zdrojov Stiepenia v aktivnej zone pouzité v prisluSnom
dokumente je na Obrazok 6.1.2-11 a Obrazok 6.1.2-12.

Studia tiez uvaZzovala stimenie pola Ziarenia indukovaného aktivnou zénou v osovom smere smerom
dolu a hore a v radialnom smere vrstvami zobrazenymi na Obrazok 6.1.2-13 a Obrazok 6.1.2-14.
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Ako ochrana pred Ziarenim z aktivnej zény v smere pozdiz osi smerom hore sa pouziva blok
ochrannych rur a chladivo, ktoré su umiestnené nad aktivnhou zénou, veko reaktora a kovova konS$trukcia
horného bloku vyplnené chladivom; zoslabenie velmi prenikavého Ziarenia, prenikajuceho tymto smerom
medzerami/Sparami von z nadoby reaktora, je zaistené biologickou ochranou hornou a dolnou, a tiez
suciastkami upevnenia reaktora.

Ako ochrana pred Ziarenim z aktivnej zény v smere dolu sa vyuzivaju kovové konstrukcie dna koSa a
dna nadoby reaktora, a tiez chladivo, ktoré sa nachadza v objeme pod aktivhou zénou; zoslabenie Ziarenia
prenikajuceho tymto smerom z medzery medzi nadobou reaktora a ,suchou” ochranou do blizkeho priestoru
pod reaktorom je zaistené konstrukciou velkorozmernych ochrannych dielov.

Ako ochrana pred Zziarenim z aktivnej zény v radidlnom smere sluzi chladivo, zariadenie vo vnutri
reaktora, nadoba reaktora, ,sucha“ ochrana, a tiez stavebny beton.

Sireniu Ziarenia z aktivnej zény do priestoru hlavného zariadenia I.O. brani konstrukcia uzla upevnenia
nadoby reaktora a Specialne kose. KoSe su vyplnené zasypom s minimalnou hustotou 3,5 g.cm's, ktory sa
sklada zo serpentinitovej drviny, liatinovej drviny a krystalického karbidu boru.

Zoslabenie Ziarenia pozdiz kanala ionizaénej komory je zaistené dizkou a zakrivenim kanala.

Obrazok 6.1.2-11 Radialne rozlozenie hustoty zdrojov stiepenia v aktivnej zéne

g(r), relativian pomeéma jednotka
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Obrazok 6.1.2-12 Pomerné rozlozenie trosky na vysku periférnych kaziet (od spodku aktivnej zény)

| H.oan

Wy spey. L 4

@2 el pomér s jednotka

Obrazok 6.1.2-13 Vypoctova schéma rozlozenia vrstiev v radialnom smere
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Obrazok 6.1.2-14 Vypoctova schéma rozlozenia vrstiev v osovom smere

R .
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NizSie su popisané hlavné vysledky popisanej Studie.

Vypocet hustoty toku rychlych neutrénov, dopadajucich na nadobu reaktora, sa robi podla metodiky
popisanej v prislusnom dokumente.

Vypoéitané rozloZenie hustoty toku neutrénov s energiou E, = 0,5 MeV vzhladom k hrubke kovu
nadoby je uvedené v Tabulka 6.1.2-8 a Obrazok 6.1.2-15 (maximalne hodnoty).

Na z&klade udajov z Tabulka 6.1.2-8 bolo vypodcitané rozlozenie prenosu rychlych neutrénov s
energiou En = 0,5 MeV vzhladom k hrubke nadoby uvedené v Tabulka 6.1.2-9 a na Obrazok 6.1.2-16 za
podmienky, Ze reaktor je v prevadzke na menovitom vykone 7 000 hodin rogne.

Rozlozenie prenosu neutrénov na vySku nadoby v hraniciach vySky aktivnej zény bolo prijaté
proporcionalne vzhladom k rozloZeniu trosky na vySku periférnych kaziet za rok prevadzky v rovhovaznom
cykle vyhorievania zobrazenému na Obrazok 6.1.2-12.

Vypodty zahfiaju:
e integralnu energeticku zavislost hustoty toku neutrénov s energiou vySSou nez E v bodoch,

odpovedajucich vnutornému povrchu zakladného kovu nadoby reaktora a miestu umiestnenia
skuSobnych vzoriek ocele nadoby,

e priestorové rozloZzenie hustoty reakcii zachytu neutréonov vo vrstvach heterogénnej zmesi
v radialnom smere na urovni stredu/centra aktivnej zony

e priestorové rozloZzenie hustoty reakcii zachytu neutrénov v homogenizovanych vrstvach
vypoctovej schémy v smere osi ,nahor” a ,dolu” od aktivnej zony.

Ziskané vypocitané udaje modzu byt vyuZité k stanoveniu Zivotnosti €asti zariadeni reaktorového bloku,
a tiez za ucCelom zistenia moznosti kratkodobého pristupu k jednotlivym systémom reaktorovéeho bloku,
umiestenym v hraniciach ochranného plasta reaktora.
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Tabulka 6.1.2-8 Rozlozenie hustoty toku rychlych neutrénov s energiou vyssou ako 0,5 MeV
vzhradom k hrubke zakladného kovu nadoby (maximalne hodnoty) neutr.cm?.s™

Suradnica vztazného bodu
z vnutorného povrchu zakladného
kovu nadoby, cm

Hustota toku neutrénov

0 3,0.10"
1 3,2.10"
2 2,9.10"
3 2,7.10"
4 2,4.10"
5 2,2.10"
6 1,9.10"
7 1,8.10"
8 1,6.10"
9 1,3.10"
10 1,2.10"
11 1,0. 10"
12 8,8.10"
13 7,5.10"
14 6,6 . 10"

Obrazok 6.1.2-15 Rozlozenie hustoty toku rychlych neutrénov s energiou vyssSou nez 0,5MeV
vzhPadom k hrubke zakladného kovu nadoby neutr.cm?.s™

¢, neuty oy < 5!

«an
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Tabulka 6.1.2-9 Rozlozenie prenosu rychlych neutrénov s energiou vysSou nez 0,5MeV vzhfadom

k hrabke nadoby neutr.cm™

Suradnice vztazného bodu Prenos rychlych neutrénov
z vnutorného povrchu hlavného na zakladny kov na kov
kovu nadoby, cm nadoby (maximalne hodnoty) | zvarového spoja
0 2,5.10% 1,9.10%
1 2,6.10%° 2,0.10%°
2 2,4.10%° 1,8.10%
3 2,2.10% 1,6.10%
4 2,0.10% 1,5.10%
5 1,8.10%° 1,3.10%
6 1,6..10%° 1,2.10%
7 1,5.10%° 1,1.10%°
8 1,3.10% 9,7.10"
9 1,1.10%° 8,2.10"
10 1,0.10% 7.4.10"
11 8,9.10" 6,6 . 10"
12 7,3.10" 54 .10"
13 6,2.10" 4,6 .10"
14 5,5.10" 4,1 .10"

Obrazok 6.1.2-16 Rozlozenie prenosu rychlych neutrénov s energiou vysSou nez 0,5MeV vzhladom

k hribke kovu nadoby neutr.cm™

1 - pre zakladny kov (maximalne hodnoty)

2 — pre zvarovy spoj ¢.4

D, et con?

am
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6.1.2.3.3 Program overovacich vzoriek pre 3. a 4. blok JE Mochovce - MPOV34

Na stanovenie zmien mechanickych vlastnosti materialu telesa tlakovej nadoby a vnutroreaktorovych
Casti, ktoré vznikli u¢inkom radiacie v prevadzkovych podmienkach prace reaktora sa vyuZiva systém
zaloZenia vzoriek ocele telesa reaktora, tzv. Program overovacich vzoriek. Podla programu sa vzorky
tychto materidlov vkladaju a potom vyberaju z reaktora a na skusobnych vzorkach sa urobia skusky.
Porovnanim vysledkov tychto skisok s vysledkami kontrolnych skuSobnych vzoriek (neoziarenych) sa
hodnotia zmeny materialu telesa reaktora spdsobené vplyvom prevadzkovych podmienok. Pre kontrolu
neutréonového toku v ur€enych puzdrach su vioZzené indikatory neutrénového toku. Pre kontrolu teploty su v
uréenych puzdrach viozené indikatory teploty.

V ramci realizacie dostavby MO34 je navrhnuta a prijata ,Koncepcia programu overovacich vzoriek
POV MO34“, pod nazvom MPOV34. Predkladany navrh koncepcie projektu MPOV34 spifia poziadavky
tykajuce sa monitorovania oziarenia materialu TNR uvedené v [1.12] a [II.10]. Ciefom MPOV34 je
monitorovat radiacné poSkodenie TNR pocCas celej zivotnosti JE, t.j. aj nad pdévodne planovanu
zivotnost'.

Modernizovany program overovacich vzoriek pre 3. a 4. blok JE Mochovce MPOV34 je zalozeny na:
e Doplnkovy program overovacich vzoriek pre 3.a 4. blok JE Bohunice (DPQOV)
¢ Modernizovany program overovacich vzoriek pre 1.a 2. blok JE Mochovce (MPOV)
¢ Novy program overovacich vzoriek pre 1.blok JE Bohunice (NPOV)
o Standardny program overovacich vzoriek pre JE Bohunice (SPOV)

Velkou vyhodou v pripade monitorovania radiacnej degradacie TNR v MO34 je fakt, Ze bloky su

v takom stave, Ze umozZnia pomerne jednoducho pristupit k zdsadnej modernizacii programu overovacich
vzoriek. Hlavné prvky tohto pristupu su nasledovné:

e vykonat mechanické skigky na neoZiarenych vzorkach (,0“ stav) podla pévodného SPOV;

e 7 Casti jednotlivych vzoriek po vykonani mechanickych skusok v ,0“ stave vyrobit' vzorky pre prvych 6
ozarovacich retazcov MPOV34 pre konkrétny blok MO34;

e pbvodné retazce SPOV demontovat a rozobrat jednotlivé oZarovacie schranky tak, aby bolo mozné
zabezpecit monitorovanie radiaénej degradacie ocele TNR pocas celej Zivotnosti bloku;

e vsuvislosti s poZiadavkami na zvySovanie vykonu a predlZovanie Zivotnosti a v suvislosti

s poziadavkami hodnotit radiaénu degradaciu materiadlov vnatornych €asti reaktora, zahrnut do
programu, okrem zakladného materialu TNR a materialu zvaru ¢. 4 TNR, aj materidly vnutornych

Casti a vystelky TNR;

e do nového navrhovaného programu MPOV34 zahrnut aj také metodiky skdSania, ktoré na zaklade
najnovsich poznatkov umozZznia s ovela lepSou presnostou a vypovednou hodnotou posudit degradaciu
materialu TNR.

,Program overovacich vzoriek pre 3. a 4. blok JE Mochovce MPOV34“ predpoklada vlozenie do
aktivnej zény reaktora vzorky materialu TNR (t.j. 15CH2MFA) a vzorky materialu VRC (t.j. austeniticka ocel
08Ch18N10T) v réznych poziciach a pre rézny €as expozicie za ucelom sledovania zmien ich vlastnosti
spbésobenych takym oZiarenim, ktorému su vystavené pocas celej Zivotnosti JE.

Materialy sledované v ramci MPOV34 su nasledovné:

o Zakladny material TNR

e Zvarovy materidl TNR
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o Material tepelne ovplyvnenej zony zvarov TNR
e Zakladny material VRC
Ako zakladné metddy pre stanovenie posunu prechodovej teploty su navrhnuté v zhode so su€asnymi
poziadavkami a materialovymi moznostami realizovat nasledovné typy skusok:
o skudka rdzom v ohybe (Charpy test);
o skuska lomovej huzevnatosti COD;

e skuska vtla¢anim na malych vzorkach SPT (obecne pouzivana skratka z anglického Small Punch Test).

Typy vzoriek z originalneho materialu pre monitorovanie radiaéného krehnutia su nasledovné:

o telieska (inzerty) o rozmeroch 10 x 10 x 11 mm, z ktorych budu po oziareni rekonstituované Standardné
vzorky typu Charpy-V;

e rovnaké inzerty aj pre COD vzorky s trhlinou nacyklovanou po ozarovani;
e vzorky s rozmermi & 8 mm x 0,5 mm pre SPT skusku.

Na stanovenie prechodovej teploty T, daného materidlu zo skusky vrubovej huzZevnatosti, bude
pouzitych 12 teliesok a na stanovenie J integralu a J-R krivky zo skusky lomovej huzevnatosti vzoriek typu
COD tiez 12 rekonstituovanych skuSobnych teliesok. Pre stanovenie zakladnych mechanickych vlastnosti
zodpovedaijucich skuske tahom, ako aj na stanovenie hodnét prechodovych teplét Ty je potrebné exponovat
z jedného typu materialu 25 ks SPT vzoriek.

MPOV34 rieSi vyrobu a zavezenie 8 ozarovacich retazcov, kontinualne meranie ozarovacej teploty
pomocou termoclankov a meranie fluencie pomocou aktivatnych detektorov neutrénového toku. V ramci
MPOV34 bol po&et ozarovacich retazcov zvy$eny zo 6 na 8 kvéli monitorovaniu materialu VRC.

OZzarovacie retazce, meranie oZarovacej teploty a meranie fluencie neutrénov pre MPOV34 nie su
oznacgované podla SJZ. Kazdy retazec je oznaceny 5-miestnym alfa-numerickym &islom. V kanaloch Sachty
kaZzdého reaktora JE EMO34 bude zavezenych 8 retazcov s oznatenim uvedenym v Tabul'ka 6.1.2-10.

Tabulka 6.1.2-10 Oznacenie ozarovacich ret'azcov na 3. bloku EMO

3MM1A 3MM1B
SMM2A 3MM2B
3MMS3A 3MM3B*
3MM4A 3MM4B*
3MM5A 3MM5B*
3SMMG6A 3MM6B*

Posledné pismeno A a B oznacduju par retazcov, ktoré su v Sachte reaktora vedla seba.

*

kanal je prazdny uzavrety len so zatkou

Pre sledovanie vplyvu prevadzkovych podmienok na zmenu mechanickych vlastnosti materialu TNR
sa vkladaju do reaktora oZarovacie vzorky v 6 retazcoch s predpokladanymi expoziénymi dobami pocas 1,
2, 3, 5, 7 a 10 kampani. Tento navrh harmonogramu je flexibilny a méze byt v priebehu realizacie projektu
MPOV34 priebeZne upravovany podla vysledkov analyz z jednotlivych retazcov.
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Pre sledovanie zmeny mechanickych vlastnosti materialu VRC sa vkladaju do reaktora 2 retazce ¢&.7
a ¢.8, ktoré budu skusané po 10 a 20 kampaniach. Toto je Uplne novy pristup pre tieto typy reaktorov, ktory
zvysi dlhodobu spolahlivost a bezpecnost prevadzky 3. a 4. bloku JE Mochovce.

Kazdy retazec (okrem Specialneho retazca pre priame meranie teploty oziarenia) pozostava z 5
puzdier 827x100mm. V tychto puzdrach su umiestnené vzorky materialov reaktora, detektory neutrénového
toku a tavné monitory ozarovacich tepl6t. Retazce su ukonCené zatkou kandla. Zatka a puzdra su spojené
ohybnymi zavesmi, ktoré umozfuju spolahlivé zasunutie a vysunutie retazca z ozarovacieho kanala. Priame
apresné meranie tepelného zatazenia je poCas prvej kampane realizované vjednom kanali tromi
termoclankami.

Pre program MPOV34 bolo navrhnuté pouzit osved€enu konstrukciu ozarovacich retazcov s Upravami
na zaklade doterajSich skusenosti ziskanych v ramci DPOV a MPOV. Hlavnymi prinosmi tohto pristupu su:

e umozriuje priamo porovnavat vysledky DPOV, MPOV12 a MPOV34;

e spliuje poziadavky na fixnu orientaciu ozarovacich puzdier vocli aktivnej zéne reaktora, €o ma vyrazny
vplyv na presnost uréenia hodnét fluencii;

e umozrfuje zostrojenie krivky prechodovej teploty v rovnakych ozarovacich podmienkach s minimalnym
rozptylom hodnoét fluencie;

e zabezpecluje jednoznacné ulozenie ozarovacich schranok po vySke AZ s vhodnym faktorom urychlenia;

e umoziiuje ulozenie réznych i novych typov vzoriek v ozarovacich puzdrach s prisluSnou uUpravou
konstrukcie vnutornych hlinikovych vyplni.

Detailnd schéma a umiestnenie oZarovacich retazcov MPOV EMO34, detailné vykresy oZarovacich
retazcov A, A-TC a B, funk&né schémy meracich retazcov merania teploty overovacich vzoriek MPOV a
blokové schémy meracich retazcov merania teploty overovacich vzoriek su v prislusnych dokumentoch.
Podrobny popis systému zalozenia vzoriek z ocele tlakovej nadoby, popis merania teplét ozarovanych
vzoriek, popis merania fluencie neutrénov v ozarovacich puzdrach, typov a rozmerov vzoriek z originalneho
materialu su v prislusnych dokumentoch.

Rozmiestnenie ozarovacich retazcov na Sachte reaktora je na Obrazok 6.1.2-17, schéma ozarovacich
retazcov je na Obrazok 6.1.2-18 a schéma Standardného ozZarovacieho retazca je na Obrazok 6.1.2-19.
Popis typov vzoriek a pouzitych monitorovanych materidlov je v Tabulka 6.1.2-11. PoZiadavka na
umiestnenie jednotlivych typov vzoriek je, aby vzorky zo ZK a TOZ boli umiestnené po vyske AZ na drovni
kritického zvaru €. 4.

Tabulka 6.1.2-11 Umiestnenie vzoriek v jednotlivych puzdrach standardnych retazcov

Cislo puzdra| typ vzorky material
M1 rekonstituéné telieska KCV z&kladny material TNR daného bloku
M2 rekonstitu¢né telieska COD zakladny material TNR daného bloku
M3 SPT vzorky 4 sady vzoriek (ZM, ZK, TOZ 1, TOZ 2)
M4 rekonstituéné telieska KCV zvarovy kov TNR daného bloku
M5 rekonstituéné telieska COD zvarovy kov TNR daného bloku
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Obrazok 6.1.2-17 Rozmiestnenie ozarovacich retazcov na Sachte reaktora

I}
."'I_Ir"'.
M 120

WIIA-TC - (WTH TERMOCOUPLE)

= ([ lermad.}
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Obrazok 6.1.2-18 Schéma ozarovacich ret'azcov

tchanvFetezec X1 2chansTetdzec X2 Ichain/fetézec X3 L thans/Fetézec X Schain/Fetézec XS  &cain/fetdzer X4 Schain/Fetdzec Y1 2chain/fetazer Y2
e | -1 -] -] -1 -]
J - L MJ — =3
D Ll J ._L l-__‘_‘ mI -_L -_J_
Obrazok 6.1.2-19 Schéma standardného ozarovacieho ret'azca
strad AZ 2. E 4
| — I | | — ]
M1 M2 M3 M4 M5
Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436102808 S C01_V Page No. / Strana &.: 49/66

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

6.1.2.4 Technické poziadavky na VRC

Ak bude komplet ,Vnutroreaktorovych &asti reaktora V-213-C* dodavany v sulade s technickymi
podmienkami, bude spravne zmontovany a spravne prevadzkovany, tak jeho zivotnost je 40 rokov,
s vynimkou vlozenej ty€e. Pre vloZzenu ty€ typ | je jej Zivotnost' 5 rokov, pre vlozenu ty€ typ Il je jej Zivotnost
15 rokov.

Dodavatel vypracoval dokument Ael11538/Dok — Program operacii a technickej kontroly riadenia
doby starnutia. Tento dokument obsahuje program kontrol na vizualnu prehliadku a skusku tvrdosti pre
riadenie doby starnutia vioZenej tySe u reaktora VVER 440, typ V-213 —C po dobe prevadzky danou
projektom. Riadenie doby starnutia je mozné uskutoénit iba za podmienok, Ze viozené ty¢e budu podrobené
technickej kontrole podla tohto programu a dosiahnuté hodnoty tvrdosti u zachytov typu | nebudud vyssie nez
450HB a u zachytov typu Il vy$Sie nez 550HB. Zarover musia viozené tyée spifiat podmienky vizualnej
kontroly a maximalnej doporucenej doby prevadzky predpisanej tymto programom.

Vnutroreaktorové &asti su poCas prevadzky v styku s primarnym chladivom, ktorého parametre poc€as
prevadzky musia byt nasledovné:
e Teplota chladiva na vstupe do reaktora: 263 + 270°C
e Stredna teplota chladiva na vystupe z reaktora: 290,2-300°C
e Absolutny tlak chladiva na vystupe z reaktora: 12,062 + 12,454MPa
e Definovany rozsah hydraulického odporu reaktora
¢ Definovany vypoctovy absolutny tlak chladiva reaktora
e Prietok chladiva v reaktore v definovanom rozsahu
e Tlakova pulzacia chladiva na vstupe do reaktora nesmie prevysit tieto hodnoty :
- rozsah frekvencie 0 + 10 Hz 9,80 kPa
- rozsah frekvencie 10 + 30 Hz 6,86 kPa

- rozsah frekvencie 30 = 150 Hz 3,92 kPa
- rozsah frekvencie nad 150 Hz 3,92 kPa

e Je pripustné zniZenie prietokového mnoZstva chladiva pri odpojeni jedného alebo niekolkych HCC pri
su€asnom znizeni vykonu reaktora.

Parametre okolitého prostredia obklopujuceho reaktorové zariadenie V-213-C, umiestneného
v hermetickych priestoroch atdmovej elektrdrne su pre normalne prevadzkové podmienky a projektové
havarie definované v TP VRC.

Ako chladivo v primarnom okruhu sluzi odsolena voda, ktorej chemické zloZenie (koncentracia O,, H,,
K, amoniaku, kyseliny boritej, chloridov a floridov, hodnota pH) musi byt dodrzované v medziach
definovanych v TP VRC.

Pre dezaktivaciu VRC reaktoru mézu byt pouzité definované roztoky.

Vnutroreaktorové Casti reaktora mézZu byt polas prevadzky namahané zmenou prevadzkovych
rezimov, ktorych maximalny povoleny pocet je uvedeny v Tabulka 6.1.2-12.

Ak nastane havarijny rezim ,malej netesnosti“, potom nasledujiuca prevadzka zariadenia je dovolena
iba vtedy, ak je urobena revizia a nutné opravy.

Ak nastane reZim maximalnej havarie, t.j. poruSenie potrubia primarneho okruhu & 500mm, je
nevyhnutné urobit Uplnd kontrolu vnutroreaktorovych Casti reaktora a na zaklade vysledkov tejto kontroly
stanovit za akych podmienok je moZné dalej vnutroreaktorové Gasti reaktora prevadzkovat. Dalsia
prevadzka je pripustna iba po urobeni vSetkych oprav.
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Tabulka 6.1.2-12 Prevadzkové rezimy

vuje

NORMALNE PODMIENKY PREVADZKY (NPP)

Cislo | Oznaé. Popis projektového rezimu Pocet
cyklov
11 al Normalny nabeh zo ,studeného” stavu 300
1.2 b/ Nabeh z ,polohoruceho” stavu 700
1.3 c/ Normalne (planované) odstavenie s dochladzovanim:
--- do ,studeného” stavu 300
--- do ,polohoruceho” stavu 700
1.4 d/ Havarijné odstavenie (chybna &innost OR) 600
15 e/ Nabeh z ,horuceho” stavu po havarijnom odstaveni 600
1.6 f/ PIné odlfahéenie zatazenia (zo 100% na vykon vlastnej
spotreby na 10%) a nasledny nabeh z urovne vykonu vlastne;j
spotreby na vykon 100%: 800
--- plynula zmena s rychlostou do 3% Npom.min. 160
--- skokova zmena s rychlostou nad 3% Nom jmin.
1.7 o/ Stupnovité zniZenie zatazenia zo 100% na 50% menovitého
vykonu a nasledne zvySenie zatazenia z50% na 100%
menovitého vykonu: 2000
--- plynulad zmena s rychlostou do 3% Nyom.min. 400
--- skokova zmena s rychlostou nad 3% Nom jmin.
1.8 h/ Skokové znizenie zatazenia a nasledné skokové zvySenie 400
zatazenia vrozsahu 10-20% Npom. , Srychlostou nad 3%
I\Inom./min.
1.9 i/ Skokové znizenie zatazenia a nasledné skokové zvySenie 20 000
zatazenia vrozsahu 5-10% Nyom , Srychlostou nad 3%
I\Inom./min.
1.10 il Plynulé zniZzenie zataZenia a nasledné plynulé zvySenie 432 000
zatazenia vrozsahu 80-100% Npom. , Srychlostou do 1%
I\Inom./min.
1.11 k/ Zmena vykonu v rozmedzi 85-100% N,om,. podmienena pracou | neohraniCené
systému regulacie frekvencie siete s rychlostou do 3% Nnom.min.
1.12 I/ Plynulad zmena zatazZenia bloku 0 10% Nom. S rychlostou do 3% | neohraniceneé
Nnom./min. V rozsahu 10-100% Nyom.
1.13 m/ Odpojenie vysokotlakového ohrieva€a pri praci parogeneratora 200
na vykone
1.14 n/ Odpojenie cirkulacnej slucky 50
1.15 o/ Pripojenie cirkulacnej slucky 50
1.16 p/ Oddelené hydraulické skusky I. a Il. Okruhu:
--- natesnost 70
--- na pevnost 20
1.17 a/ Stacionarny rezim pri vypoc¢tovom tlaku a pracovnych teplotach | neohranicené
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1.18 r/ Odpojenie hlavného cirkulaéného Cerpadla 50
1.19 s/ Previerka spravnej ¢innosti poistovacich ventilov

parogeneratora: 70
---  pri spustani bloku 30
--- pri praci na vykone
1.20 t/ Previerka spravnej ¢innosti poistovacich ventilov kompenzatora
objemu bez prevySenia nominalneho tlaku:
--- pri spustani bloku 70
--- pri praci na vykone 30
PORUSENIE NORMALNYCH PODMIENOK PREVADZKY (PNPP)
Cislo | Oznaé Popis projektového rezimu Pocet
) cyklov
2.1 al UpIné vysusenie sekundarneho okruhu jedného PG bez 10
znizenia tlaku zo strany sekundarneho okruhu
2.2 b/ Zadrenie (rychle zastavenie) hlavného cirkulacného Cerpadla 1
2.3 c/ Vypadok jedného napajacieho ¢&erpadla a nezapojenia 10
rezervného Cerpadla
2.4 d/ Uplny vypadok pradu jadrovej elektrarne 10
2.5 e/ Roztrhnutie parovodu 1
2.6 f/ Roztrhnutie potrubia napajacej vody 1
2.7 g/ Neuzatvorenie poistovacich ventilov parogeneratora 1
HAVARIJNE REZIMY (HP)
Cislo | Oznaé. Popis projektového rezimu Pocet
cyklov
3.1 al Roztrhnutie potrubia primarneho okruhu DN 500 1
3.2 b/ Maximalne vypoctové zemetrasenie 1
c/ Roztrhnutie potrubia primarneho okruhu DN 250, DN 200, DN po 1
3.3 135, DN 90 a rurok parogeneratora (celkovo
max. 10)
3.4 d/ Neuzatvorenie poistnych ventilov kompenzatora objemu 1
35 e/ Pre reaktor: Roztrhnutie potrubia DN 500 sucasne 1
' s maximalnym vypoctovym zemetrasenim
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6.1.2.5 Pravidelna udrzba, kontroly a skusky

Zaistenie prevadzkovej spolahlivosti jadrovych zariadeni je na JE MO34 zabezpefované formou
pravidelnej udrzby a kontroly vybranych zariadeni. Tymto sa dosahuje zabezpecenie spolahlivosti
a funkénosti vybranych =zariadeni v sulade s projektom a prisludnymi poziadavkami pre spofahlivd a
bezpe&nu prevadzku v definovanych medziach limitov a podmienok. Udrzba a prevadzkové kontroly
vybranych zariadeni sa vykonavaju podla ,Program prevadzkovych kontrol vybranych zariadeni 3.
blok®, “Program prevadzkovych kontrol vybranych zariadeni 4. blok“ a podla osobitnych predpisov pre
udrzbu.

Pre planovanie pravidelnej udrzby a kontroly su pre jednotlivé typy generalnych oprav spracované
harmonogramy prevadzkovych kontrol vybranych zariadeni. Pre zistenie stavu zariadeni po vykonanych
udrzbarskych €innostiach su jednotlivé zariadenia a systémy overované v zmysle spracovanych programov
a vysledky skuSok su dokumentované v protokoloch zo skusok.

Prevadzkové kontroly mechanickych komponentov a potrubnych systémov ktoré podliehaju
kvalifikovanej kontrole v zmysle poZziadaviek UJD SR su realizované systémami pre nedestruktivne skisanie
ktoré boli kvalifikované v rozsahu postupov skus$ania, skiSobného zariadenia a personalu. Kvalifikacia
systémov pre realizaciu prevadzkovych kontrol vyhovuje poziadavkam BNS I11.5.4 Poziadavky a navody.
Kvalifikacia systémov pre nedestruktivne skisanie v jadrovej energetike.

6.1.2.5.1 Zoznam kontrolovanych zariadeni a ich kontrolnych miest

Zoznam vybranych zariadeni JE MO34 pre jednotlivé bloky je spracovany v dokumentoch: Zoznam
vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a4. bloku a Zoznam vybranych
zariadeni pre 4. blok MO34. Prevadzkové kontroly na vybranych zariadeniach technologickej Casti sa
zabezpecuju v zmysle ,Program prevadzkovych kontrol vybranych zariadeni 3. blok® a “Program
prevadzkovych kontrol vybranych zariadeni 4. blok®.

6.1.2.5.2 Rozsah a druh kontrol na kontrolnych miestach

Rozsah a druh kontrol s vyzna&enim kontrolnych miest je pre kazdé kontrolované vybrané zariadenie
stanoveny v ,Programe predprevadzkovych a prevadzkovych kontrol*.

Vnutorné &asti reaktora su v sulade s Vyhlaskou UJD SR &. 431/2011 Z. z. vybranym zariadenim
zaradenim do bezpecnostnej triedy .

Predprevadzkové kontroly sa vykonavaju za ucelom zistenia a dokumentovania pociato&éného stavu
VCR podla Programu predprevadzkovych kontrol VCR. Ciefom tychto kontrol je overenie
prevadzkyschopnosti zariadenia v podmienkach maximalne sa bliziacim podmienkam prevadzky.

Predprevadzkové kontroly VCR musia byt vykonané podfa programu predprevadzkovych kontrol
najneskér do ukon&enia rozsirenej revizie po 2. HZ.

Pred zahajenim predprevadzkovych kontrol sa vykona kontrola zariadenia z hladiska pristupnosti ku
kontrolovanym miestam, Cistoty, osvetlenia a zasad bezpecénej prace. K vykonaniu kontrolnych &innosti musi
byt k dispozicii potrebné pomocné média (NT vzduch z rozvodu JE, provizérny elektricky napajag, prenosné
elektrické svietidlo, schvalené mazadla pre pouZitie v kontrolovanom pasme apod.).

V pripade realizacie skuSok v ramci predprevadzkovych kontrol, pre ktoré je predpisana kvalifikacia
metéd a zariadeni (pripadne personalna kvalifikacia) musi vykondvajuca organizacia tuto kvalifikaciu
Uspedne absolvovat v sulade s platnou reviziou Navodu UJD BNS 11.5.4/2009 ,Kvalifikacia systémov pre
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nedestruktivne skuSanie v jadrovej energetike. Poziadavky a navody“ a pracovnym postupom PP 15.01
~Proces kvalifikacie personalu®.
Sucastou predprevadzkovej kontroly je zistenie pociatoéného stavu zariadenia:
e kontrolou zakladného materialu;
e kontrolou zvarovych spojov a navarov;
e vizualnou kontrolou,

e kontrolou distoty;

Rozdelenie kontrolnych prac je uvedené v tabulkach a prilohach Programu predprevadzkovych
a prevadzkovych kontrol.

Vyhodnotenie vSetkych skuSok bude urobené podfa kritérii stanovenych v dokumente s nazvom
Predpis pre vyhodnocovanie predprevadzkovych a prevadzkovych kontrol ¢€asti reaktorov jadrovych
elektrarni EBO a EMO.

Pri zisteni nepripustnych indikacii musi byt rozhodnuté o dalSom postupe na zaklade technického
rieSenia (TR), ktoré bude vypracované a odsuhlasené v sulade s poziadavkami platnej legislativy. Tymto TR
mdze byt rozhodnuté o pripadnej oprave alebo o dalSej pripustnosti zistenych indikacii.

V pripade opravy indikacie musi mat organizacia vykonavajuca opravu vypracovany technologicky
postup opravy. Opravu indikacie je mozné nahradit vymenou celkov alebo €asti zariadenia, na ktorom bola
dana indikacia najdena.

V pripade opravy indikacie vystavi organizacia vykonavajuca opravu protokol o oprave, ktorého
suCastou bude dokumentécia stavu pred a po oprave, technické rieSenie a technologicky postup spolu
s udajmi o pracovnikoch, ktori tuto opravu vykonavali. O vykonanej oprave sa urobi zapis do pasportu.

Dokumentacia predprevadzkovych kontrol

Na vSetky predpisané kontroly vystavi vykonavajuca organizacia protokoly, ktoré budu obsahovat’

e identifikaciu kontrolovanych miest;

e druh a parametre kontroly;

e vysledky kontroly (v pripade indikacie popis charakteru, rozmery a umiestnenie);
e vyhodnotenie kontroly;

e identifikacné Udaje o utvare a pracovnikoch, ktori kontrolu vykonavali;

e datum kontroly.

Po ukonleni ucelenej skupiny kontrol vyhotovia vykonavajuce organizacie zavere€né spravy
z vykonanych skuSok. Spravy budu obsahovat minimalne:

e zoznam vSetkych realizovanych skusok (rozsah skusania);
e prehlad pouzitych zariadeni a pristrojov;
e prehfad vysledkov jednotlivych ski3ok;

e informacie o nastaveni pristrojov parametrov skisok.
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Sucastou dokumentacie z automatizovane vykonanych skusok su aj data ulozené na elektronickych
médiach. VSetky protokoly o vykonanych skuskach pri predprevadzkovych kontrolach budu vystavené
v aplikacii ASSIK.

V pripade nevyhovujuceho protokolu z konkrétnej skisky bude na zaklade vykonanej opravy alebo na
zaklade posudenia pripustnosti zistenych indikacii vystaveny protokol novy s uvedenym odkazu na protokol
nevyhovujuci. VSetky protokoly vystavené na zaklade vykonanych skusok vramci predprevadzkovych
kontrol musia byt pred zaciatkom FS a ES vyhovujuce.

Podmienkou sposobilosti VCR k FS a ES je okrem iného i to, Ze budu vykonané vsetky skusky
v sllade s programom predprevadzkovych a prevadzkovych kontrol, ak nebude inym spésobom (napr.
technickym rieSenim) stanovené inak.

Na zaklade prislusnych protokolov a ich vysledkov bude vypracovany ,Zavere¢ny protokol
vyhodnotenia PPK*. Vyhodnotenie musi obsahovat rozhodnutie o spdsobilosti VCR k dal$im skugkam.

Po kazdej etape predprevadzkovych kontrol bude vypracovana ,ZavereCna sprava o PPK". Sprava
bude obsahovat suhrn informacii o vykonanych skuskach a ich kone€nom vysledku. Sprava musi obsahovat
rozhodnutie o sposobilosti VCR k dal$im skuaskam.

Do pasportu urobi opravneny pracovnik zapis, ktory bude obsahovat prehlad protokolov
z realizovanych ski$ok na VCR pri predprevadzkovych kontrolach.

Protokolarne vyhodnotenie vysledkov predprevadzkovych kontrol predlozi opravneny zastupca
organizacie vykonavajucej predprevadzkové kontroly ku schvaleniu vyrobcovi, zastupcovi odberatefa a
investorovi. Tento protokol musi obsahovat konstatovanie sposobilosti VCR k FS a ES a k nasledujlce;
prevadzke.

Evidencia a archivacia dokumentacie je zaistovana odberatefom podla prislusnych vyhlaSok a podla
organiza¢ného poriadku odberatelfa. Odberatel zaisti vyhodnotenie predprevadzkovych skudok a jeho
odovzdanie investorovi pre spracovanie PpBS najneskér do zahajenia FS.

Programy prevadzkovych kontrol zohladfiuju mozny vyskyt degradaénych mechanizmov (pripadne
kombinacie réznych degradacnych mechanizmov) polas prevadzky JE a stanovuju vhodnu kombinaciu
pouzitych NDT metdd (povrchové, objemové a pod.). TaktieZ zohladfiuju stav su€asnych skdSobnych metdd
a postupov a doterajSich skusenosti z prevadzkovanych JE typu VVER 440. Pri spracovani jednotlivych
Programov prevadzkovych kontrol bolo zohladnené Ze rozsah je spravidla rovnaky ako rozsah
predprevadzkovych kontrol. Pri samotnej realizacii prevadzkovych kontrol sa z dévodov porovnatelnosti
vysledkov, pouZivaju rovnaké alebo porovnatelné systémy skuSania (metddy, pristroje, manipulatory) aké
boli pouzité pri realizacii predprevadzkovych kontrol. Prevadzkova kontrola sa vykonava podfa noriem,
postupov skuSania a ndvodov podla ktorych bola vykonavana i predprevadzkova kontrola.

Pri realizacii prevadzkovych kontrol su pouzivané nasledovné metddy kontroly.
e Vizualna kontrola
e Vizualna prehliadka
¢ Kontrola magnetickou metédou praskovou
¢ Kontrola kapilarnou metédou
¢ Rucna kontrola ultrazvukom
¢ Meranie hrubky steny ultrazvukom
e Automatizovana kontrola ultrazvukom
¢ Automatizovand kontrola virivymi pradmi
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e Akusticka emisia

o Kontrola prezarovanim

e Kontrola tesnosti a tlakova skuska
e  Skusky hermetickych priestorov

6.1.2.5.3 Periodicita vykonavanych kontrol

Periodicita vykonavanych prevadzkovych kontrol pre JE typu VVER 440 vychadza v zasade z
predpisov ,Predpisy pre vystavbu a bezpenu prevadzku zariadeni jadrovych elektrarni, experimentalnych a
vyskumnych reaktorov a zariadeni® [11.7].

Periodicita kontrol pre vybrané zariadenia JE MO34 je uvedena v Programoch prevadzkovych kontrol
vybranych zariadeni. Pri urCeni periodicity skuSania rozhodujucich zariadeni sa prihliadalo na analyzy
vysledkov a skusenosti z predchadzajucich kontrol a skisok na elektrarnach JE MO12, JE EBO V2,
pripadne z inych elektrarni typu VVER 440 a zohladnili sa moznosti analyzy spolahlivosti a stadii PSA.

6.1.2.5.4 Kiritéria vyhodnotenia skusok

Hlavhym kritériom UspesSnosti vykonanych prevadzkovych kontrol na jednotlivych vybranych
zariadeniach je kladny vysledok vSetkych realizovanych kontrol a schopnost vybraného =zariadenia
vykonavat funkciu v zmysle projektu.

6.1.2.5.5 Poziadavky na kvalifikaciu

VSetci pracovnici realizujuci nedeStruktivne kontroly vybranych zariadeni JE MO34 podliehajuce
kontrole kvalifikovanymi systémami su kvalifikovani v prisluSsnych nedeStruktivnych metddach na vykon
tychto metéd v zmysle uvedenych poZiadaviek.

VSetci pracovnici realizujuci nedeStruktivne kontroly vybranych zariadeni JE MO34 nepodliehajuce
kvalifikacii skudobnych systémov su kvalifikovani v prisludnych nedes&truktivnych metédach na vykon tychto
metdd v zmysle uvedenych poziadaviek.

Véetky beZne pouzivané kontrolné pristroje a meradla pri vykone prevadzkovych kontrol spifiaju
poziadavky vyplyvajuce z predpisov o metrologii - maju platny doklad napr. kalibracny list, osved&enie,
evidenénu kartu ktoré potvrdzuju funkénost’ a identifikovatefnost’ kontrolného pristroja alebo meradia.

O kalibracii pracovnych pristrojov a meradiel sa vedie evidencia. Okrem kontrolnych pristrojov a
meradiel su pravidelne preverované aj materidly pre nedestruktivne skusky, ktoré su skladované dlhsie ako
jeden rok.

Kontrolné pristroje a meradla sa uschovavaju v podmienkach ktoré zabezpec&uju ich funk&nost pre
vykon kontrol a skusok.

6.1.2.5.6 Poziadavky na vykonavanie kontrol v miestach indikacii

V programe prevadzkovych kontrol u komponentov bezpecénostnej triedy 1 a 2 su v prevadzkovych
kontrolach zahrnuté nasledovné miesta:
* na ktorych boli poCas vyroby v ramci vyrobnych kontrol zistené indikacie podliehajluce registracii v
zmysle poZiadaviek na zaistenie kvality po€as vyroby a ktoré boli ponechané bez opravy

* na ktorych boli po€as montaze v ramci montaznych kontrol zistené indikacie podliehajuce registracii
v zmysle pozZiadaviek na zaistenie kvality po€as montaze a ktoré boli ponechané bez opravy
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* miesta, ktoré boli na zaklade vyrobnych a montaznych kontrol na zaklade zistenych indikacii
opravované

* na ktorych boli pofas prevadzky v ramci prevadzkovych kontrol zistené indikacie podliehajuce
registracii v zmysle poziadaviek na zaistenie kvality poCas prevadzky a ktoré boli ponechané bez
opravy

Tymto je zabezpe€ena nasledna kontrola miest u ktorych méze byt nachylnost k tvorbe novych
posSkodeni alebo k rozvoju ponechanych zvyskov predoSlych chyb, ktoré mohli po oprave zostat v danom
zariadeni.

6.1.2.5.7 Organiza¢né zabezpecenie kontrol

Prevadzkové kontroly vybranych zariadeni JE MO34 su zabezpefované opravnenym utvarom
prevadzkovatela resp. externymi organizaciami, ktoré su na tuto €innost preukazatelne kvalifikované a
opravnené. Po ukonéeni prevadzkovych kontrol na zaklade protokolov z jednotlivych kontrol je vystaveny
zaverecny protokol vyhodnotenia prevadzkovej kontroly za prislusny DPS, pripadne systém. VSetky
dokumenty, zaznamy a vysledky prevadzkovych kontrol vybranych zariadeni su archivované v archive po
celu dobu Zivotnosti elektrarne.

Pravidelna udrzba, kontrola a skusky vybranych zariadeni JE MO34 su podrobne popisané
v prislusnom dokumente.
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6.1.2.6 Program riadenia starnutia VRC

Povinnost vykonavat pravidelné, komplexné a systematické hodnotenie jadrovej bezpec&nosti
(,periodické hodnotenie jadrovej bezpecnosti“) vyplyva drzitelovi povolenia z §23, odsek (2) zakona [I1.17].
Jednu z oblasti komplexného periodického hodnotenia jadrovej bezpecnosti predstavuje riadenie starnutia
ako je uvedené v [11.20].

Kritéria prijatelnosti stavu jednotlivych SKK z hladiska starnutia vychadzaju z poziadaviek prislusnej
normativno-technickej dokumentacie asu v sulade s kritériami inych programov (MPOV, diagnostika,
udrzba...). Program riadenia starnutia rieSi spatnd vazbu na prevadzku, udrzbu, prevadzkové kontroly
a zaroven vystupy z programu riadenia starnutia slizia ako jeden z podkladov pre program modernizacie JE.
V3&etky €Cinnosti, predpisy a spbsob ich dokumentovania su v sulade so schvalenym systémom zabezpecenia
kvality prevadzkovatela JE.

Riadenie starnutia je dynamicky proces, v ktorom sa pomocou dostupnych inzinierskych, vyskumnych
a diagnostickych prostriedkov zistuje aktualny stav SKK, ktory vyvolava adekvatnu efektivnu reakciu vo
forme prevadzkovych opatreni a udrzbarskych zasahov.

Proces riadenia starnutia pozostava z nasledujucich krokov:
e Definovanie rozsahu SKK pre RS;
e Definovanie rozsahu dokumentacie pre RS;
e Tvorba, riadenie a aktualizacia programov riadenia starnutia;
e Vystupy programov riadenia starnutia.

Podla BNS UJD SR [Il.12] program riadenia musi byt samostanym programom a musi definovat
najma nasledujuce oblasti:

1.zoznam vybranych systémov, konstrukcii a komponentov podliehajucich hodnoteniu starnutia

2.databazu materidlovych, konstrukénych a prevadzkovych udajov, nevyhnutnych pre hodnotenie
stavu SKK

3.databazu o zisteniach a analyzach pri€in degradacie materidlov, porach a porudeni limit
a podmienok bezpecnej prevadzky

4. v8eobecné zhodnotenie procesu starnutia na zaklade existujucich limitnych projektovych udajov pre
jednotlivé SKK

5. poziadavky na realizaciu periodického hodnotenia stavu SKK vratane periodicity hodnotenia

6. poziadavky na zber, spracovanie a archivovanie udajov nevyhnutnych prehodnotenie stavu SKK

7. metodiky na hodnotenie vplyvu existujucich, alebo predpokladanych mechanizmov starnutia vratane
kritérii prijatelnosti

8.navrhy opatreni na odstranenie alebo zmiernenie pri€in starnutia, resp. degradéacie, vratane
zhodnotenia ucinnosti predtym prijatych opatreni

9. metodiky a vysledky hodnotenia zostatkovej Zivotnosti SKK

10. poziadavky a metodiky na hodnotenie efektivnosti programu riadenia starnutia vratane definicie
indikatorov na hodnotenie efektivnosti programu riadenia starnutia
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Pre ucely riadenia starnutia SKK MO34 bol na zaklade opodstatnenych kritérii definovanych v [11.10],
[I1.L12] a prevadzkovych skusenosti z EBO34 areferentnej elektrarne EMO12 urobeny vyber systémov,
konstrukcii a komponentov podrobne popisany v prisluShom dokumente. Tlakova nadoba reaktora vratane
vnutroreaktorovych ¢asti je v tomto ,Zozname vybranych komponentov pre riadenie starnutia MO34 — strojna

Cast”. Kons$trukcie vnutroreaktorovych €asti s dominantnymi mechanizmami starnutia su uvedené v Tabulka
6.1.2-13.

Program riadenia starnutia 3. a 4. bloku JE Mochovce je zalozeny na programe riadenia starnutia
EMO12 a EBO 34 ,Navod JE. Program riadenia starnutia vnutroreaktorovych ¢&asti, ¢islo JE/NA-
312.06-13“[1.10] schvaleny Rozhodnutim UJD SR 319/2013.

Zakladna metodicka schéma programu riadenia starnutia sluziaca ako podklad pre spracovanie
jednotlivych Specifickych schém vytypovanych systémov, konstrukcii a komponentov vychadza z postupu
publikovaného v [11.10].

Aplikacia zakladnej schémy PRS na podmienky VRC je na Obrazok 6.1.2-20.

VSeobecné poziadavky definované pre PRS v [I1.12] su aplikované v PRS Mo34.

Tabulka 6.1.2-13 Zoznam VRC pre riadenie starnutia a potencialnych mechanizmov starnutia

Komponent Cast’ Dominantné mechanizmy starnutia

opotrebenie, IGSCC, IASCC, unava,

Sachta, dno Sacht
y radiaéné krehnutie

Vnutroreaktorové casti . o opotrebenie, IGSCC, IASCC, unava,
kos aktivnej zony L .
reaktora VVER 440 V-213 radiacné krehnutie

opotrebenie, IGSCC, IASCC, unava,

radiaéné krehnutie

blok ochrannych rur
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Obrazok 6.1.2-20 Schéma navrhu PRS VRC

2 Koordinacia PRS

v' Dokumentovanie poziadaviek
dozornych organov, bezpeénostnych
kritérii

v’ Popis koordinaénych a riadiacich
mechanizmov v ramci PRS

Minimalizacia
ocakavanej
degradacie

v" Koordinacia aktivit, éinnosti ttvarov JE

Vylepsenie a externych organizacii v ramci PRS

ucinnosti PRS

v’ Optimalizacia PRS na zaklade
sucasného poznania, periodického
interného a externého prehodnocovania

v 1

5 Zmieriovanie nasledkov 1. Rozpoznanie mechanizmov . s .
. . 3 Prevadzka a pouzivanie
starnutia starnutia
5.1 Opravy a vymeny 1.1 Zakladna charakteristika 3.1 Prevadzka podla
1.2 Geometria a rozmery prevadzkovych predpisov- LaP
¢ vymena anuloidovych ¢ dovoleny vykon reaktora
segmentov 1.3 Materialové charakteristiky e limitné pocty rezimov
¢ podlozky pod segmenty e chemicky rezim chladiva
e oprava a vymena pruzinovych 1.4 Prevadzkové zat'azenie p, e prevadzka sluciek 1.0.
blokov BOR T, neutrénovy tok, vibracie min. 3 slu¢ky — 1-3-5 alebo 2-4-6
o stratégia pre opravy, vymeny 1.5 Mechanizmy starnutia 3.2 Preventivne opatrenia pri
a nahradné diely e radiaéné krehnutie prevadzkovani
. e minimalizacia tlakovych
e Unava ; T
a teplotnych cyklov a vibracii
5.2 Uprava parametrov e opotrebenie e Uprava chémie vody
prevadzky e SCC e opatrna manipulacia pri
¢ modifikacia cirkulacie 1.6 Miesta degradacie vymene paliva a kontrolach
L - - Sachta reaktora, dno Sachty 3.3 Historia prevadzky
e minimalizacia agresivity média o ar .
kos aktivnej zony ®° prekrocenie LaP
o distribucia toku chladiva blok ochrannych rar e rezimy narusenia norm. prev.
i . . ¢ neocakavany vstrek HSCHZ
5.3 Histéria Gdrzby 1.7 Indikator stupna degradacie « chémia vodyy
1.8 Mozné dosledky degradacie e archivacia on-line merani (p,T)
« archivacia histérie oprav starnutim 3.4 Peridda aktualizacie udajov
a vymeny o0 historii prevadzky

1 v

4. Prevadzkové kontroly,
monitorovanie, diagnostika a
predikcia poskodzovania
4.1 Prevadzkové kontroly Kontrola
4.2 Program overovacich vzoriek degradéacie

(POV)

4.3 Monitorovanie p, T, vykon,
chemické rezimy

4.4 Diagnostika

4.5 Predikcia poSkodenia

¢ Radiacné krehnutie

e Unava

e Opotrebenie, SCC

4.6 Archivacia zaznamov

Korekcia
neakceptovatelnej

Degradacie
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6.1.2.7 Systémy na monitorovanie spravania sa a prevadzky aktivnej zéony reaktora
6.1.2.7.1 Systém vnutroreaktorovej kontroly (SVRK)

Programovo-technicky systém vnutroreaktorovej kontroly (SVRK) 3. a 4. bloku jadrovej elektrarne
Mochovce patri do zostavy komplexu informacnych systémov energobloku JE. Zakladnym uréenim SVRK je
kontrola vyvinu energie a rozloZenia teploty v aktivnej zéne reaktora a kontrola tepelného vykonu aktivne;j
zény v rozsahu arovni vykonu od 10 do 110% nominalneho vykonu.

Hlavnou ulohou SVRK je zaistit spolahliva a bezpe¢nu prevadzku reaktora, vratane zaistenia jadrovo -
fyzikalnych atermo - hydraulickych parametrov reaktora. Systém SVRK je modernizovany nastroj pre
kontrolu, monitorovanie, analyzu a predpoved neutronovo - fyzikalneho a termohydraulického chovania
aktivnej zoény. SVRK je informaény systém urCeny k automatickému zberu udajov kich dalSiemu
spracovaniu podfa urCenych algoritmov aich prezentacie prevadzkovému personalu. Zabezpeduje
spolahlivi a bezpe&nu prevadzku reaktorového zariadenia v energetickom rozsahu AZ. Systém umozriuje
sledovanie vykonového pola na kazetovej aj poprutikovej urovni s kontrolou prekro€enia sledovanych
prevadzkovych limit.

6.1.2.7.2 Systém EXCORE

Systém merania neutrénového toku (NIS) vykonava tieto hlavné funkcie:
e monitorovanie neutronového toku na ucely monitorovania a ochrany;
e meranie vykonu reaktora podfa signalov prichadzajucich z dvoch typov detektorov zabezpedujucich cely
rozsah detekcie: proporciondlny ¢ita€ a kompenzacéna ionizatna komora;
¢ riadenie vykonu reaktora a procesov v ramci limitov pri su€asnom zabezpeleni prevadzky reaktora bez
prekro€enia parametrov normalnej prevadzky;
o Vypocet periddy reaktora;
¢ Vysielanie signalov pre prilahlé systémy;
¢ Vysielanie riadiacich signalov.

Podrobny popis systému EXCORE je v prisluSnych €astiach PpBS MO34 Kapitola 6.5.

6.1.2.7.3 Systémy na riadenie reaktivity

Systém pozostava z 37 kaziet HRK spojenych pomocou vioZenych ty€i s pohonmi, ktoré sa
nachadzaju v hornom bloku reaktora. Pohony kaziet HRK su ovladané systémom skupinového
a individualneho ovladania RRCS, ktory prijima pokyny z ovladacich prvkov na pulte operatora v BD a ND
(prip. cez pracovnu stanicu PICS), automatického regulatora vykonu reaktora RCS, systému obmedzenia
vykonu reaktora RLS, z vykonovych vypinatov BREAKERov, RTB, systému INCORE a EXCORE. Pri
potrebe rychleho odstavenia reaktora je prerusenie napajania pohonov kaziet HRK zabezpecené rozopnutim
vykonovych vypinatov BREAKERov na pokyn operatora z BD alebo ND alebo automaticky na signal zo
systémov RTS, DRTS, EXCORE alebo ESFAS.

Systém boérovej requlacie sliZi na riadenie reaktivity zmenou koncentracie béru v chladive 1.O. po¢as
normalnej a abnormalnej prevadzky.

Borova regulacia umozZiuje kompenzaciu dlhodobych zmien reaktivity v priebehu kampane
(vyhorievanie), plynulé dosiahnutie prvého kritického stavu reaktora po vymene paliva, udrziavanie polohy
regulacnych kaziet v dovolenom rozsahu (prekompenzacia), vytvorenie a udrzanie bezpecnej podkritickosti
reaktora pri vymene paliva alebo pri potrebe vychladit' blok.
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Riadenie reaktivity pomocou boérovej regulacie sa vykonava zmenou koncentracie rozpustného
absorbatora (roztok kyseliny boritej), ktory je rovnomerne rozloZzeny v objeme chladiva 1.0. ZvySovanie
koncentracie kyseliny boritej sa vykonava davkovanim Cypjyzgoz do 1.O. Pri zvySovani koncentracie kyseliny
boritej dochadza k zlepSovaniu absorp&nych vlastnosti moderatora a k utimovaniu Stiepnej reakcie (vnesenie
zapornej reaktivity). Znizovanie koncentracie kyseliny boritej sa vykonava davkovanim &istého kondenzatu
do 1.O. Pri znizovani koncentracie kyseliny boritej dochadza k zhorSovaniu absorpénych vlastnosti
moderatora a k rozvoju Stiepnej reakcie (vnesenie kladnej reaktivity).

Podrobne je systém bérovej regulacie popisany v prislusnom dokumente.
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