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ANOTACIA

Dokument obsahuje sGhrnné zhodnotenie etapy neaktivneho vyska$ania 1. bioku JE Mochovce.
Hodnotenie je spracované po jednotlivych bezpe&nostne vyznamnych systémoch bloku. V dokumente su
zhrnuté priebehy a vysledky skadok tychto systémov a z nich vyplyvajlce zévery pre pripravenost bloku
k aktivnemu vyska3aniu. Hodnotenie bolo vypracované vedeckym vedenim spustania JE Mochovce, ako
nezavislej podpory prevadzkovatela pre kontrolu spastacich prac, z pohl'adu jadrovej bezpeénosti .

Hodnotenie vysledkov spuistania vyznamnych systémov 1. bloku je spracované k 15. 3. 1998.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

AKNP
ALOS
AMS
APS
APU
ARM
AZ
AZR
AZTP
AZV
BD
BN
BO
BVP
¢S TVD
DGS
DKS
DPS
EA
EBO
EDU
EMO
EO KO
EPS
FS
GOST
HA
HAZR
HCE
HcP
HCS
HNG
HO
HPV
HRK
HzO
I&C
IK
PV
ISO
JE
KHO
KO
MKV
ND
NN
OaB
Pcé
PG
PKV
PNCI
PO
PSA
PV

aparatudra kontroly neutronového toku
aparatura logického spracovania signalov
analyticko-meracie stredisko

automatika postupného spustania
automaticky plynotesny uzaver
automaticky regulator vykonu reaktora
aktivna zéna

automaticky zaskok rezervy

aparatudra ochrany podla technologickych parametrov
automatika zlyhania vypinaca

blokova dozorfa

barbotazna nadrz

bezpednostné opatrenie

bazén vymeny paliva

Cerpacia stanica technickej vody dblezitej
dieselgeneratorové stanica

dolny koncovy spinac

dielCi prevadzkovy subor

elektroarmatura

elektraren Jaslovské Bohunice

elektraref Dukovany

elektrarert Mochovce

elektrické ohrievale kompenzatora objemu
elektropoziarna signalizacia

fyzikalne spustanie

ruské 3tatna norma

hydroakumuléator

hromadny automaticky zaskok rezervy
hlavné cirkulaéné ¢erpadio

hlavné cirkulaéné potrubie

hlavna cirkulaéné slucka

havarijné napéjacie ¢erpadio

havarijna ochrana

hlavny poistny ventil

havarijno - regulaéno - kompenzacna kazeta
havarijna zableskova ochrana
automaticky systém riadenia technologickych procesov
ionizacna komora

impulzny poistny ventil

medzinarodna norma

jadrové elektraren

koeficient hydraulického odporu
kompenzétor objemu

minimainy kontrolovany vykon

nddzova dozoriia

napajacia nadrz

ochrany a blokady

pomocné cirkulaéné Cerpadio
parogenerator

predkomplexné vyskudanie

meni¢ nizkej frekvencie individuainy
primarny okruh

prepUstacia stanica do atmosféry

poistny ventil

vaje
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RA ruénd armatira

RAG koncova jednotka SIS

RCA rychlo&inna armattra

Re reaktor

RHS roz3irena hydroskiska

ROM regulator obmedzenia vykonu reaktora
RSD redukéna stanica dochladzovania

RV regulagny ventil

RZV TG rychlozaverny ventil turbogeneratora
SE Slovenské elektrarne

SIS bezpeénostny riadiaci systém

SJZ systém jednotného znagenia

SKS skupina koordinacie spustania

SKR systém kontroly a riadenia

SORR systém ochrany a riadenia reaktora
STD sprievodné technicka dokumentacia
STN Slovenska technicka norma

SVRK systém vnitroreaktorovej kontroly

SZB systém zaistenia bezpe&nosti

Sov $pecialna odista vod

TK technologicky kondenzator

TN tlakova nadoba

TP technologicky predpis

TS blokovacia podmienka

TS BO bezpeé&nostné opatrenie

TVD technické voda doélezita

upP uvodny projekt

VO SORR vioZeny okruh chladenia systému ochrany a riadenia reaktora
VRS vychodzia revizna sprava

VS vlastna spotreba

VUJE Vyskumny Gstav jadrovych elektrarni
VVER vodo-vodny (vodou chladeny, vodou moderovany) energeticky reaktor
VVS vedecky veduci spustania JE Mochovce
ZN zaistené napajanie
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UvobD

Funkciu vedeckého vedenia spustania Jadrovej elektrarne Mochovce vykonava Vyskumny uUstav
jadrovych elektrami Trnava a.s.. V sllade so Statitom vedeckého vedenia spustania JE Mochovce, ktory
schvélilo Ministerstvo hospodarstva SR v decembri 1996, vedecké vedenie spustania v etape neaktivneho
vyskusania 1. bloku JE Mochovce, vykonavalo nezavisla kontrolu na bloku, posudzovalo priebeh a
vyhodnotenie skiSok funkénej schopnosti zariadeni a systémov s vplyvom na jadrov( bezpeénost.

Vedecké vedenie spustania, ako nezavisla podpora prevadzkovatela pomahalo riesit aktualne
probléemy, ktoré sa vyskytli poCas pripravy, realizacie a vyhodnocovania sku$ok neaktivneho vyskusania.
K diel¢im problémom neaktivneho vysk(ania sa vyjadrovalo formou doporuéeni, ktorych k tejto etape prac
bolo celkove vydanych 14. Doporu€enia obsahovali navrhy na rieSenie, na doplnenie programu préac,
pripadne na opakovanie skusok.

V pripade potreby vedecké vedenie spustania zabezpelovalo nezavislé merania, vyhodnotenie
respektivne posldenie vysledkov skiSok bezpeénostne vyznamnych charakteristik bloku: hydraulické
charakteristiky reaktora a primarneho okruhu, charakteristiky nizko a vysokotlakych systémov havarijného
doplfiania, meranie tepelnych strat a tepelnej kapacity PO, meranie tep!dt na PO, skdsky poistnych ventilov
KO, skiusky HAZR a APS, skasky havarijnych ochrén reaktora, skisky systému SORR, skusky systému
SVRK.

V predloZzenom dokumente su sihrnne zhodnotené priebehy a vysledky sk(Sok prevadzkovych
systémov s vplyvom na jadrovi bezpeénost bloku. Hodnotenie neaktivneho vysk(sania je spracované po
jednotlivych bezpecnostne vyznamnych systémoch bloku,

V zhodnoteni je zachyteny stav bloku a rozsah odsk(8ania k 15. 3. 1998, t. j. k terminu zavfSenia
skadok 2. etapy RHS. Vysledky testov a skiSok boli hodnotené z pohladu splnenia a Uplnosti prislusného
pracovného programu, presnosti vysledkov merani, spinenia kritérii Uspe3nosti a siladu nameranych Gdajov
so vstupnymi Udajmi pouZitymi do Predprevadzkovej bezpelnostnej spravy. Z hodnotenia vyplynuli
doporugenia z hiadiska pripravenosti bloku k aktivnemu vyska$aniu v procese fyzikalneho a energetického
spustania.
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Vyskumny ustav jadrovych elektrarni Trnava a.s.

1. SYSTEM VT HAVARIJNEHO DOPLNANIA 1JNF

1.1.

Skasky Cerpadiel systému 1JNG prebehli v sdlade s programom 1P082 a vramci programov

Chod cerpadiel vratane vlozeného okruhu

roz3irenej hydroskusky 1P201 a 1P203.

1.1.1.

Zabeh elektromotorov

vuje

Vibracie Teplota lozisk
[mm/s] [°C]
Skutocné Dovolené Skutoéna Dovolena
1JNF 21AP001 2,8 11,2 47,49
1JNF 41AP001 1,4 11,2 47,05 80
1JNF 61AP001 1,8 11,2 47,24
1.1.2. Zabeh éerpadiel
Vibracie Teplota lozisk
[mm/s] [°C]
Skutocné Dovolené Skutocna Dovolena
1JNF 21AP001 4,3 11,2 63,11
1JNF 41AP001 3,2 11,2 53,17 75
1JNF 61AP001 2,6 11,2 53,05
1.1.3.  Uniky z upchavok
Unik Dovolené
[i/h] [I/h]
1JNF 21AP001 38
1JNF 41AP001 37 50
1JNF 61AP001 41
1.1.4.  Vlozeny okruh KAA 20, 40, 60
P sania P vytlaku T loZiska
[ kPa] [ MPa] [°C]
1KAA 21AP001 0,12 0,41 54,2
1KAA 41AP001 0,13 0,42 53,7
1KAA 61AP001 0,13 0,42 54,0
Zaver: Vsetky sledované parametre agregatov su v dovolenych medziach.
Strana ¢&.:
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1.2. Skusky na primarny okruh

Skusky Cerpadiel na priméarny okruh boli vykonané dvakrat: na zaciatku a na konci RHS. Pri skagkach
na zaCiatku RHS vysledky neboli jednoznacne pre nespolahlivé merania prietokov &idlami safir a ties
nedostatkami v registracii parametrov. Cidla boli nasledne vymenené na &idia typu Rosemont a merania boli
zopakované ku koncu RHS. Opakované skusky sa uskutoénili 25. 2. 1998 za Géasti VUJE Trnava as.
Parametre boli snimané dvomi nezavislymi meracimi komplexami: jeden bol kalibrovany meraci systém
VUJE Trnava a.s., druhy snimaci komplex bol Standardny systém AMS bloku. Snimanie parametrov
prostrednictvom AMS tie2 zabezpe&oval personal VUJE Trnava a.s. ‘

Registrované boli nasledovné parametre:
e tlak v sani ¢erpadla
¢ tlak na vytlaku ¢erpadla
e prietok od €erpadla do primarneho okruhu

s tiak v reaktore.

Namerané charakteristiky Eerpadiel 1JNF doplfiovacich tras st uvedené na nasledujdcich stranach.

Pocas skusky meranie a automatiky pracovali v stlade s projektom.

1.3. Zhodnotenie

Cerpadio 1JNF pini funkciu dopliiania roztoku kyseliny boritej do PO pri tlaku v PO v rozsahu od
menovitého po tlak 0,75 MPa.

Namerané charakteristiky Cerpadiel a dopliiovacich tréds sG porovnané s charakteristikami vyrobcu

Cerpadia.

1JNF241 AP0O1

Namerana charakteristika Cerpadla plne koreSponduje s charakteristikou danou vyrobcom. Porovnanie
charakteristiky Cerpadla s charakteristikou trasy ukazuje, Ze agregat je spdsobily dopifiat do primarneho
okruhu:

F =122 t/hod
H =860 mv.st.

1JNF41 AP001

Charakteristika ¢erpadla odpoveda charakteristike danej vyrobcom. Jej porovnanie s charakteristikou trasy
ukazuje, Ze agregat je spasobily dopliiat do primarneho okruhu:

F =126 t/hod
H=810 mv. st.

Ev. &.:38/98 Strana ¢.:
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1JNF61 AP001

Namerana charakteristika Cerpadia koreSponduje s charakteristikou vyrobcu. Z porovnania charakteristiky
Cerpadla a charakteristiky doplfiovacej trasy vyplyva, Ze agregat je spdsobily dopifiat' do primarneho okruhu:
F =125 t/hod

H=830muv. st.

PoCas merania tlak v sani Cerpadiel v3etkych troch systémov 1JNF bol takmer konstantny, v medziach
79 kPa az 81 kPa.

1.4. Zaver

1. VSetky tri komplety vysokotlakého havarijného dopliiovania systémov 1JNF v oblasti dopinania
primarneho okruhu splfiaju poZiadavky projektu.

2. Namerané charakteristiky systémov 1 JNF20, 1 JNF40, 1 JNF60 kore3ponduju s udajmi vyrobcu.
PoZadovany minimalny tlak v sani ¢erpadiel, predpisany sprievodnou technickou dokumentaciou
vyrobcu je 75 kPa. KedZe merania ukazuju, Ze tlak v sani Eerpadiel neklesa pod 79 kPa, je poZiadavka
dana projektom a STD v plnom rozsahu splnena.

Ev. &.:38/98 Strana &.: 9
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Vyskumny ustav jadrovych elektrarni Trnava a.s.

vuje

2. SYSTEM NiZKOTLAKEHO HAVARIJNEHO DOPLNANIA 1JNG

2.1. Skuasky cerpadiel

Skusky Cerpadiel systému 1JNG prebehli v stlade s programom 1P082 a vramci programov

rozSirenej hydroskdsky 1P201 a 1P203.

2.1.1. Zabeh elektromotorov
Vibracie Teplota lozisk
[{ mm/s] [°C]
Skutocné Dovolené Skutocna Dovolena
1IJNG 21AP001 1,8 11,2 30,1
1IJNG 41AP001 1,7 11,2 30,6 90
1JNG 61AP001 0,7 11,2 29,9
21.2. Zabeh Cerpadiel
Vibracie Teplota lozisk
[ mm/s] [°C]
Skutocné Dovolené Skutoéna Dovolena
1JNG 21AP001 3,8 11,2 46
1JNG 41AP001 2,7 11,2 48 a0
1JNG 61AP001 5,9 11,2 47
2.1.3.  Uniky z upchavok &erpadiel
F [I/h] Dovolené [I/h]

1JNG 21AP001
1JNG 41AP001
1JNG 61AP001

Nemeratelné
Nemeratelné
Nemeratelné

0,03

Ev. &.:38/98
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Vyskumny ustav jadrovych elektrarni Trnava a.s. v a j e

2.2. Skusky na primarny okruh

2.2.1. Priebeh

Skusky &erpadiel na primarny okruh boli vykonané dvakrat. Na zadiatku a na konci RHS. Pri
skudkach na zaciatku RHS vysledky neboli jednoznaéné pre nespolahlivé merania prietokov &idlami safir a
tieZ nedostatkami v registracii parametrov. Cidla boli nasledne vymenené za &idla typu Rosemont a merania
boli zopakované ku koncu RHS. Opakované skusky sa uskutoénili 26. az 27. 2. 1998, za Géasti VUJE Trnava
a. s. Parametre boli snimané dvomi nezavislymi meracimi komplexami: jeden bol kalibrovany meraci systém
VUJE Trnava a.s., druhy snimaci komplex bol $tandardny systém AMS bloku. Snimanie parametrov
prostrednictvom AMS tieZ zabezpe&oval personal VUJE Trnava a.s.

Registrované boli nasledovné parametre;
e tiak v sani €erpadla

¢ tlak na vytlaku &erpadla

e prietok od ¢erpadia do primarneho okruhu
o tlak v reaktore

Namerané charakteristiky Cerpadiel 1JNG a doplfiovacich trds sU uvedené na nasledujicich
stranach. Skuska Cerpadla 1JNG41AP001 na uzatvoreny primarny okruh, ktoré bola vykonana 26.2.1998
viedla k nepredpokladanym vysledkom. Namerané parametre ¢erpadla boli odlisné od parametrov danych
vyrobcom.

Z rozhodnutia SKS bola preto zmerana charakteristika Cerpadla na recirkulaciu. Tato skaska sa
uskutonila 9. 3. 1998. Charakteristika &erpadia namerand na recirkulaciu dobre koreSpondovala
s charakteristikou vyrobcu. Pre dalSie overenie funk&nosti Cerpadla skupina SKS rozhodia o vykonani ski$ky
na otvoreny reaktor. Tato skuska bola realizovana 15. 3. 1998. Namerané parametre opét boli v rozpore
s parametrami vyrobcu a poZadovanych projektom. Nasledne bola opétovne zmerana charakteristika
cerpadla na recirkulaént trasu.

Na rozdiel od merania 9. 3. 1998 charakteristika na recirkulédciu namerana 15. 3. 1998 bola odli$na a
vlastne potvrdzovala hodnoty namerané na primarny okruh. Sku8ka &erpadla na bazén vymeny paliva bola
uskutoCnena 18. 3. 1998. Ciefom sk(3ky bolo exaktne zmerat' mnoZstvo vody precerpanej Cerpadiom
1IJNG41AP001 z nadrzi 1JNG40BB001, 002 do bazéna vymeny paliva. Zaznamy hladiny bazéna vymeny
pocas skusky vSak neboli désledne zaznamenané, a preto neboli vyuzitelné na zhodnotenie gerpadia.
Sicasne viak bol sledovany aj odber vody z nadrzi 1JNG40BB001,002. Pokles hladiny v tychto nadrziach a
¢as prace Cerpadla boli zaregistrované a pouzité pre ohodnotenie vykonu cerpadia.

2.3. Zhodnotenie:

1JNG 21 AP00O1

Namerana charakteristika Cerpadla je lep$ia, ako charakteristika dana vyrobcom. Porovnanie charakteristiky
¢erpadla s charakteristikou trasy ukazuje, Ze agregét je sposobily dopliiat do primarneho okruhu:

F =850 t/hod
H= 73 mv. st.

Ev. €.:38/98 Strana &.: 1




Vyskumny ustav jadrovych elektrdarni Trnava a.s. v a i e

1IJNG41AP001

Cerpadlo sa pri prietokoch niz$ich ako 600 t/hod sprava v stlade s charakteristikou dodanou vyrobcom,

Pri prietokoch nad 600 ¥/hod tlak na vytiaku rapidne kiesa a vykon &erpadla na recirkulaciu a na otvoreny
reaktor dosahuje hodnotu len asi 800 t/hod, pri vytlaénej vyske priblizne 50 m v. st. Tiak v sani vykazuje
stabilné hodnoty, nezavislé od prietoku Eerpadla. Pohybuje sa nad 70 kPa.

1JNGB1AP001

Charakteristika ¢erpadla koreSponduje s charakteristikou vyrobcu.

2.4. Zaver
1. Charakteristiky systémov 1 JNG20 a 1JNG60 odpovedaju charakteristikdm danym vyrobcom a
projektom.

2. Namerané vysledky na systéme 1JNG40 poukazujd na zadvadu v systéme, pre ktorl systém nesplfia
poziadavky vyZadované projektom. Je potrebné vykonat reviziu prieto¢nej Casti systému.

Ev. €.:38/98 Strana €&.: 12
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Vyskumny ustav jadrovych elektrarni Trnava a.s.

vije

3. SYSTEM HYDROAKUMULATOROV 1 JNG 10, 11, 12, 13 BB001 /B

3.1. Preplach tras od hydroakumulatorov (HA) do reaktora

Tlak v HA - atmosfericky
Hiadina v HA -3 000 mm
Doba otvarania armatur 1JNG 10 AA002 - 13 s
1JNG 11 AA002 — 14 s
1JNG 12, 13 AA002 — otvéarané rucéne

Doba vyprazdiiovania JNG 10 — 6 min
JNG 11 - 6:15 min
JNG 12 - 7:33 min
JNG 13 - 7:45 min

3.2. Urcenie doby vyprazdnenia

1JNG 10 AA002 |1JNG 11 AA002 [1JNG 12 AA002 |1JNG 10 AAD02
Pua [MPa] 1,52 2,067 1,560 1,557
Lya [mm] 5 886 5863 , 5150 5009
Doba vyprazd. [min] 1: 02 1:05 1:01 0:58
Pua koneény [MPa] 0,141 0,148 0,657 0,663
Luya konecny [mm] 10,54 857 839 1117

3.3. Zlievacia skiiska

Zlievacia skiska uréuje pokles hladiny v HA pri vyprazdiiovani HA do reaktora za stanoveny

¢asovy interval. Skudka v stlade s programom 1P082 (bodom 3.2.6) bola pripravena na zaver RHS. Jej
zavady na armatdrach

realizacia bola pripravend na 17.3.1998. Pocas skusky sa prejavili

1 JNG10,11,12,13 AA002, v elektrickej dasti. Skidka bude opakovana vramci pripravy bloku na aktivne

vyskiSanie pri otvorenom reaktore.

Ev. &.:38/98
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3.4. Skuska tesnosti spatnych klapiek

Skasky boli vykonané v stlade s programom 1P203 a P082 dfia 14. 02. 1998,

Cielom ska3ky je preverenie tesnosti spétnych klapiek medzi reaktorom a hydroakumulatormi, ked
tlak v PO je nominalny cca 12,25 MPa a tlak v hydroakumulatoroch je nominainy 5,5 MPa .

Skaska spatnych klapiek je Uspesna, ak :
* po vyrovnani tlaku v priestore medzi spatnymi klapkami a rektorom nedochadza po uzavreti obtokov
spéatnych klapiek 1JNG10 + 13AA007,008 k poklesu tlaku v medzipriestore
* po vyrovnani tlaku v priestore medzi spatnymi klapkami a HA nedochédza po uzavreti obtokov spatnych
klapiek 1JNG10+13AA005,006 k stipaniu tlaku v medzipriestore
¢ neddjde k zvySeniu hladiny a tlaku v HA pocas celej doby trvania skiisok

3.5. Zhodnotenie

Pri skuske doby vyprazdfiovania neboli dodrzané rovnaké vychodzie podmienky pre vietky HA, tak
ako to vyZaduje program 1P082. Tato ski$ka vlastne méa vypovednu hodnotu v tom smere, Ze potvrdila
funkCnost' tras od HA do reaktora. Zlievacia skiska bola neuspedna pre zavady v elekirickej &asti
elektroarmatir na trase od HA do reaktora.

Skusky tesnosti spatnych klapiek preukazali ich funkénd spdsobilost. Hiadiny v HA boli podas RHS
stabilné.

3.6. Zaver

1. Systém HA po€as RHS preukazal funkéni spdsobilost, okrem nedostatkov na silovej &asti armatdr
1JNG 10, 11, 12, 13 AAQO2.

2. Vramci pripravy systému na aktivne vyska3anie je v8ak potrebné zopakovat zlievaciu skidku podla
programu 1P082 (bod 3.2.6), po odstraneni nedostatkov v &asti elektrického napajania armatar 1JNG10,
11, 12, 13 AA0O2. Skusku vykonat pri otvorenom reaktore.

Ev. €.:38/98 Strana &.: 14
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vlje

4, SPRCHOVACI SYSTEM 1JMN /B
Skusky cerpadiel prebehli v silade s programom 1P082.
4.1. Zabeh elektromotorov
Vibracie Dovolené Teplota lozisk | Dovolena teplota
[mm/s] [mm/s] [ °C] lozisk [ °C]
1JMN 21AP001 1,5 11,2 35 '
1JMN 41AP001 1,7 11,2 31 90
1JMN 61AP001 1,2 11,2 34
4.2. Zabeh cerpadiel
Vibracie Dovolené Teplota loZisk | Dovolena teplota
[mm/s] [mm/s] [ °C] lozisk [ °C]
1JMN 21APQ01 1,5 11,2 39
1JMN 41AP001 1,3 11,2 37 20
1JMN 61AP001 1,0 11,2 39

4.3. Parametre cerpadiel

Rozbehové trasy Rozbehové a skisSobné trasy

P sania P wytiaku Prietok P sania P vytlaku " Prietok

[kPa] [MPa] Q [m’/h] [kPa] [MPa] Q [m’/h]
1JMN 21AP001 76 0,61 120 51 0,525 560
1JMN 41AP001 80 0,61 180 66 0,56 600
1JMN 61AP001 83 0,65 170 65 0,52 580

4.4. Sprchovacia skaska

Cerpadlo a cely systém nebol doteraz odski$any na sprchovanie boxu PG — A 201/1. Dévodom
neodsku3ania sprchovania boxu je neukondend montéz oplechovania izolacii zariadeni umiestnenych

v hermetickom boxe.

4.5. Zaver
1. Vramci pripravy bloku na aktivne vysku3anie je potrebné vykonat sprchovaciu skusku v sulade

s programom spUstania 1P082.

Ev. &£.:38/98 Strana &.: 15
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5. SYSTEMY BARBOTAZNEJ VEZE

Na systémoch barbotaZznej veZe neboli vykonané splstacie prace.

Zaver:
1. Vramci pripravy aktivneho vyskdSania vykonat skiSky pinenia barbotaznych Zlabov (najvyssieho 2labu)
a moznosti Cistenia roztoku kyseliny boritej barbotaznych Zl'abov.

Ev. &.:38/98 Strana &.: 16
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6. SYSTEM DOPLNOVANIA A BOROVEJ REGULACIE 1KBA, 1KBJ

vije

Spustacie prace systému prebehli podla programov 1P027 a programu 1P203.

6.1. Zabehy cerpadiel

6.1.1. Zabehy &erpadiel 1KBA 20, 40, 60 AP001

Hodnotenie technického stavu podia diagnostickych merani
1KBA 40 AP0O1 - dobry stav
1KBA 20, 60 AP001 - uspokojivy stav

Nastaveny tlak na vytlaku Cerpadiel je 0,7 MPa

6.1.2.  Zabeh hlavnych dopliiovacich &erpadiel 1KBA20, 40, 60 AP002

»  zabeh pohonu s hydrospojkou
Diagnostické hodnotenie technického stavu:

1KBA 40 AP002 - dobry stav
1KBA 60 AP002 - uspokojivy stav
1KBA 20 AP002 - dobry

. zabeh celého slstroja
Diagnostické hodnotenie:

1KBA 40 AP002 - uspokojivy stav
1KBA 60 AP002 - uspokojivy stav
1KBA 20 AP002 - nepripustny stav (8. 10. 97)

Po oprave a opakovanom merani 22. 1. 1998 bol stav uspokojivy.

6.1.3.  Hodnoty vibracii hlavnych dopifiovacich ¢erpadiel KBA 20, 40, 60 AP002
nepripustny >11,2 mm

e limitné hodnoty = dobry <1,8 mm uspokojivy <11,2 mm
Cerpadio Hodnotenie Maximalne vibracie Povolené vibracie
[mm/s] [mm/s]
KBA 20 AP002 uspokojivy stav 3,7 11,2
KBA 40 AP002 uspokojivy stav 1,9 11,2
KBA 60 AP002 uspokojivy stav 28 11,2

Pocas zabehov &erpadiel boli nepripustné vibracie na ¢erpadle 1KBA 20AP002 (zo dia 9. 10. 1997).

Po oprave je chod agregatu uspokojivy.

Ev. £.:38/98
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6.2. Olejovy systém doplhovacich cerpadiel 1QBR 20, 40, 60

Skusky zacali 17. 7. 97 a prebehli podla programu 1P027.

» Tlak oleja na loziska dopliiovacich &erpadiel je nastaveny na 0,12 + 0,18 MPa
* Prepustaci ventil QBR 31, 32, 41, 42, 51, 52 je nastaveny na 0,55 MPa

+ Naladenie systému odpovedé projektovym poziadavkém

6.3. Priepustnost regulaénych ventilov tras doplhania a odpGstania

Namerané charakteristiky st uvedené na nasledujlcich stranach.

6.3.1. Charakteristika 1 KBA 10, 50 AA0OQ7 pri tlaku 13,24 MPa
Od 6,8% -ného do 15% -ného pootvorenia armatury stupa prietok linearne. Dalej sttpa prietok
nelinearne.
Zhruba od 25% -ného otvorenia je uz prietok takmer 100% -ny (58 m*/h).

6.3.2. Trasy odpustania
Charakteristika 1 KBJ 10, 50 AA 006 pri tlaku 13,24 MPa
Pri otvarani armatiry od 25% do 50% prietok linearne stdpa. Pri 50% - nom pootvoreni je prietok
zhruba 100% - ny t. . 58 m%h.

6.4. Parametre dopliovania PO pocas 2. etapy RHS pri teplote PO 260 °C dna 14. 2. 1998

Pracovny odplyfiovac1 KBA [m>/h] 10
Pracovny vytlak magistrdla 1 KBA [m>/h] 50
Pracovna odputstacia trasa 1 KBJ [m°/h] 50
L v odplyfnovadi [cm] 230
Teplota v odplynovaci [°C] 43
Tlak v odplyfiovadi [kPa] 15
Teplota v sacom kolektore [°C] 36
Tlak vo vytlaénom Kkolektore [MPa] 14
Prietok F celkovy vo vytlag. kolektore [m°/h) 12
Tlak oleja za filtrami QBR 30, 40, 50 [kPa] 185
Tmax puzdra HRK [°C] 54
T oleja hydrospojky [°C] 37

6.5. Skusky borovej regulacie

Skaska sa vykonala podfa programu PKV 1P-26 bodu &. 4.3.2.10 dfia 15.2.1998. V nominainom
rezime bolo vprevadzke Cerpadlo 1KBA20AP002. Na zaver skudky sa odsku$al paralelny chod
doplriovacich Gerpadie!, vietky kombinécie. Zariadenia systému 1KBJ, 1KBA pracovali bez zavad.

Ev. &.:38/98 Strana ¢&.: 18
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Mala bérova regulacia

Hladina v KO 5960 mm
Tlak v PO 11,9-12,3 MPa

Prietok 3 m¥/h

KBAS0AAQ07 - otvorena: 1,2 %
KBJ50AA002 - otvorena: 38 %

Prietok 8,5 m3/h

KBA5S0AA007 —otvorena: 4,9 %
KBJ50AA002 -—otvorena: 90 %

Velka bérova requlacia

Prietok 30 m*/h

KBAS0AAQ007 - otvorena: 52 %
KBJ50AA006 - otvorena: 44 %

Paralelny chod dopliiovacich &erpadiel

Prietok 50 m/h

Vysiedky boli takmer zhodné pre vSetky kombiné&cie ¢erpadiel 1KBA20,40,60 AP002.

6.6. Dynamické sktusky odplynovacov

Skuska sa vykonala podra programu [P026 vdioch 16. a 18.2.1998. Skuska sa vykonavala
prietokom va&sim ako 50 m*/h. Pri skiske odplyfiovata 1KBA10BB001 doslo k vypadku ohrevu z parného
kolektora 0,5 MPa a koncentracia kyslika v odplyfovaci sa dosiahla 0,04 mg/l. Z dosiahnutého trendu
zniZovania koncentracie kyslika pri ohreve je zrejmé, Ze pri pokradujicom odplyfiovani by sa dosiahla
koncentracia kyslika mensia ako 0,02 mg/l. Odplynenie na 1KBA 50 BB001 prebehlo bez zavad.
Koncentracia kyslika bola znizena pod stanovent hodnotu 0,02 mg/l.

6.7. Zhodnotenie

» Systém 1KBA preukazal prevadzkovl spolahlivost poCas etapy RHS.
» Pritrasach dopliiania je aginny rozsah regulécie do otvorenia regulagného ventilu 0 az 30 %.
Pri trasach odpustania je aginny regulaény rozsah odpustacich tras 0 az 70 % otvorenia regulacného

ventilu.

Ev. &.:38/98 Strana &.: 19
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» Vysledky ski3ok bérovej regulacie ukazuja, Ze v pripade malej aj v pripade velkej bérovej regulacie ma
systém dostatoCnu rezervu. Armatulry su otvorené asi na 50 %, okrem pripadu vodovymeny s prietokom
8,5 t/hod, kedy odpustacia vetva je otvorena na 90 %, €o je v salade s projektom pre prietok pri malej
borovej reguléacii 8 t/hod. Privodné a odvadzacie vetvy IKBA 50 a 1KBJ 50 pine vyhovuiju pre prevadzku
primarneho okruhu z hladiska bérovej regulacie.

* Znameranych vysledkov dynamickych skiSok odplyfiovatov vyplyva, Ze systém je spdsobily
zabezpecit odplynenie pri prietoku 50 t/hod z pdvodnej koncentracie kyslika 1,6 mg/l na hodnotu pod

0,02 mg/l v priebehu 30 minut.

6.8. Zaver

1. Systém dopiiania a bérovej regulacie 1KBA/1KBJ je spdsobily plnit svoju funkciu v stlade s projektom.

Ev. £.:38/98 Strana &.: 20
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7. PRIMARNY OKRUH

7.1. Nahrev PO

7.1.1.  Priebeh

Primarny okruh bol nahrievany pracou HCC a vykonom EOKO. Nahrev zo 120 na 260 °C prebiehal
od 8.2. do 12. 2. 1998 po jednotlivych etapach. Priemerny trend nahrevu bol 4 — 5 °C/hod. Podas nahrevu
prebehli skasky jednotlivych skupin EOKO, ktoré museli byt preru$ené z dévodu nedostatkov v elektrickom
zapojeni ohrievacov. Tieto zavady boli priebezne odstrafiované a nebolo potrebné prerusit nahrev PO.

V ramci merania tepelnych strat a tepelnej kapacity primarneho okruhu sa tiez vykonavali skusky
nahrevu PO pri teplote v PO asi 250 °C a menovitom tlaku. Pri tychto parametroch boli namerané trendy

nahrevu:
e pripraci 5 HCC - 2,1 °C/hod
e pripraci 8 HCC - 2,8 °C/hod

7.1.2. Nahrev PO je v oakavanych hodnotach. Obdobné trendy boli @ na jadrovych blokoch JE V-2
v Jaslovskych Bohuniciach.

7.2. Meranie posuvov HCP a potrubia ku KO

7.2.1.  Priebeh

Pogas RHS boli vykonané merania tepelnych posunov sluéky €. | a 4 primarneho okruhu, vsetkych
HCC a spojovacich potrubi medzi PO a KO. Namerané vysledky st na prilozenych obrazkoch.

Pri kontrole PG 1 +6 po nahreve PO na teplotu 260°C odpocet hodnét bol vykonany na provizérnych
meraCoch posuvu instalovanych na viskéznych timiGoch GERB v smere od reaktora. Hodnoty si uvedené
v tabulke. 4

PG Meracie miesto Posuv v mm pri teplote
120°C 190°C 260°C
1 JEA11BCO1-A -23 +55 +65
1 JEA11BC01~-B -23 +50 +32
2 JEA12BC 01~ A +23 +52 +72
2 JEA12BC01-B +24 +50 +32
3 JEA13BC 01 ~A +25 +70 +72
3 JEA13BC01~-B +23 +65 +32
4 JEA14BC 01 - A +22 +49 +68
4 JEA14BC01-B +22 +49 +31
5 JEA15BC 01 - A +24 +47 +65
5 JEA15BC01~B +22 +48 +30
6 JEA16 BC 01 - A +24 +50 +67
6 JEA16BC01-B +24 +51 +29

- Oznagenie meracich miest na PG SJZ + A — meranie na Gerbe pri boénom vieze do PG
SJZ + B — meranie na Gerbe od bo&ného vlezu do PG
- Oznadenie posuvov: - smerom k reaktoru , + smerom od reaktora
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7.2.2. Zhodnotenie

Namerané hodnoty posuvov HCP 1. a 4. slu€ky s podobné. Rozdiely nameranych hodnét su
spdsobené rdznou geometriou potrubia, stratifikaciou teplot v potrubi v pripade vypnutého HCC v prislusnej
slucke, réznou tuhostou zavesov PG a uloZenia HCC, vyrobnymi toleranciami pouzitych potrubi a pod.

Namerané hodnoty posuvov jednotlivych HCC st podobné a uvedené na prilozenych obrazkoch.

PoCas merani neboli zistené skokové zmeny, dilatatny pohyb potrubia v meranych miestach bol
kontinuainy.

Pri zvySovani teploty HCP vykonavaji HCC pohyb od reaktora.
Pri zvySovani teploty PG1 a PG4 vykonava pohyb od reaktora.

Pri zvySovani teploty PG1 a PG4 vykonava pohyb smerom k studenému kolektoru.

7.3. Meranie tepelnych strat a tepelnej kapacity primarneho okruhu

7.3.1. Priebeh

Meranie bolo vykonané v diioch 11. 2. 1998 az 12. 2. 1998 v sllade s programom F8. Ciefom testu
bolo metédou ohrevu PO cirkulagnou pracou rézneho poétu pracujucich HCC uréit tepelné straty primarneho
okruhu, straty do okolia a tepeln( kapacitu primarneho okruhu.

Programom testu bolo vykonat meranie po¢as horlcich ski$ok na ziskanie predbeznych hodnét
tepelnych stréat a tepelnej kapacity PO. Dalej v priebehu fyzikalneho spustania poéas realizacie programov
F5 a F7 musia byt upresnené hodnoty ziskané pocas hortcich skisok.

Meranie je ispedné, ak sa vypo&tom potvrdia projektované hodnoty:
e tepelnej kapacity PO (0,6 £ 10 % MWh/°C)
s tepelnych strat PO do okolia (2,2 £ 0,22 MW)

7.3.2. Zhodnotenie

Pri zachovani podmienok pracovného programu boli namerané a vypocitané tieto vysledky:
e trend nahrevu PO pri praci SHCC - dts = 2,1 °C/hod pri Tep = 250 °C
e trend nahrevu PO pri praci 6HCC - dts = 2,8 °C/hod pri Tep = 250 °C

Z dvoch nahrevov a z bilan&nych rovnic sa uréili tieto hodnoty;
* tepelné straty PO = Q straty = 2320 kW
* tepelna kapacita PO — Cp, = 0,595 MWh/°C  (2,142.10°kJ/°C)

Vypocitané hodnoty platia pre stredn teplotu PO T, = 257,8°C.

Uvedené hodnoty st v zhode s projektovanymi hodnotami ako aj s hodnotami nameranymi na JE
Bohunice a JE Dukovany. Upresnené meranie sa vykona v ramci fyzikélneho sptitania pocas realizacie
programu F5 a F7. Po dokompletovani oplechovania izolacie zariadenia v ramci aktivneho vysk($ania,
realizacie programov F5 a F7, sa daju oCakavat priaznivejSie vysledky.
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7.4. Skasky PV PG

7.4.1. Priebeh
Skusky sa vykonali podla programu P203 a dodatku k PO08 diia 16.2.1998.

Cielom bolo preverovanie pohyblivosti PV PG, pripravenost na funkéné skisky poéas aktivneho
vyskuSania bloku, preverenie priechodnosti ovladacich a signalizaénych impulzov z BD a ND.

Ska3ka sa povazZuje za UspeSnu, ak sa preukdZe organizovany pohyb hriadela PV PG v oboch
smeroch, neddjde k neorganizovanému pohybu hriadefa PV PG a potvrdi sa priechodnost signalizaénych a
ovladdacich signalov.

7.4.2. Zhodnotenie

Zavady:

s z dbvodu neukongenej montaze na odfukoch deliacich rovin sa neodskasali PV PG pdsobenim na paku
riadiacej skrine

e PV PG preukazali funkénu sposobilost zariadeni, okrem jedného poistného ventila pri PG2 — 1LBA 62
AA003, kde sa zistil pomaly chod. Tento PV si vyzaduje opakovanu reviziu.

7.5. Skasky systému odluhu PG

7.5.1. Priebeh
Skusky systému odluhu PG podrla programu 1P32 boli vykonané dia 22.2.1998.

Podas skusok bolo vyskidsané:

e nabhriatie tras odluhu a odkalu, skuska chladenia a dosiahnutia nominalnej hladiny v expanderi

prepnutie regulatora hladiny v expanderi odluhov 1LCQ30BB001 do automatu a skuska odluhovania

jednotlivych PG

e kontrola vystraznej signalizdcie max. hladiny vnadrzi 1LCQ20BB001 a vypnutie &erpadia
1LCQ20AP001 pri dosiahnuti minimalnej hladiny

¢ kontrola prietoku odluhu od jednotlivych PG

+ overenie Cinnosti chladi¢a odluhu

e overenie ¢innosti dochladzova&a odiuhu

¢ preverenie funkcie blokad

e skaska efektivnosti chladi¢a 1LCQ30BC001 a dochladzovaca 1LCQ30BC002 suéasne
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7.5.2. Zhodnotenie

Polas skusok systému odluhu PG bolo nevyhnutné regulovat' prietok odkalov ruénou armatarou
1LCQ20AA004. Bez tejto regulacie bol prietok v trasach nad rozsah merania.

Tiez pri odluhovani z jedného PG bol prietok nemeratelny a pri odluhovani zo vSetkych PG bol prietok
z jednotlivych PG nerovnomerny. Toto sved¢i o nedostatkoch $krtiacich clon 1LCQ11,12,13,14,15,16AR001
na trasach odluhu.

Automaticka regulacia tlaku v systéme, teploty na vystupe a hladiny v expanderi odluhov fungovala
v zavere skuSok bez problémov.

Systém bol ska8any len v rozsahu pdvodného projektu nakolko BO Ci-06 eSte v Sase sku§ok nebolo
realizované. Pocas revizie bude nevyhnutné dokonéit systém podla nového projektu a pri nahreve PO
systém odluhov vysk(sat' a naladit.

Celkové hodnotenie: Systém je montazne neukongeny a nie je schopny prevadzky.

7.6. Zaver

1. Namerané hodnoty tepelnych strat a tepelnej kapacity PO st v zhode s o¢akavanymi (JE Bohunice).

2. Odmerané hadnoty posuvov sa pohybujd vrozsahoch, ktoré sa ocakavali. Namerané hodnoty
odpovedaju projektovym hodnotam.

3. Uzol PV PG je spbsobily pre vykonéavanie dalSich skiSok poCas etapy aktivheho vyski3ania, okrem
PV PG2 - 1LBA 62 AA003, ktory ma pomaly chod. PV si vyZaduje reviziu..

4. Systém odluhov pocas skusok preukazal funkénd nespdsobilost. Zavady je potrebné odstranit,

montazne dokondit a skisky v radmci pripravy skidok aktivneho vyskdasania zopakovat.
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8. REAKTOR

8.1. Zabeh a skasky pohonov HRK, overenie doby a rychlosti premiestiovania kaziet
HRK od signalov HO reaktora.

8.1.1. Zabeh a skusky pohonov HRK, overenie doby a rychlosti premiestfiovania kaziet HRK od signalov
HO reaktora boli vykonané v dfioch 14.2.1998 a2z 15.2.1998 podfa programu P006.

Kritéria ispesnosti skasky
e velkost chodu od DKS do dolnej narazky musi byt v rozmedzi 20 + 40 mm

¢ doba rozbehu musi byt max. 0,7 s
¢ rychlost padu : 200 - 300 mm/s, doba padu: 8-11,8 s

* rychlost pohybu pri reguléacii — 2 cm/s
8.1.2.  Zhodnotenie

V3etky kazety HRK v plnom rozsahu spinili kritérid ispednosti.

8.2. Stanovenie nerovnomernosti rozdelenia prietoku AZ

8.2.1. Meranie bolo vykonané diia 14.2.1998 podfa Instrukcie €. 1 k programu P206. Cielom skusky bolo
stanovenie termohydraulickych pomerov v reaktore na zaklade uréenia teplotného pola chladiva na

vstupe do AZ pri réznych prevadzkovych variantoch.

8.2.2. Zhodnotenie

Bol spineny planovany rozsah skuSok, t. j. postupné ochladzovanie v3etkych 6 slugiek otvaranim PSA
na jednotlivych PG. Vychodzi stav bol dodrzany, teplota v sludkach na zadiatku ochladzovania bola
260 + 2 °C. PSA boli otvorené priblizne na 20 %, vzdy po dobu cca & minGt. Horlica slu¢ka tak bola

ochladené o 2-3 °C oproti ostatnym, studena o 4-5 °C.

8.3. Skasky VO SOR, sledovanie tepl6t puzdier HRK pri preruSenom chladeni

8.3.1. Merania boli vykonané diia 12.2.1998 v stlade s programom P085.
Meranie za nominalnej prevadzky — Teo = 260 °C, ppo = 12,2 MPa, Fyo = 31 m/h,

Ty vst =46 °C, T,ovys =59 °C

Merania prebehli za nominalnej revadzky pri preruseni prietoku vioZzeného okruhu chladenia 1KAA30.
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Ciefom skudky bolo uréit' pripustné doby prerudenia dodavky chladiacej vody vioZeného okruhu
chladenia pohonov HRK a minimaine pripustné mnoZstvo chladiacej vody VO SORR pri dodrzani podmienky
max. pripustnej teploty puzdier HRK 100 °C.

8.3.2. Zhodnotenie

Namerané hodnoty pri nominalnych parametroch z hfadiska rovnomernosti tepelného zatazenia su
vetky v tolerancii 10 % strednej hodnoty teploty puzdier pohonov HRK, pri¢om najvy3sia teplota bola 51 °C.
Z trendu narastu teploty je zrejmé, Ze pri prietoku 11 t/hod nie je mozné dosiahnut teplotu puzdier 100 °C.
Pri upinej strate prietoku VO SORR sa prejavila nerovnomernost tepeiného zataZenia puzdier prevysujica
10 % Tstr po 1 hodine. Teplotu 100 °C dosiahol pohon HRK 15-58 za €as 4 hod., €o odpoveda pripustnej
dobe prerusenia dodavky chladiacej vody viozeného okruhu 1KAA30 na pohony HRK.

8.4. Sledovanie tepl6t ocefovych konstrukcii a betonu v Sachte reaktora a kanaloch IK

8.4.1. Merania boli vykonané dita 12.2.1998.

Ciefom skasky bolo overenie tepidt ocelovych konStrukcii a beténu v Sachte reaktora a kanaloch IK a
porovnanie s projektovanymi hodnotami. Namerané teploty beténovej Sachty si uvedené vtabulke na
nasledujucej strane.
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Meranie teploty betdnovej Sachty

Datum: 12. 2. 1998 Tpo — 260 °C teplota vzduchu zo Sachty reaktora - 45,1 °C
Cas: 8% hod Pro — 12,2 MPa vihkost pod priklopom reaktora -10 %
Miesto merania Oznacenie odporovych Namerana hodnota
teplomerov

. . T1 25,5

Oporny nosnik Re > 553

T6 30,0

T10 24 4

T11 24,9

Betén suchej ochrany Re T15 28,8
T19 42,9

T20 41,0

T24 26,4

T3 38,6

T4 36,4

Betonova konzola Re T12 38,5
T13 38,7

T21 42,5

T22 36,5
T8 202,2
Kov tlakovej nadoby Re T17 202,3
T26 202,7

T5 23,2

Betén stavebnej Casti Re T14 30,1
T23 24,3

T9 38,5

Puzdra kanalov IK T18 40,9
T27 38,1

8.4.2. Odporové teplomery kovu tlakovej nadoby Re v porovnani s kontaktnym meranim teploty (241,2°C)
ukazuj( nizie hodnoty. Ide o zavadu merania odporovych teplomerov. Odporové teplomery kovu TN
nie st spravne osadené v teplomernych jimkach. Je potrebné odporové teplomery po ukonéeni
RHS vybrat, prekontrolovaft teplotné jimky a na zéaklade rozmerovej kontroly odporové teplomery

znovu osadit’ a utesnit.

8.5. Meranie hydraulickych charakteristik reaktora a PO

8.5.1. Priebeh"

Cielom merani hydraulickych charakteristik reaktora a primarneho okruhu pofas RHS bolo
experimentalne preverenie predpokladanych hydraulickych charakteristik reaktora s imitovanou AZ a PO
1. bloku JE Mochovce v neaktivnych podmienkach pri parametroch chladiva blizkych jeho nominainym
podmienkam a urenie ogakavanych hydraulickych charakteristik pre 8tandardn( AZ reaktora. Merania boli
vykonané paralelne pracovnikmi SKODA Slovakia a VUJE Trnavaa.s. v diioch 13. a 14. 2.1998.
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Parametre primarneho okruhu boli tsg = 254 az 261°C a tlak v PO ppo= 12,2 £ 0,2 MPa.

Merania boli vykonané v sdlade s operativnym programom P205 pomocou $tandardného systému
SKR. Nakolko vyrobcom dodané Q-H charakteristiky pre jednotlivé HCC sa ukazali rovnako ako na blokoch
JE Bohunice a JE Dukovany neddveryhodné, boli urlené nové korigované Q-H charakteristiky jednotlivych
HCC.

Na prvotné urCenie prietoku chladiva pri jednotlivych reZzimoch boli pouZzité namerané hodnoty
tlakového spadu na reaktore, HCS, PG s vyuzitim koeficientov hydraulického odporu rektora, HCS a PG,
ziskanych na zéklade obdobnych merani na blokoch EBO a EDU.

Na zaklade vykonanych merani pre 6 pracujacich HCC boli pre jednotlivé &asti PO uréené
nasledovné hodnoty koeficientov hydraulického odporu (KHO) (vztiahnuté k prietoénému prierezu palivovej
kazety): '

KHOpo = 78,36 KHOgr = 49,82 KHOpcs = 28,54 KHOpg = 13,95

Hodnota KHOaz sa uréuje vypoltom na zaklade znalosti KHO jednotlivych komponentov AZ. Pre AZ
zostaven( z imitatorov je tato hodnota 32,22 + 0,73. Celkova hodnota KHO vstupnej a vystupnej Gasti
reaktora (reaktor mimo AZ) je potom 17,6.

Vzhladom k tomu, Ze Standardnd AZ mé vacsi hydraulicky odpor ako AZ zostavena z imitatorov, bol
vypoétovym programom STAPO vykonany prepolet vysledkov merani na §tandardni AZ reaktora.
V nasledujucej tabuftke sG uvedené vypoltom urCené olakadvané hodnoty hydraulickych charakteristik
reaktora a PO so S$tandardnou AZ reaktora a porovnanie s technickymi podmienkami TPE 10-
40/1760/80/CSE pre prevadzku reaktora VVER-440 typ V-213:

nazov parametra poéet pracujiacich HCC : 6
vykon reaktora ocakavané hodnoty techn. podmienky
0 % Nuom 100 % Nuom
teplota chladiva na vstupe do .
reaktora [°C] 260 267 263+267
stredny tlakovy spad na[kI:g]C 450 45846 450425
prietok chladiva cez reakior 41470 £ 450 41220450 43000+2000
[m~/hod]
tlakovy spad na reaktor[ek Pal 296 298+4 255+314
prietok chladiva cez skrtiacu )
clonu [m*/hod] 14,4 113,722
pn?tok chladiva cez palivovy 106,8 106,242,5 100+130
zvazok pracovnej kazety
[m*hod]
prietok chladiva cez kanal _
kazety HRK 150,1 149,245 .4
[m*hod]
prietok chladiva cez palivovy .
2vazok kazety HRK 114,7 114,0+4,9 100+130
[m%hod]
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8.5.2. Zhodnotenie

Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze stacionarne hydraulické charakteristiky reaktora a PO 1. bloku JE
Mochovce splfiani poZiadavky v technickych podmienkach pre reaktor VVER-440 typ V-213. Tieto vysledky
budd upresnené v zavislosti od vysledkov merania hydraulickych charakteristik reaktora a PO poéas FS a
merania tepelnych bilancii reaktora v priebehu osvojenia vykonu.

8.6. Zaver

1. V3etkych 37 pohonov HRK, umiestnenych na reaktore v plnom rozsahu spifia kritéria Uspe$nosti
skuasky pohyblivosti.

2. Poziadavky predpisané projektom pre stanovenie nerovnomernosti rozdelenia prietoku AZ boli
spinené. Pre nominalnu prevadzku PO zo 6 HCC je moZné na zaklade nameranych dat vypogitat subor
koeficientov uvedenych v instrukcii &. 1.

3. Pri skuske prerusenia chladenia pohonov HRK maximalna teplota puzdra pohonu HRK 100°C bola
dosiahnutd za 4 hodiny na pohone 15-58. Systém viozeného okruhu 1KAA30 a pohony kariet HRK
splfiajl poZiadavky projektu pre prevadzku reaktora. DoporuCujeme poéas zdruzenej revizie
prekontrolovat uzatvaracie ventily na privode a odvode vioZeného okruhu k pohonu HRK 15-58.

4. Sledovanie teplét ocelovych konstrukcii preukazali teplotnl prevadzkyschopnost' zariadeni chladenia
Sachty v sdlade s projektom. PoCas revizie bloku je potrebné odstranit nedostatky v utesneni
odporovych teplomerov na telese TN reaktore.

5. Merania hydraulickych charakteristik reaktora a PO potvrdili, Ze stacionarne hydraulické charakteristiky
splfaju poZziadavky technickych podmienok pre reaktor VVER 440, V-213.
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9. KOMPENZATOR OBJEMU 1 JEF

9.1. Skuaska uzla poistnych ventilov kompenzatora objemu

vdje

Skaska uzla poistnych ventilov kompenzéatora objemu pocas 2. etapy rozSirenej hydroskusky 1. bloku
JE Mochovce prebehla podla programu 1P011 a dopinkovych instrukcii k programu 1P011 pre vykonanie

skudok uzla PV KO a ski3ky RES! testom, ktoru realizovala firma SIEMENS KWU.

9.1.1. Projektové udaje:

HPV IPV Tlak [MPa]
otvor./ zatvor.
1JEF10AA16
1JEF10AA20 1JEF10AA17 14,00/13,05
1JEF10AA23
1JEF10AA27 1JEF10AA24 14,60/13,53
9.1.2.  Skusky:

a) Skuska IPV vazenim

Skuska bola vykonana 11. 2. 1998 pri tlaku v primarnom okruhu 7,45 MPa, bez uvedenia do &innosti

HPV.

- Vysledok pre HPV: 1JEF10AA20

1PV Otvaraci tlak Odchylka oproti projektu
[MPa] [%]
1JEF10AA16 13,82 -1,28
1JEF 10AA17 13,82 -1,28

- Vysledok pre HPV: 1JEF10AA27

PV Otvaraci tiak Odchylka oproti projektu
[MPa] [%]
1JEF10AA23 14,34 -1,78
1JEF 10AA24 14,34 -1,78
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vaje

b) Skaska IPV RES! testom

Skdska bola vykonana 21. 2. 1998 pri tlaku v primérnom okruhu 11,5 MPa, bez uvedenia do &innosti
HPV.

Skusky prebenhli v stlade so schvalenym programom.

Skasobnym zariadenim boli namerané a graficky zaznamenané priebehy na jednotlivych IPV:

1. priebeh odtlakovania priestoru nad kuzelkou (aj s Casovym priebehom).
2. Samotné otvorenie IPV (aj s asovym priebehom)
3. Zatvorenie IPV (aj s asovym priebehom)
4. Opatovné natlakovanie priestoru nad kuzelkou (aj s ¢asovym priebehom)
- Vysledok pre HPV: 1JEF10AA020
PV Tlak [MPa] Odchylka oproti projektu
Otvor./zatvor. [%]
1JEF10AAQ016 13,16/12,09 -6,00/-7,35
1JEF 10AA017 14,00/12,32 0,0 /-5,59
- Vysledok pre HPV: 1 JEF10AA027
PV Tlak [MPa] Odchylka oproti projektu
Otvor./zatvor. [%]
1JEF10AA023 14,08/12,43 - 3,56/- 8,13
1JEF10AA024 13,30/11,81 - 8,90/- 12,71

Presnost nameranych hodnét otvaracich tlakov so zariadenim ,RESI je oproti presnosti pakového
mechanizmu ovela vy$3ia a teda aj s vda&Sou vypovednou skuto&nostou, pritom cely priebeh je vidiet aj
graficky.

¢) Skuska otvorenia HPV

Funkéna skaska otvorenia HPV 1 JEF10AA020, 1 JEF 10AA027 bola vykonana 20.2.1998, pri

nominalnom tlaku v primarnom okruhu 12,2 MPa.
HPV boli otvorené otvorenim pilotnych ventilov otvaracej trasy:

e 1JEF 10 AA 020 - ventilov 1 JEF 10 AAQ36, 1 JEF 10 AAO46
e 1JEF 10 AA 027 — ventilov 1 JEF 10 AA041, 1 JEF 10 AAO47

d) Skuska otvorenia odl'ahéovacieho ventila 1 JEF11AA001

Funkéna skuska otvorenia odlahéovacieho ventila 1 JEF 11AA001 bola vykonana 20.2.1998
otvorenim solenoidového ventita 1 JEF 10 AA051 pri tlaku v primarnom okruhu 12,2 MPa.
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9.1.3. Zhodnotenie

e Skuska IPV vazenim uvedend vbode 2.1, podla pdvodnej Uradne schvalenej metodiky firmy
SEMPELL ukazuje odchylky oproti projektom poZadovanej hodnoty otvarania do minusovej strany menej
ako 2%. Skaska systémom RESI uvedena v bode 2. 2 nie je Gradne schvalenou skuskou. Realizovala ju
firma SIEMENS KWU. Tato skuska ukazuje odchylku na otvorenie od 0,0% pri 1 JEF 10AA017 aZ do
-89 % pre 1 JEF 10AAQ024.

Na zatvorenie je odchylka oproti projektovym poZiadavkam vys$$ia, od —5,59 do -12,71.

e Skuska otvorenia HPV 1 JEF 10AA020, 1 JEF 10AA027 pri menovitom tlaku preukazala funkénost HPV
a funkénost' vyfukovych tras do barbotaznej nadrze.

e Skuska otvorenia uvolfiovacieho ventila 1 JEF 11AA001 pri menovitom tlaku preukézala funkénost
uvoliovacieho ventila a vyfukovej trasy do barbotdZnej nadrze. Presnost nameranych hodnét
otvéaracich tlakov so zariadenim ,RESI” je oproti presnosti pakového mechanizmu ovela vy3sia a teda
ma aj vac¢siu vypovednu hodnotu, pritom cely priebeh je vidiet graficky.

o PoCas sku3ok Cerpadiel systtmov 1 JNF a 1KBA doSlo kzapracovaniu automatiky otvorenia
odfahCovacej trasy 1 JEF 11. Otvorenie vyvolal zaverny tlak erpadiel. Otvorenie odlah&ovacej trasy pri
skuske Cerpadiel 1 JNF a 1KBA priamo nesUvisi so skuskou uzla poistnych ventilov kompenzatora
objemu. Nastavenie automatiky odlahCovacej trasy 1 JEF 11, ktoré by viedlo k otvaraniu odlah&ovacieho
ventila 1 JEF 11AAQ01 pri praci havarijného systému 1 JNF, je neprijatelné.

» Sku3ke uzla PV KO predchadzal rad problémov, ktoré vyplyvali z prebiehajicich Gprav na zariadeniach
vyvolanych bezpeénostnym opatrenim. Problémy suviseli s nedostatkami v projektovej dokumentacii,
v koordinacii vliastnej montaze, v signalizacii stavov a ovladania ventilov a tieZ aj v uchyteni zavesov
potrubi a tepelnej izolacii zariadeni, ako aj v nespravnom pouziti kliGov IPV. Po&as RHS sa nakoniec
problémy na uzle PV doviedli do prijatelného stavu. SkiGSky ukézali funkénost' zariadeni a preukazali
zavady hlavne vo vnitornej tesnosti ventilov, ktoré st charakteru beznych prevadzkovych zavad.

9.2. Skusky vstrekov KO

9.2.1. Priebeh

Podla programu 1P11 bola otvorenéa trasa prepustania z KO do BN. Po zvy$eni teploty v BN bola
armatira 1JEF10AAQ03 zatvorena a zadaté chladenie BN vlozenym okruhom HCC. Podla programu 1P11
bola v diloch 15. a 16.2.1998 urobena skuska efektivnosti vstrekov do KO.

a) Prevadzka 6 HCC

Podet otvorenych vstrekov 1 2 3 4
Trend poklesu tlaku v EO 0,225 0,337 0.420 0410
[MPa/min}
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b) Prevadzka 5 HCC a s pracujicim 1JEB11AP001

Pocet otvorenych vstrekov 1 2 3 4
Trend poklesu tlaku v PO
[MPa/min] 0,227 0,337 0,389 0,330

Pri prevadzke 5 HCC a nepacujucom 1JEB11AP001 je efektivnost vstrekov nizsia o 10% pri jednej
trase vstreku a asi 0 25% az 30% niz3ia pre dve az Styri vstrekovacie trasy. '

c) Vprevadzke 3 HCC s pracujucim 1JEB11AP001

Poéet otvorenych vstrekov 1 2 3 4
Trend poklesu tlaku v PO
[MPa/min] 0,160 0,250 0,306 0,361

d) V prevadzke 3 HCC bez pracujiceho 1JEB11AP001

Poéet otvorenych vstrekov 1 2 3 4
Trend poklesu tlaku v PO
[MPa/min] 0,095 0,131 0,179 0,195

Pri prevadzke 3 HCC a nepracujicom 1JEB11AP001 je efektivnost vstrekov ni2dia o 45% oproti
rezimu s pracujucim 1JEB11AP0Q01.

9.3. Skuska ohrievacov KO

9.3.1.  Priebeh
Skasky boli vykonané podfa programu 1P011 podas 2. etapy RHS.
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9.3.2.

Vysledok skisky

Parametre PO pri teplote Tpg = 110 °C a tlaku ppo =2 MPa

vije

Skupina zapnutych | PocC. teplota vody | Kone€na teplota | Doba zapnutia | Trend nahrevu
EOKO v KO [°C] vody v KO[°C] [min] [°CInh]
142 110,1 111,2 12 5,5
3 111,2 112,6 10 8,4
4 113 113,9 10 54
5 113,9 116,8 10 17,4
vietky 116,8 121,56 10 28,2

Parametre PO pri teplote Tpp = 260 °C a tlaku ppo = 12,26 MPa

Skupina zapnutych | Po¢. teplota vody | Kone&na teplota | Doba nahrevu Trend nahrevu
EOKO v KO [°C] vody v KO[°C] [min] [°C/h]
5 286 291,1 30 10,2
4 291,1 290 30 2,2
3 290 291 32 1,88
3+4+5 291 298 28 15

9.3.3.

Zhodnotenie

Vysledky nameranych trendov odpovedaji o€akavanym hodnotam.

9.4. Zaver

1. Zariadenia uzla PV KO s0 sice funkéné a spdsobilé pinit svoju funkciu, ale neotvaraja pri tlakoch
uvedenych v projekte. '

2. Projekt udava striktng, presné hodnoty tlakov otvarania a zatvarania IPV. Je potrebné dopinit
dokumentaciu o dovolené tolerancie tlaku nastavenia IPV pri prevadzkovych podmienkach v boxe PG.
Otvéracie tlaky v tejto tolerancii buda kritériom spravnosti nastavenia IPV, overenej skuskou.

3. Automatiku odrah&ovania PO dat do slladu so zévernymi tlakmi ¢erpadiel 1JNG a 1KBA tak, aby tieto

systémy nespOsobovali zapracovanie automatiky odrah¢enia.

Ev. ¢.:38/98

Strana &.: 34




pmmmm oo ‘
, %{’““"““
o JEFID JEF10 b erie poR10 g
X CTCS28  CTOR2A ! : ]
; e ’ JEF10 [T-~-~-pR S
3 QO :
° \/ |%_ §
© i oT £
| JEF11! aJs1o <
= AAQGT ‘-——[:}—: DHI3 30 upww% =~ DN8a 8,0 MPAI00’C . .
JEF10 OM100 DH150 2,0 NP A200°C
, BPO03 JEF1C et
JEF10 AADZE ik
‘ | Pt JEF10 o ANDIT Q310
: N, JEF 1D AAOSD i AADTG
i l M ceeq “EFI0 PRhshoaz JEF1D é 5710 JEF10
\ L o EPO0S JEF1T BPO0T . 3 [SERo BROO JEF10 | 8POOS JEF1T 2
; 42022 : s b\ BRO07 ieoqq . AZ018 8 017 %
CTOGA! = CcTos44 AZOA
| e, IR e azozs ° FE@ JEFD @23 JEF10 O
erihE CTIB5A T JEF10 JERR CTO5IA UL O—3
walis T Mo o 17 [E01G2 e o—F
[4Tats . JET £ s # [N . Wt T
4 ol ¢ o by Ok ‘13') JEF10 | EF10 t \I.EF'\O JEF1D ! JEF10| @ v
::: ?;;3 ,ﬁ E {4_ CToa5T cIogep.t ! 54041 : (.)LC {0638 CY064B L. } AKO36| 3 % &
;’S{fﬂ;::‘ ¢ , ; EF10 ; : JeFio} Of g JEF1 ©
23z ‘l v S ﬁzjl AAQAT F Y ) MANE R | a0z
- o~ - R T £ St b d Lottt R N S APEOTR e E R E RS 4 - A
1'1_ . =R - JEF10 JERIC sepg JEF1Q QIS 12 /J
oy ;:} :.} 2 R JERD AA04S AADGS MNLD20 DH1so  AAQLC
fEIl Z & JEE1S AEG2T S ul JEE10 3
. CTO61A JEFI0 28 S0 Zp %9 cTosos ol
i JEF 10 %> BPO02 T3 28 JeFio > E|e3 3 .
D300 137 MPN/IS5C QJ51 1 Z:;—~
{7 JEF11
BPOO1 1
OH25 137 MP335°C Relief Tank
PHZ DH25 EZ? - GJSE0 JEF11 JEF11
JEF10 Quse0 AAOD3 AAOT2 N
L CcTeN2 AADTT LL L, Limits of erginearing scope
1, ~ JEF10
AN e Internal holes-

NPP Mochovce 1

Schematic Process and Instrumentation Diagram JEF

MiMoch/08.97/00a



KKW Mochovce

Einstellpriifung

Datum: 21.02.98,

17:36:12 Uhr

|[—P1 —S1 ——s2 ——P3 ——S3
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¥ ffnungszeitpunkt
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| SchlieRzeitpunkt
t— —_— g

0] _!l&éﬂ" LA JHH\W :

8.0 8.8 9.6 10.4 1.2

12.0 12.8

Aktuclles Verzeichnis der MeBdasten: erdatenssiviFinstprJEFI0AA.023 21 02 98417 36_12\

JEF10 AA025
JEF10 AAQ027

Vorsteuerventil

DH-Sicherheitsventil

Pl 20.0 bar/V Systemdnuck

P2 0.2 bur/DEV Druck der Hubhilte

St: 100 %MDIV Weg Steuerventil (Sicherheitsvenil 1)
§2: 10.0 %/MIV Weg Steuerventil (Sicherheitsventil 2)
S 04 mnv/DIV Weg der Hubhilte

Offnungsdruck 143.61 bar  (beit= 9.045) Systemdruck:
SchiteBdruck 126.75 bar  (beit= 14 14s) Systemdruck:

SchhieBdruckdifferenz :  11.74 % k - Hubhille:  44.39

Obr. &. 9-2

Betreiber

13.6 14.4 15.2 16.0

JEF10 CPu0l

Iruck Hublulfe
JEF10 CG020 XBol
JEFL0 CGO27 X301
Weg Hubhilte

11531 bar P-Hubhiifc: 0.64 bar

115.70 bar P-Hubhilfc: (.37 bar

A-MaB: 27 20mm

Curachter



KKW Mochovce Datum: 21.02.98, 18:13:48 Uhr

Einstellpriifung
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Aktuclles Verzeichnis der McBdaten: cidaten sivieinstprjef1022.024:21 02_98:118_13 438.

Vorsteuerventil . JEFI0 AA024
DH-Sicherheitsventil  :  JEFI0 AA027
Pio 200 bar/DIV Systemdruck JEFIO CPO]
P3: 0.2 bar/DIV Pruck der Hublilte Druck [Hubhilfe
S 100 %/MDIV Weg Steuenventil (Sicherheitsventil 1) JEF10 CG020 XBOY
S 10.0 %MDV Weg Steuerventil (Sicherheitsventil 2) JEF10 CGO27 X1301
83 (U8} mm/DIV Wep der Hubhilte Weg Hubhilfe
Offmmgsdruck © 135.60 bar (beit= 8.805s) Systemdruck: 114.73 bar P-Hubhilfc: 0.47 bar
SchlieBdruck 12042 bar (b= 14350s8) Syvstemdruck: 113.81 bar P-Hubhilfc: 0.22 bar
SchlicBdruckdiffercnz : 11.19 % k - Hubhilfe 4339 A-Mall. 2620 mm
Obr. ¢. 9-3

Beteeiber Gutaclitee



KKW Mochovce

Einstellpriifung

Datum: 21.02.98, 18:39:29 Uhr
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Aktuclles Verzcichnis der MeDdaten: edaten'siv:EinstprJEF10AA.016:21_02 98:18_39 29

Vorsteuerventil . JEF10 AAO16
DH-Sicherheitsventil :  JEF10 AA020
Pl 200 bar/DIV Systemdruck JEFI0 CPUCL
3: 0.2 bar/DIV DPruck der Hubhilfe Druck Hubhille
St: 100 %/MDIV Weg Steuerventil (Sicherheitsventil 1) JEF10 CG020 XB0}
S 100 %DV Weg Steuenventil (Sicherheitsventil 2) JEF10 CG027 XBO1
S3: 0.4 mnvDIV Weg der Hubhilte Wep Hubhilfe
Ofﬁ]ungsdruck - 134.18 bar (bcit= 9.805) Svstemdruck: 114.51 bar P-Hubhilfe: 0.44 bar
SchlieBdruck . 123.28 bar (bcit=15.295) Svstemdruck: 114,12 bar P-Hubhilic 0 31 bar
SchlieBdruckdifferenz:  8.12 % k - Hubhilte:  #4.39 A-MaB; 27.20 mm
Obr. &. 9-4
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Einstellpriifung
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[—Pt —s1 —s2 —p3 ——s3

Div

10

fdﬁnungszeitpunkt J

Sch-l‘ier:kzeitpunl‘(.tw

0

Mlosthtiefodedetes
8.0

PRy

MAd Lt dAdiad dghded o] iy ieboidy

10.8 1.7

126 13.5

Aktuclles Verzeichnis der MeBdaten: e¥daten'sivieinstprjel102a.01 7221 02 9819 05 22

Vorsteuerventil

DH-Sicherheitsventil

Pl 200 bar/INV
P3. 0.2 bar/IV
S 10 %wWDIV
$ 100 %WDIV
S3 04 mm/DIV
Offnungsdruck
SchhieBdruck

JEF10 AAOL7
JEF10 AA020

Systemdruck

Druck der Hubhille

Weg Steuerventil (Sicherheitsventid 1)
Weg Steuerventil (Sicherheitsventit 2)

Weg der Hubhille

142.75 bar
125.60 bar

SchlicBdruckdifferenz :  12.01 %

Obr.

Beteether

¢.

9-5

(beit=11.005)
(beit=16.19 %)

k - Hubhulfe:

JEF10 CPout

Druck Hubhilte
JEF10 CG020 X3t
JEF10 CGO27 X301
Wep Hubhilfe

Systemdruck: 114.33 bar P-Hubhilfc: 0.64 bar
Systemdruck: 114.76 bar P-Hubhilfe: 0.36 bar

44.39 A-MaB: 26,10 mm

Gutactter
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10. SYSTEMY HLAVNYCH CIRKULACNYCH CERPADIEL 1JEB

Skasky systémov prebehli podla programov 1P010, 1P084.

10.1. Hlavné cirkula¢né cerpadla

10.1.1. Technické udaje

Dopravované mnozstvo 7100 m*/hod
Teplota chladiva 270 °C

Tlak v sani 12,5 MPa
Vytlaénéd vySka 0,450,025 MPa
Rychlost otacania 1500 ot/min
Prikon ¢erpadla na hortcej vode max. 1400 kW
Prikon Cerpadla na studenej vode max. 1600 kW
Pocet kusov nal blok 6
Elektromotor Cerpadla AVC 1600 - 1500U 5

10.1.2. Z&beh elektromotorov HEC

Zabeh prebehol od 4.9. 1997 do 10. 9. 1997 po dobu 2 hodin.

ZABEH

HCC Doba zabehu [hod] Dobeh [min]
1JEB11AP001 2 45
1JEB12AP001 2 51
1JEB13AP001 2 36
1JEB14AP001 2 50
1JEB15AP001 2 58
1JEB16AP001 2 52

Vyhodnotenie diagnostického merania - stav zariadenia dobry.

Zabeh bol vykonany 4. 9. az 10. 9. 97 a ¢iasto¢ne opakovany 9. az 10. 9. 97

10.1.3. Zabeh PCC

Prebehol od 3. 9. 1997 do 8.9. 1997. Na jednotlivych HCC st parametre autonémnych okruhov

uvedené v tabulke.

HCE Tlakoyé strana na| Prietok autonfgmneho
chladi¢i AO [MPa] okruhu [m™/h]
1 JEB 11 AP002 0,01 58
1 JEB 12 AP002 0,011 5,9
1 JEB 13 AP002 0,01 5,8
1 JEB 14 AP002 0,012 6
1 JEB 15 AP002 0,014 6,2
1 JEB 16 AP002 0,011 6
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10.1.4. Meranie vibracii agregatov

Meranie bolo vykonané v diioch 12. a 13.2.1998. Pofas merania teplota v okruhu bola 260°C, tlak
odpovedal nominalnemu prevadzkovému tlaku. Meranie bolo vykonané dvojkanalovym analyzatorom vibracii
fy Palomar Microlog 6220 so snimaémi zrychlenia Wilcoxon 793. Snimace boli upevnené magneticky.

Meranie ukazalo, Ze charakter vibracii jednotlivych strojov je velmi podobny. Maximalna Groven
rychlosti vibracii bola zistend na opornych nohach. Mohutnost' chvenia pre jednotlivé stroje sa pohybuje
medzi 1,8 az 2,9 mm/s, ako ukazuje nasledujuci prehfad:

cislo slucky mohutnost’ vibracii [mm/s] | hodnotenie stavu stroja
1 2,7 uspokojivy
2 1,8 dobry
3 2,6 uspokojivy
4 2,7 uspokojivy
5 2,3 uspokojivy
6 29 uspokojivy

Stav strojov je mozno hodnotit' ako uspokojivy, stav stroja €. 2 ako dobry.

Malé hodnoty amplitudy kmitania vo vertikdlnom smere sved&ia o dobrom ustaveni spojok a axialnych
lozisk. Najvacsia rychlost’ kmitania je u v3etkych Cerpadiel s vynimkou 1 JEB13AP001 na telese axialného
loZiska Cerpadla. Na 1JEB13AP001 je zvy3ené chvenie na hornom loZisku elektropohonu, spdsobené
horsim vyvazenim jeho rotora. Stroje maju pravidelny chod bez pozorovatelnych rusivych zvukov.

Vykonané merania ukazali, Ze dal§ia prevadzka HCC nie je Ziadnym spésobom obmedzovana zo
strany vibracii strojov.

10.2. Olejové systémy HCC — 1QBR 10, 20
Skisky prebehli podra programu 1P010 a zacali sa 5. 8. 1997

Najskér boli zabehnuté ¢erpadia QBR 11, 12, 13, 21, 22, 23 AP001

Diagnostické hodnotenie chvenia — stav zariadenia uspokojivy. Zabeh Cerpadiel bol vykonany na
recirkulaciu spojenu s ohrevom oleja v nadrzi.
Priemerny trend nahrevu oleja v oboch systémoch bol 2,26 °C/h. Trend uvaZovany projektom je cca

2 °C/h. Nasledne boli naladené prietokové pomery na horné a dolné lozisko HCC ako je uvedené v tabulke
(boli upravované aj priemery Skrtiacich clon).
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Horné lozisko Dolné lozisko
Prietok na HCC Prietok [ I/m] clony [mm] Prietok [1/m] clony [mm]
min. nastaveny min. nastaveny

1JEB 11 AP 001 18 18,18 7 9 12 4,2
1JEB 12 AP 001 18 18,64 7 9 11,53 4,2
1JEB 13 AP 001 18 18,18 7 9 10,9 4.1

1JEB 14 AP 001 18 18,75 6.7 9 11,11 4,1
1JEB 15 AP 001 18 18,46 7 9 10,9 4

1JEB 16 AP 001 18 18,75 7,3 9 10,9 4

Pri skdaskach automatického nébehu prvého a druhého rezervného C&erpadla od zvySeného a
znizeného tiaku boli projektové hodnoty pmi, = 0,3 MPa a pmax = 0,5 MPa nevyhovujlce a preto boli zmenené
na: Pmin = 0,15 MPa a pmax = 0,35 MPa.

Skusky havarijného prelivu

Havarijny preliv systému 1QBR10 je funké&ny. Cas dosiahnutia max. hladiny v nadrzi 1QBR10 BB03 je
6 min od uzatvorenia poslednej RCA. Havarijny prieliv systému 1QBR20 — skuska bola predéasne ukonéena
z ddvodu prelievania oleja na HCC — 1JEB 12, 14 AP001. Zavada: trasa havarijného prelivu 1QBR 20 nie je
schopna odvadzat olej od HCC - 1JEB 12, 14, 16 AP001a je nevyhnutné tato trasu preverit a odstranit
zévadu.

10.3. Vlozeny okruh HCC

Zaciatok skisok podl'a programu 1P084 bol diia 13. 8.1997
Zabeh Gerpadiel KAA 11, 12, 13 AP001 prebehol 20. az 21.8. 1997

Diagnostické hodnotenie vsetkych &erpadiel - dobry stav. Nastavené parametre prietokov na
jednotlivych HCC st uvedené nizsie.

HCE 1JEB11 AP00A1 54 t/h
HCE 1JEB12 AP0O1 63 t/h
HCE  1JEB13 AP001 52 t/h
HCE 1JEB14 AP0O1 65 t/h
HCC 1JEB15 AP001 57 th
HCE 1JEB16 AP0O1 59 th

prietok na chladié¢ SOV - KBF 10 65 t’h
KBF 50 68 t’h
Tiakovy spad naclone 60 vA211/1 160 kPa
Tlakovy spad na chladici organickych anikov 60 kPa

Parametre vioZzeného okruhu HCC 1KAA10 splfiaju poZiadavky projektu.
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10.4. Skusky dobehov HCC
Merania dobehov HCC
Merania boli vykonané po€as merania hydraulickych charakteristik primarneho okruhu dria 13.2.1998.

Doba rozbehu u véetkych HCC je priblizne 10 s. Casy dobehov pri skiske vypadku 6 zo 6 HCE su
uvedené v nasledujlcej tabulke. Pohybuiju sa u v3etkych HCC priblizne 3 minaty.

Dobeh
HCcC [min: sek]

1 JEB 11 AP001 2:54
1 JEB 12 AP0OO1 3:02
1 JEB 13 APO0O1 2:55
1 JEB 14 APGO1 2:47
1 JEB 15 AP001 3:.00
1 JEB 16 AP0OO1 2:55

Dobehy HCC splfiaju poZiadavky projektu.

10.5. Parametre HCC poéas 2. etapy RHS pri teplote PO 260°Cpri prevadzke 6 HCC diia

14. 2. 1998
HCC T{°C) p [MPa]| F[m/h] p [MPa] p [MPa] T[°C] F[m’/h]
autonémneho | tesniacej. | organiz. na HCC | za 1. stupfiom oleja vloZzeného

okruhu vody unikov upchavky okruhu
1 JEB 11 AP001 33 0,2 1,3 0,44 7 35 57
1 JEB 12 AP001 30 0,2 1,2 0,43 5,8 35 68
1 JEB 13 AP001 33 0,2 1,2 0,43 7 35 68
.1 JEB 14 AP001 34 0,2 1,2 0,44 7 35 69
1 JEB 15 AP001 32 0,2 1,2 0,44 7,2 35 66
1 JEB 16 APQO1 33 0,2 1,3 0,45 6,7 35 66

10.6. Doba prevadzky

HCC 1JEB11AP001 | 1JEB12AP001 | 1JEB13AP001 | 1JEB14AP001 |1JEB15AP001 | 1JEB16AP001

hodiny 356 291 308 398 280 375

10.7. Zaver

1. Podas celej etapy RHS systém HCC a aj viastné HCC pracovali bez zavad. Preukazali vysoku

prevédzkbvﬂ spolahlivost systémov HCC.
2. Zostava vyriesit problém, ktory sa prejavil pri skiske havarijného prelivu systému 1QBR20, ktory pri

poruche spojenej so zatvorenim RCA nie je spdsobily odviest olej do havarijnej nadrze.
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11.  CIRKULACNE CHLADIACE SYSTEMY HERMETICKEJ ZONY

11.1. Cirkulaéné chladiace systémy HZ:

Systém 1C-1 (1KLA 10)
Systém 1C-2 (1KLA 11)
Systém 1C-3 (1KLC 22)
Systém 1C-5 (1KLA 14)
Systém 1C-6 (IKLC 13)

Na systémoch boli vykonané spustacie prace v sulade s programom spastania 1P088:
. nastavenie koncovych poléh APU
. kontrola nastavenia pradovych ochran
*  odski3anie smeru toCenia elektromotorov
»  prefuk potrubia
e  skasky ochran a blokad
* nastavenie a meranie celkovych vzduchovych vykonov
*  merania pridovych odberov elektromotorov
) merania vibracii
e odski3anie vzajomnej zastupitelnosti jednotlivych Casti systému

Pogas RHS boli systémy prevadzkované pre zabezpelenie projektovych parametrov v hermetickej

zbne.
Dosiahnuté parametre zariadeni
Zariadenie Vibracie Dopr. mnozstvo vzduchu Vysledok skusky
Projektové | Namerané | Projektové Namerané
1C-1 1KLA 10 AN 101 45mms” 439mms | 65000m h™" | 66632m>h" vyhovuje
1KLA 10 AN 102 1,8 0,63 65 000 66 960 vyhovuje
1KLA 10 AN 103 1,8 1,17 65 000 66 974 vyhovuje
1C-2 1KLA 11 AN 101 4,5 44 65 000 66 240 vyhovuje
1KLA 11 AN 102 1,8 0,7 65 000 64 624 vyhovuje
1KLA 11 AN 103 1,8 0,5 65 000 67 536 vyhovuje
1C-3 1KLC 22 AN 101 4,5 3,48 15 000 15745 vyhovuje
1KLC 22 AN 102 4,5 4,37 15 000 15 146 vyhovuje
1KLC 22 AN 103 4,5 3,45 15 000 15 650 vyhovuje
1C-5 1KLC 14 AN 101 4,5 3,0 10 000 10 030 vyhovuje
1KLC 14 AN 102 1,8 1,7 10 000 10 010 vyhovuje
1KLC 14 AN 103 11,2 15,1 10 000 10 042 nevyhovuje
1C-6 1KLC 13 AN 101 1,8 1,0 20 000 20 404 vyhovuje
1KLC 13 AN 102 4,5 2,5 20 000 20 256 vyhovuje

Pri ventilatore 1KLC 14 AN103 je nevyhovujica vysoka troven vibracii agregatu.
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11.2. Meranie pridenia vzduchu v boxe PG

11.2.1. Priebeh skagky

Meranie prudenia vzduchu vboxe PG (miestnost A 201) a v prifahlych priestoroch bezprostredne
spojenych s boxom PG na 1. bloku JE Mochovce sa uskutoCnilo diia 17.2.1998. Oproti podmienkam
uvedenym v operativnom programe €. 3 nebola Gplne spinené podmienka uzatvorenia dveri a poklopov do
boxu PG, kde boli po&as merani zistené nasledujice odchylky:

» vstupné dvere medzi miestnostami A 207 a A 211 nemohli byt uzatvorené z dévodu vedenia viacerych
docasnych kablov cez tieto dvere. Okrem toho nebolo mozné Upline vylaéit pohyb inych oséb cez tieto
dvere,

e nad PG 11 bol otvoreny poklop do reaktorovej saly z dévodu nutnosti privodu dodatoéného chladiaceho
vzduchu k hornej €asti kompenzatora objemu, kde sa dia 18.2.1998 mali vykonavat montazne operacie,

e boli otvorené dvere medzi miestnostami A 201 a A 301 (pohyb os6b).

Vzhfadom na intenzitu prudenia vzduchu otvorenymi dverami a poklopov v8ak predpokladame, Ze
nedodrzanie danej podmienky neovplyvnilo podstatnym spdsobom vysledky merani.

Vlastné meranie rychlosti pridenia vzduchu sa realizovalo pomocou anemometra TESTO 452,
pricom tieto merania boli vykonané v nasledujlicich miestach a vy3kovych hiadinach: '
¢ 0,5a2,0mnad podlahou (+6,0 m) v celom boxe PG,
¢ nad ventiimi odluhu a odkalu jednotlivych PG,
¢ medzi jednotlivymi PG,
e nad parnymi kolektormi jednotlivych PG
¢ nad spatnymi klapkami systému havarijného dochladzovania
o okolo jednotlivych hydroakumulatorov na jednotlivych plo3inach
¢ okolo KO na jednotiivych ploSinach
¢ na spojovacej chodbe medzi hydroakumutatormi JNG12BB01 a JNG13BB01 a miestnostou A 302
(SOV-1),
¢ na spojovacej chodbe medzi hydroakumulatormi JNG10BB01 a JNG11BB01 a KO,
¢ na vystupe z miestnosti A 211 do miestnosti A 201

Z dévodu nepristupnosti a vysokej teploty okolitej konStrukcie nebolo vykonané meranie pred
vystupnym oknom z miestnosti A 302 do A 201.

Pocas merani boli v &innosti vzduchotechnické systémy C1 (KLA 10) a C2 (KLA11), ktoré su
v ¢innosti aj za normainej prevadzky bloku. Na druhej strane neboli v &innosti vzduchotechnické systémy P2
a 02, ktoré za normainej prevadzky bloku udrzuji podtlak v miestnosti A 201 a v dalSich miestnostiach
hermetickej zény. Vzhladom na kapacitu systému (1250 m® /hod) v8ak tato skuto&nost nemala podstatny
vplyv na charakter pridenia vzduchu v miestnosti A 201.

11.2.2. Zhodnotenie

Na zaklade vykonanych merani boli zistené vektory rychlosti pridenia vzduchu vo vybranych
miestnostiach boxu PG a v prifahlych priestoroch bezprostredne spojenych s boxom PG, &im bol ziskany
kvalitativny aj kvantitativny obraz o charaktere prudenia vzduchu v tychto priestoroch.
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Vysledky merani bud( vyuzité pri vypracovavani metodik lokalizacie a kvalifikacie unikov chladiaceho
média z primarneho okruhu systémom HUMON.

11.3. Zaver
1. Cirkulalné chladiace systémy maju dopravné mnoZstva vzduchu mierne nad hodnotami pozadovanymi
projektom. Systémy spifiaju poziadavky projektu.

Ev. €.:38/98 Strana ¢€.: 41




Vyskumny ustav jadrovych elektrarni Trnava a.s. va j e

12. SYSTEM SPALOVANIA VODIKA 1KPL
12.1. Priebeh

V drioch 15. — 24. 2. 1998 boli vykonavané skusky na systéme 1KPL 10, 50 v ramci programu PKV P-
29. Pocas skusok bolo vyskusané:

priechodnosti trds odvodu kondenzatu z 1PKL do hydrouzaveru 1KPL10, 50 BB005

nastavenie prietoéného mnozstva paroplynnej zmesi 130 kg/h z 1KBA 10, 50 BB001

nastavenie prieto&ného mnoZstva plynnej zmesi v okruhu 1KPL 10, 50 na 200 m%h

nastavenie prietoku paroplynnej zmesi z 1KBA 10, 50 BB001, obtokom armatir 1KPL 10, 50 AA004
(4 m*fn)

prevetravanie 1KBA 10, 50 BB001 s vyskisanim blokovacej podmienky TS 1.2.8.

prevetravanie nadrze 1KTA 11 BB001, nastavenie regulatora 1KPL 15 AA003

odvod parovodnej zmesi z 1JEF11BB004.

Na zariadeni boli zistené zavady charakteru montaZnych nedorobkov a nestladu projektu so

skutoénym stavom. Tieto zavady brania GspeSnému ukonéeniu skisok systému.

12.2. Zaver

1.

KedZe z hladiska montaznych nedorobkov zariadenie nebolo mozné uviest do prevadzkového stavu
v stlade s projektom, odsku3anie a naladenie celého systému musi byt vykonané v ramci pripravy
bloku na aktivne vyskisanie.
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13. SYSTEM AZTP A AKNP
13.1. Priebeh

Na systémoch AZTP a AKNP bolo realizované bezpeénostné opatrenie na zvy3enie spolahliv:
systémov. Toto bezpelnostné opatrenie nebolo v&as v potrebnom rozsahu domontované, pre apiné
odskusanie pocas etapy RHS. Zariadenie AZTP nebolo v potrebnom &ase pripravené ku skaske. Nebolo
zmontované, neboli zrealizované kabelové prepoje, napojenie na signalizaciu zo zariadenia HO na BD a do
ostatnych Casti a neboli ukonCené nastavovacie prace. (Zariadenie nebolo samostatne oZivené a
odskdsané).

Podla pévodného programu 1P005 v Ease horlcich skuSok neboli preverené vstupy technologickych
parametrov a nemohli byt porovnané sinymi nezavislymi meraniami odpovedajicich parametrov. Na
zaklade merani je potrebné vykonat analyzu vierohodnosti (dajov kanalov AZTP. Tato gast skusok
zariadenia AZTP taktiez nebola splnena. Tuto skuSku je mozné vykonat len pri nahriatom bloku na
parametroch v ramci pripravy bloku na aktivne vysku3anie.

13.2. Zhodnotenie

Cast' zariadenia AZTP bola po&as RHS odskG3ana, ale rozsah skd3ok nezodpoveda potrebnému
odsku3aniu zariadenia. Signély zariadenia AZTP a AKNP cez systém ALOS na skrine SAK s povelmi na
pohony SORR boli odski$ané v rozsahu, ktory si vyZaduje zmontované a pripravené zariadenie PO. V
uvedenom rozsahu je zariadenie funkéné.

Na systéme je potrebné vykonat'

e Porovnat merané parametre AZTP s ostatnymi parametrami v inych systémoch podas nahrevu bloku
v ramci pripravy aktivneho vyskusania.

e Aparatira AKNP nebola zmontovana a preto nebola doteraz ozivovana a odskisana.

* Funkcia systému AZTP bola odsku8ana v oboch kompletoch HO. Neboli odskuSané vazby na

* navdzujlce zariadenia a metrologicka kontrola meracich tras.

e U systému ALOS boli vykonané funk&éné skudky oboch kompletov, ale neboli vykonané skusky na
spolupracujlce zariadenia. Nie je realizovana blokdda RZV TG do HO-1.

+ Casové nastavenie prechodu HO-3 do HO-2 od signalov AKNP je podfa projektu 20 s, na rozdiel od
blokov JE Bohunice.

¢ Na zariadeniach ARM a ROM nezacali spi3tacie prace.

« Nie su domontované signaly v8etkych havarijnych ochran reaktora.

Hoci nebol splneny program sku3ok k aktivnemu vyskd3aniu je moZné spracovat vysledky a
zariadenie uviest do prevadzkyschopného stavu.
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13.3. Zaver

1. Preverit zmenu prechodu signalu HO3 do HO2 s 10 s na 20 s, ktora je rozdielna oproti blokom JE

Bohunice.
2. Pocas etapy pripravy bloku na aktivne vyskusanie je potrebné oZivit' a odskuat' navaznosti na

ostatné systémy bloku a overit spravnost' Gdajov snimacov parametrov vstupujucich do HO.

3. Pred zavaZanim paliva do reaktora vykonat skidky aparatiry AKNP neutrénovym

zdrojom.
4. Vramci pripravy bloku na aktivne vyskiSanie vykonat skusky havarijnych ochran a podfa

osobitného programu préverit‘ hodnovernost signalov vstupujlcich do havarijnych ochran.
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14. SYSTEM VNUTROREAKTOROVEJ KONTROLY
14.1. Priebeh

Systém SVRK je systém, ktory zabezpecuje:
* kontrolu rozloZenia tepl6t na vystupe z palivovych kaziet
» kontrolu rozloZenia neutronového toku v aktivnej zéne reaktora

V ramci bezpe&nostnych opatreni BO I1&C 12 bol pdévodny systém HINDUKUS a VK3 vymeneny za
novy systém vnutroreaktorovej kontroly SVRK 07,08.

V Case zacCiatku etapy rozS$irenej hydroskisky na systéme nebola dokon&ena montaz. Zariadenie
bolo pripravené Ziastogne. Skusky systému sa vykonavali podfa nahradnych programov, 1P004/1, 1P004/2.,
1P004/3, 1P004/4, ktoré odpovedali oZivovaniu a odsku3aniu zariadenia. PretoZe zariadenie nebolo Gplne
pripravené, aby skiSky pri RHZ boli vykonané korekine, prebiehali v sulade so zvladtnym navodom,
nazvanym ,In8trukcia ¢. 2“. Pri teplotach 20, 120, 140, 160 °C bola previerka systému urobena manuaine,
pomocou meracieho pristroja METEX M4650 CR. Namerané hodnoty v mV boli prevedené na teplotu.
Prevod termoclankov bol urobeny podfa STN 258304 a odporovych teplomerov podla ruskej normy GOST
6651-78.

Meranie pri teplotach 220, 240 a 260 °C boli zosnimané pomocou SVRK a ulozené do pamaéti.
Spracovanie bolo vykonané po odladeni programov v zavere rozsirenej hydroskusky.

Pocas RHS boli zistené namerané teplotné rozdiely medzi SVRK a MADAM S. Tieto rozdiely mozno
odstranit vyuzitim kontrolného presného systému merania teplét na reaktore, ktoré ma kalibrané certifikaty
pre vSetky komponenty meracieho systému a cely systém, pricom mé vysoku, garantovant a metrologicky
potvrdeni presnost. Takyto meraci systém bude v ramci TSBO I&C 12 zrealizovany. Ide o presny meraci
systéem tepldét na reaktore, ktory bude plnit funkciu teplotného normalu a ktory bude zabezpe&ovat
metrologick( navéznost Standardnych teplotnych merani. Tento kontrolny systém merania teplot reaktora
mé garantovani a metrologicky potvrdenl presnost merania teplét = 0,18 °C. Pomocou neho mozno
v priebehu izometrického stavu kalibrovat Standardné teplotné merania a v priebehu kampane reaktora
pocas kaZzdého meracieho cyklu kontrolovat' ich presnost' v &ase. Kontrolny systém bude mozné vyuzit aj na
overovanie teplotnych merani na vystupe z kaziet vo viacerych teplotnych bodoch v intervale 50 °C - 260 °C,
aby sa mohia urobit' extrapolacia zavislosti do cca 300 °C.

PouZitie kontrolného systému merania teplét na reaktore 1. bloku zabezpedi vysvetlenie rozdielov
teplét medzi systémami SVRK a MADAM S, pri nabehu bloku a po&as prevadzky bloku, zabezpe&i potrebnu
metrologickl nadvéaznost standardnych teplotnych merani, ktora je z pohfadu bezpecnosti prevadzky bloku
dolezita.
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14.2. Zhodnotenie

Skudky sa vykonavali podfa nahradnych programov, ktoré odpovedali pripravenosti zariadenia.
Svojim charakterom viak odpovedali potrebam ozivovaniu zariadenia.

Pretoze neboli dodané programy a zariadenie nebolo pripravené tak, aby skusky pri RHZ boli
urobene plynule, prebehli podla osobitného navodu,Indtrukcia €. 2“.

Merania pri teplotach 180 °Ca 210 °C neboli vykonané. Pri teplotach 220, 240 a 260 °C sa mala
vykonat' kalibracia. Tieto teploty boli zosnimané pomocou SVRK a uloZené do pamate.

PoCas rozSirenej hydroski8ky bola odskui$ana len hardwarova &ast' systému vnUtroreaktorove;
kontroly , ktora je v poriadku. Programové vybavenie zostava z podstatnej ¢asti neodskusané.

Do zariadenia SVRK boli v ase horlcich skiSok nacitané hodnoty merania teplét, z ktorych je
mozne vychadzat pri posudzovani prevadzkyschopnosti zariadenia. Spracovanie, ktoré malo byt vykonané
po odladeni programov, este nebolo prevedené. Vysledky merani boli urobené na tlagiarni pri SVRK tak, ze
sa prepisala obrazovka. Tieto vysledky si nedostatoéné a meranie bude treba zopakovat pri aktivnom
vyskisani. V ramci pripravy aktivneho vysku3ania bude potrebné uviest systém do funkénosti, vratane
dosku$ania  programového vybavenia systému vrozsahu potrebnom pre realizaciu fyzikalneho a
energetického spustania.

14.3. Zaver
1. Do zacCiatku aktivneho vyskiU3ania, pred nédbehom reaktora na MKV, musi byt bezpodmieneéne
pripravena Cast' SVRK, podavajuca informacie na BD a funkcia overovania kvality signalov.

2. Vramci BO 1&C12 na blokoch JE Mochovce realizovat kontrolny meraci systém teplét, ktory bude plnit

funkciu teplotného normalu pre tandardné teplotné merania.

3. Vramci pripravy bloku na aktivne vysku3anie, pred nabehom reaktora na MKV, zoslladit udaje
merania tepl6t systému SVRK a informa&ného systému MADAM S.
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15. SYSTEM SORR

15.1. Priebeh

Systém riadenia a ochrany reaktoru SORR presiel modernizaciou, zahrnutou v TSBO pod oznaéenim
1&C 02. Vlastnym obsahom I&C 02 bolo:
» zvysit odolnost systému proti zlyhaniu spolo&nej priiny
* zvysit odolnost systému proti zlyhaniu z jednoduchej priciny
s dosledné oddelenie funkcie ochrany a funkcie regulacie

Prva poZiadavka si vyZiadala zmenu dispozineho riedenia jednotlivych Casti systému do roznych
miestnosti. Druha a tretia poZiadavka si vyZiadala zasadnt modernizaciu celého systému. Dalsia zasadna
zmena je v oblasti vykonovych stykaCov, ktorych rozpojenim déjde k strate napajania pohonov HRK a ich
naslednému padu do AZ (HO1).

Realizacia vy38ie uvedenych zmien prebehla s pouZitim mimoriadneho postupu. Mimoriadnost
postupu spocivala v tom, Ze jednotlivé fazy realizacie, t. j. projektova priprava, montazna priprava a viastna
montaz, boli rozdelené do dielCich etap tak, aby tieto Cinnosti mohli prebiehat paraleine. Pévodné umysly, ze
spustacia dokumentéacia vznikne prepracovanim programov P2, P3, P5, E1 a E21 s ohladom na rozsiahlost
dokumentécie, priebeh realizacie a termin spGstania sa ukézali ako nedodrzatelné a tak sa muselo pristupit
kK mnohym detailnejsim etapam spustacich prac a odlidnej Struktare &lenenia spustacich programov.

Vychodzou podmienkou bolo najskér pripravit ku skaSkam PKV podsystémy, ktoré pre svoje
spolahlivé vyskuSanie vyZzaduju stav technoldgie €o najviac sa priblizujici k prevadzkovému stavu. Ostatné,
ktoré si vo faze neaktivneho spustania preverované simulovanymi signalmi, vyskusat neskor tak, aby
k zaCiatku aktivnej Casti spustania bol systém pripraveny ako celok.

Vramci PKV a etapy RHS boli vykonané nasledovné skusky:

Skiusky systému elektronapéjania SORR

Skusky prebehli podfa operativneho programu IP003. Skasky z hfadiska preverovaného systému,
prebehli spedne. Problém bol v suvislosti so zaistenim napajania. Tento problém spociva v tom, Ze viastny
systém SORR je konstruovany a vyrobeny pre menovité napétie 220/V380V 50Hz, resp. 220V, zatial o
systém zaisteného napéjania je zrealizovany podla novej normy t. j. v napatovej sustave 230/400V, 50Hz.
Systém bol zregulovany na dolnej hranici, napétie nikdy nekleslo pod hodnotu 230V a 400V striedavych a
230V jednosmernych. Téato skutoZnost sa prejavila v tom, Ze pri niektorych jednotlivych testoch sa vystupné
parametre nachadzali mimo pripustnd hranicu. Za tychto podmienok je systétm SORR sice
prevadzkyschopny, nachadza sa v8ak v rezime urychleného starnutia. Pre napéjanie systému SORR projekt
stanovuje menovité napatie 220v/380V + 10 %, -15 %, teda hodnoty 230V/400V su v pristupnej tolerancii.
Rusky dodavatel pozaduje menovité napétie, podla STD v tolerancii (+5 %, -5 %) po dobu najmenej 95 %
dennej prevadzkovej doby a len v zostavajicich 5 % prevadzkovej doby mdZze prekrodit tieto hranice

v rozmedzi +10, -15 %.
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Skasky skupinového a individualneho systému riadenia

Skasky prebehli podfa programu 1P004. Najddlezitejsou suéastou tohoto systému su PNCI-3, ktoré
napajaju jednotlivé pohony HRK. S PNCI-3 boli problémy. Priginou problémov je diagnosticky procesor,
ktory je na tomto zariadeni pouzity ako prvy prevadzkovo neodskuSany prototyp, zatial' €o vlastna vykonova
gast PNCI-3, i ked bola zasadne inovovana, pracuje spolahlivo. Preto bola vykonana, prva etapa skisok
PKV bez diagnostického procesora. V8etky skudky prebehli s pozitivnym vysledkom. Zavady, ktoré sa
pocas tychto skiSok objavili boli odstranené.

Suéasne so skusSkami skupinového a individualneho riadenia prebehli intenzivne skasky PNCI-3
podra zviatneho operativneho programu na vertikalnom stende. Cielom tychto skui$ok bolo odhalit priginy
nespolahlivej funkcie diagnostického procesora. Postupne bol upraveny riadiaci program diagnostickej éasti,
nastavené nové medze diagnostikovanych prevadzkovych parametrov a vykonané zmeny v riadiacich
obvodoch. Nakoniec boli v3etky zistené zavady odstranené a zopakované skusky s kompletnymi PNCI-3 ku
koncu RHS.

Tieto skusky prebehli Gspesne, t. j. zavady zistené skdr sa uz neobjavili. Objavila sa v8ak nova
zavada, ktora spogiva v tom, Ze pri prerusovanom rezime HO2 u niektorych PNCI kaziet HRK skupiny, ktora
bola na dolnom mechanickom doraze, sa objavilo hlasenie poruchy PNCI-3. V désledku tejto falodnej
poruchy signalizovanej diagnostickym procesorom, dochadza k prevzatiu riadenia PNCI-3 diagnostickym
procesorom, €o znamena, Zze dochadza k zablokovaniu polohy HRK a naslednych riadiacich povelov z BD.

V dobe tychto sk(Sok v3etky hlavné cirkulainé Cerpadlad boli odstavené a tak padajuce skupiny HRK
neboli nadlah&ované hydrodynamickymi silami pradiaceho chladiva. Funkcia PNCI-3 tu bola preverovana
v najhorSom moznom pracovnom rezime. V kazdom pripade v3ak ide o zavadu smerujlicu viastne k vacsej
bezpelnosti.

Skusky havarijnej ochrany

Pogas tychto skiSok bol preverovany havarijny retazec, simulaciou vystupnych signalov
z podsystému ALOS, priCom v dobe za&iatku RHS bol k dispozicii len ALOS prvého kompletu. Montaz a
individuéine odskdsanie druhého kompletu bolo vykonané neskér, v priebehu RHS. Tieto skasky prebehli
uspedne a boli dosiahnuté vSetky kvalitativne a kvantitativne hodnoty pozadované v programe. Podla
operativneho programu bol vysku3any prechod havarijného signalu |. kompletu aparatiry AZTP so
zapracovanim HO1. Téato skuska prebehla Uspedne. Prechody ostatnych havarijnych signalov je potrebné
odskU$at po zamene &idiel tlaku SAFIR za ROSEMONT. Preverovana musi byt priechodnost simulovaného
havarijného signalu od ¢idla tlaku alebo teploty cez prevodnik, kabelovl trasu , aparataru AZTP, ALOS,
SAK3 na hlavné stykade SP6. Zapracovanim styka&a je spofahlivo a preukazatelné dosiahnutie padu kaziet
HRK do AZ (HO1).

Vyskisanie SORR v ramci RHS

Pri tychto skuskach bolo operativne prispdsobené jednosmerné napétie systému zaisteného
napdjania, ktoré bolo dosiahnuté provizérnym odpojenim &lankov akumulatorovej batérie. Tieto skusky
prebehli Uspesne. Nedoriesena zostava definitivna Gprava napétia systému zaisteného napajanim PNCI-3.
Pogas RHS bol domontovany a individuaine vysk(Sany systém ALOS a boli vykonané skiSky tohoto

systému. Tieto sk(sky prebehli ispesne.
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15.2. Zhodnotenie

Spolo&nym nedostatkom v3etkych sk(Sok bola montézna nepripravenost zariadenia a signalizacie
na BD a prenos informacii do ostatnych systémov, ktord neumoznila sifasne so skuskami vykonat
previerku signalizacie prvopri€iny. Toto bolo spbsobené neukonéenou projektovou pripravou kompaktibility
medzi systémom SORR a systémami SIEMENS.

VSetky pohybové skusky pohonov HRK, ktoré suvisia s hornym blokom reaktora boli realizované.
Pogas skusok problémy boli s pracou diagnostického procesora PNCI-3, ktory v podiatoénej faze skugok
musel bol odpojeny, aby skadky mohli pokralovat na nadvézujice zariadenia. Bez diagnostického procesora
PNCI-3 pracuju v sUlade s projektom. Diagnosticky procesor zabezpe&uje aj ochranu od rychlosti
vytahovania kaziet HRK, ochranu od neriadeného zdvihu a zabezpecuje prechod na brzdny rezim pri
poruche v obvodoch PNCI-3, ktory zabrafuje padu kazety HRK. Po&as priebehu skusok boli nedostatky
diagnostického procesora Eiasto€ne vyrieSené. Zostava v8ak nedostatok, ktory sa prejavuje len pri pésobeni
signalu HO-2. Tento nedostato nema vplyv na vlastné pésobenie signalu HO-2, ktora pésobi v stlade
s projektom.

Prejavuje sa pri kratkodobom pdsobeni signalu HO-2, ked po zruseni signalu pdsobenia HO-2,
kazety padajlcej skupiny presadaju a do PNCI-3 kaziet skupiny, ktora dopadla do koncovej polohy pride
signal od diagnostického procesora, ktory blokuje dvihanie kaziet spadnutej skupiny operatorom. Pre
obnovenie povolenia dvihania kaziet je potrebny osobny zasah personalu na odkvitovanie signalu na
paneloch konkrétnych PNCI-3, priamo v miestnosti &. 3107..

15.3. Zaver

V rémci pripravy bloku na aktivne vyskuisanie:

1. Vykonat skisky meracich retazcov HO od €idla na vystup vyhodnocovacej aparatury.
Vykonat skuisky signalizacie prvopriéiny HO na BD a zariadenie SIEMENS.
Vykonat individualne skisky PNCI-3 a tymito skigkami potvrdit funk&nost diagnostického procesora
PNCI-3 ako celku.
Vykonat skusky podsystémov ARM a ROM po konecnych Upravach tychto systémov.
Vykonat kompletné skisky systému havarijnej ochrany reaktora simulaciou vietkych havarijnych
signalov.

6. VyrieSit problém zvySeného napétia, striedavého aj jednosmerného, napéjania zariadeni systému
SORR.
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16. SYSTEM NAPAJANIA PG

16.1. Priebeh

Skusky sa vykonali podla programu 1P040, diia 9. a 10.2.1998.

Cielom skasky bolo:
e funkéné preverenie HNC
» preverenie spolahlivosti automatik a oviadania
+ funkcné preverenie meracich a kontrolnych pristrojov.

Havarijné napéjacie Cerpadla (typ 100CHX) maja Stvrty stuperi bez obezného kola. Tato Gpravu
vykonal vyrobca vo vyrobnom zavode. Ddvodom tejto Upravy 6 stupfiového Cerpadla bola skutoénost, Ze
dopravna vyska &erpadla bola vy3Sia, ako poZadovana UP. Tuto dopravn( vydku nebolo mozné znizit len
stoCenim obeZnych kol. Preto bolo vybraté obeZné kolo Stvrtého stupfia a Ciastoéne urobené Upravy
vystupnych priemerov obeznych kol, pre splnenie poziadavky UP. Tato ista dprava je realizovana aj na
Cerpadlach superhavarijného napajania (100CHX), kde je vybraté obezné kolo z piateho stupia.

Skaska 1LARO1APQ01:;
Vychodzi stav: - teplota v PO 160 °C

- teplota v napéjacej nadrzi 1BB001 120 °C
- nemanipulovand havarijna trasa do PG

Skiaska HNC bola pri nizkych parametroch bloku. Dialkové ruéné spustenie ¢erpadla 1LAR 01 AP001
v automatickom reZime. Nabeh &erpadla prebehol bez problémov. Cinnosti automatu prebehli bez poruchy.
RV1LAR 03 AA002 bol rugne oviadany z BD na regulaciu zvySovania (znizovania) pozadovaného prietoku.

Tabulka priebehu skisky 1LAR 01AP001

Tlak na sani Tlak na vytlaku Prietok vo vytlaku Prudova zat'az
[MPa] [MPa] [t/hod] [A]
0,924 5,069 10,98 10,14
0,899 4,890 - 30,74 11,57
0,906 4,741 40,54 12,70
0,886 4,906 51,38 11,35
0,912 4,849 59,14 12,00
0,922 4,971 51,67 11,34
0,920 5,102 40,69 11,29
0,918 5,091 28,53 11,58
0,915 5,042 19,07 9,34
0,920 5,071 9,48 10,76
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Skaska 1LAR 02 AP0O0O1
Vychodzi stav: - teplota v PO 160 °C

- teplota v napdjacej nadrzi 1BB001 120 °C

- nemanipulovana havarijna trasa do PG

Skagka HNC bola pri nizkych parametroch bloku. Dialkové ruéné spustenie &erpadia 1LAR 01 AP0O1
v automatickom reZime. Nabeh &erpadla prebehol bez problémov. Cinnosti automatu prebehli bez poruchy.

RV1LAR 03 AAQ02 bol ru¢ne oviadany na regulaciu zvy3ovania (zniZovania) poZzadovaného prietoku.
Tabulka priebehu skisky 1LAR 02 APQO1

Tlak na sani Tlak na vytlaku Prietok vo vytlaku Pradova zat'az
[MPa] [MPa] [t/hod] [A]
porucha 5,069 12,82 10,59
merania 4,991 19,65 11,21
4,836 30,30 12,13
4,969 42,73 10,74
4,883 52,11 11,57
4,765 60,89 12,28
5,006 48,37 11,23
5,149 30,08 9,75
5,026 20,17 11,22

Poznamka: Po¢as skusky 1LAR 02 AP001 bola porucha merania tlaku na sani.

16.2. Zhodnotenie

Havarijné napéjacie Eerpadia pracovali spofahlivo.
Pre hodnotenie vibracii sa pouzila norma ISO 2372 — technicky stav bol vyhodnoteny ako dobry.
Teploty lozisk sa pohybovali v medziach 30-73 °C, &o je tesne pod dovolenou hodnotou, €o bolo
zapri€inené zlym zoradenim chladenia. V STD sa priptsta teplota lozisk 80 °C.

4. Tlak na vytlaku havarijnych napajacich &erpadiel bol v rozmedzi 4,765 — 5,149 MPa len vjednom
pripade pribliZil hodnote udavanej vyrobcom p, = 5,15 MPa

5. Meranie prietoku bolo vykonané pri viacndsobnej skiSke na rdéznych prietokoch piniacou trasou do PG.

Ako vyplyva z tabuliek pre 1LAR 01 AP001 a 1LAR 02 APO0O01 hodnoty nameranych tlakov a im
odpovedajucim prietokov nie st hodnoverné. Pre priblizne zhodné tlaky na vytlakoch toho istého ¢erpadla st
v tabulkadch uvadzané znacéne rozdielne prietoky. Toto nasvedCuje o disproporcii pri skaSkach tychto
cerpadiel. Taktiez nebola namerana Q-H charakteristika exaktne porovnana s Q-H charakteristikou danou

vyrobcom a projektom

16.3. Zaver

1. Vramci pripravy bloku na aktivne vyskisanie je nutné zmerat Q-H charakteristiku erpadiel 1LAR 01
AP001 a 1LAR 02 AP001 a porovnat ich s charakteristikami danymi vyrobcom a projektom. Vzhfadom
na disproporcie v meraniach, ktoré vedd k pochybnostiam o spravnosti merania, doporu€ujeme meranim
poverit VUJE Trnava a.s. To isté plati aj o superhavarijnych napéjacich &erpadiach.
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17.

SYSTEM DOCHLADZOVANIA PRIMARNEHO OKRUHU

17.4. Priebeh

Systém dochladzovania primarneho okruhu bol podas RHS v prevadzke v silade s programom

1P203. Vlastné skasky systému boli vykonané vstlade sprogramom 1P038 a 1P043. Skuska
dochlazovania pri seizmickej udalosti prebehla podfa operativneho programu k programu 1P082.
Dochladzovacie &erpadla boli dostatoéne odskusané uz pocas etapy pomontaZnych ¢istiacich operacii
sekundarneho okruhu, nielen pogas RHS. Cerpadla pracovali ako procesné &erpadla pri preplachoch traktov
napéjacej vody a ostrej pary.

Normaliny reZzim dochladzovania

Dochladzovania para — voda

Skuska bola vykonana podla programu 1P203 a 1P038 dia 19. 2. 1998. Znizenie teploty PO bolo
vykonané z 260 °C na 180 °C trendom 10 az 15 °C/hod. Odvod tepla prebiehal odvodom pary cez RSD
1LBKO4AA003, technologicky kondenzator do ZNK. Redukény ventil 1L.BKO4AA003 bol otvoreny
miestne rucne, pretoze nie je ukonena montaz ovladdania. Pocas skudky bol prietok technickej vody cez
TK cca 1000 t/hod, RV na RSD bol otvoreny na 13 az 15 %. Teplota technickej vody na vstupe do TK
bola cca 20 °C, na vystupe 24 az 26 °C. Teplota v napdjacej nadrzi bola 162 °C.

Dochladzovanie cez PSA

Pocas etapy RHS PSA boli priebezne pouZivané na stabilizaciu parametrov PO. Vlastna preukazatelna
skuska PSA na vychladzovanie PO bola vykonana 22. 2. 1998. Teplota PO bola zniZzena z teploty
184 °C na 164 °C. V prevadzke boli 3 HCC. Pouzita bola PSA PG1 otvorena na 20 %, na znizenie
teploty zo 184 °C na 180 °C. Pri teplote PO 180 °C bola tieZ otvorena PSA na PG3. Znizovanie teploty
2o 180 °C na 164 °C bolo vykonané pomocou PSA PG1 a PG3, ktoré boli otvorené na 20 %. Otvorené
boli ruéne z miesta, pretoze ovlddanie PSA z BD bolo nefunkéné. Trend vychladzovania PO bol cca
7°C/hod. Na PSA je systémova zavada vsilovej Casti napdjania, ktord si vyZaduje rieSenie
projektantom. Preto neboli PSA oviadatelné z BD.

Dochladzovanie voda — voda

Skusky boli vykonané v stlade s programme 1P203 a 1P083 diia 27. 2. 1998. Teplota PO bola znizena
zo 130 °C na 57 °C. Skuska prebehla s hladkym prechodom z parného do vodného rezimu.

Dochladzovanie po seizmickej udalosti

Skiska bola vykonana podfa osobitného operativneho programu k programu 1P082. Skuska

pozostavala z 2 etap:
e  Priuzatvorenom PO
e Priotvorenom PO a hladine v reaktore pod hlavnou deliacou rovinou
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V sdlade s operativaym programom vychodzia teplota PO pri etape s uzatvorenym PO bola 110°C.
Vychladzovanie bolo odskisané systémami 1JNG20 a 1JNG40. Vychladzovaci okruh: reaktor ~ tepelny
vymennik 1JMN - Zerpadio 1IJNG — reaktor. Kritéria GspeSnosti, stanovené v programe skusky, boli
spinené. Skaska potvrdila, Ze systém je spdsobily odvadzat teplo z AZ reaktora v hodnote minimaine
14 MW, jednak pri prietoku TVD cez vymennik 1JMN 1500 t/hod (dve €erpadia TVD) a tiez pri prietoku
700 t/hod (jedno Cerpadlo TVD). Ohrev technickej vody na vymenniku 1JMN pre prietok 700 t/hod je
17,1 °C a pre prietok 1 500 t/hod je 8 °C. Prepocet na odvadzanie vykonu 14 MW z nameranych udajov
podas skusky vykonal VUJE Trnava a.s. Skuska vychladzovania v druhej etape, pri najnevhodnejsom
rezime reaktora, t. j. hladine pod hlavnou deliacou rovinou, preukazala spdsobilost systému odvadzat

teplo z reaktora.

17.2. Zhodnotenie

Pocas skuSok systému dochladzovania nebolo domontované dialkové ovladanie redukénych ventilov
RSD. Ventil bol otvarany ruéne, z miesta.

Pri parovodnom rezime dochladzovania nebol uzatvoreny okruh odvodu kondenzatu od TK do NN.
Kondenzat bol odvadzany do ZNK.

Prechod na vodovodny rezim dochladzovania prebehol plynule, hladko, bez abnormalit a razov na
parovodoch. Dochladzovacie Eerpadla preukazali vysokl prevadzkovu spolahlivost.,

Skaska systému dochladzovania pri seizmickej udalosti preukézala nedostatky, spojené v projekéne
neriesenom nahreve potrubnych trés z PO na tepelny vymennik 1JMN. Tieto nedostatky stazuji manipulacie
na uvédzanie systému do prevadzky.

17.3. Zaver

1. Systém dochladzovania v parnom reZime nebol v pinom rozsahu odskugany. Program 1P038 nebol
v pinom rozsahu spineny. Kondenzat od TK bol odvadzany len do ZNK, okruh do NN nebol uzatvoreny.
Dochladzovanie PO s odberom pary PG do TK a s naslednym odvodom kondenzatu do ZNK, nie je
skutony parovodny rezim dochladzovania PO. Vramci pripravy bloku na aktivne vyskisanie je
potrebné doskusat dochladzovanie v uzavretom okruhu: PG - RSD - PK - NN - HNC - PG.
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18. DIESELGENERATOROVA STANICA

18.1. Priebeh skusok

Skusky podfa programu 1P154 prebehli v diioch 30.7.1997 aZz 12.1.1998. PKV bolo vykonané
postupne na jednotlivych DPS:
+ olejové hospodarstvo
+ naftové hospodarstvo
e vzduchotechnika
+ dieselgenerator.

Olejové hospodarstvo

Na olejovom hospodarstve boli vykonané skisky v pinom rozsahu t. j. :
o stacanie Cistého oleja
+ preCerpavanie necistého oleja
s separacia
¢ plnenie olejom v jednotlivych olejovych hospodarstiev v boxoch DGS.

Naftové hospodarstvo

Na naftovom hospodarstve boli vykonané funkéné skasky systému:
o stadanie nafty
e pre€erpavanie nafty
¢ precerpavanie paliva do jednotlivych boxoch .

Vzduchotechnika

Boli vykonané funkéné skidky vSetkych vzduchotechnickych systémoch. Dopravované mnoZstva
vzduchu boli v sulade s projektom (cca 1 az 2% vy§sie).

0,>12000m*h P;>2990 m¥h
0,> 2800m*h P, >3600m¥h
0;> 2340 m’h
Os> 5400 mh
Os> 3528 mYh
Og> 2800mh
O;> 2160 m¥h

Po ukonéeni PKV boli na jednotlivych dieselgeneratoroch vykonané funkéné skusky 72 hodinového
chodu na 100% vykonu, s periodickym zvySenim na 110 % s vyvedenim vykonu do siete. Na jednotlivych
agregatoch boli namerané nasledovné parametre:

1. Dieselgenerator 1 — ski$ka prebehla od 9.1.1998 o 18.30 hod. do 12.1.1998 o 18.30 hodine.
Napéatie U= 6,2kV
Vykon P = 2,8 MW (resp. 3,08 MW pri 110% vykone)
Prad 1 = 280A  (resp. 300 A pri 110% vykone)
cos o= 0,98
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Teplota TVD na vstupe sa po&as ski$ky pohybovala na rozmedzi od 14 °Cdo 28 °C. Priemerna teplota
bola v rozmedzi 22 az 25 °C.

2. Dieselgenerator 2 — skuska prebehla od 10.10.1997 o 15.00 hod do 13.10.1997 o 15.40 hodine.
Napétie U= 6,1 kV ‘

Vykon P = 2.8 MW (resp. 3,08 MW pri 110% vykone)
Prad | = 280 A (resp. 300 A pri 110% vykone)
Cos ¢ = 0,92

Teplota TVD na vstupe sa po€as ski3ky pohybovala na rozmedzi od 26°Cdo 32°C.

3. Dieselgenerator 3 — skiska prebehia od 24.10.1997 o 17.00 hod do 27.10.1997 0 17.30 hodine.
Napétie U 6,1 kV

Vykon P = 2.8 MW (resp. 3,2 MW pri 110% vykone)
Praid 1| = 260az280A ( resp. 300 A pri 110% vykone)
CoS ¢ = 0,8az20,82

Teplota TVD na vstupe sa po¢as skuiSky pohybovala na rozmedzi od 14°Cdo 21°C.

Jednotlivé agregaty boli ski3ané dalej pofas skidok APS. Vetky bez problémov prevzali zataz a
zviadli postupné zatazovanie spotrebi¢mi.

18.2. Zhodnotenie

Polas RHS vsetky DG preukazali spolahlivost a funkénost pri preberani zataze a pri dlhodobej
prevadzke so zatazou.

Skusky DG preukazali poruchovost pdvodnych timi€ov torznych kmitov hriadefa. Tieto timice boli
zamenené za timice iného vyrobcu, ktoré sa prejavili ako spolahlivé.

18.3. Zaver

1. Systémy dieselgeneratorov preukazali prevadzkova spdsobilost v silade s projektom.
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19.

SYSTEM TVD

19.1. Priebeh

Skusky rozvodov TVD boli vykonané podla programu P 180. Skusky boli vykonané po&as 2. etapy

RHS v dvoch ¢astiach. ReZim - nominalna prevadzka

- dochladzovanie

Pri skaskach boli preverené vietky armatury elektro aj runé, regulacné ventily, rychloginné armatry

aj poistné ventily. Dalej boli kontrolované prietoky cez jednotlivé spotrebige.

1.

Nominalna prevadzka

Prvy systém TVD ;

a)

b)

c)

d)

g)

Elektroarmatury
Pri skske elektroarmatar sa preverovala pohyblivost, oviaddanie, signalizacia a kontrola tesnosti. V3etky
elektroarmatiry pracovali bez zavad.
Ru¢né uzatvaracie armatlry
Pri ru€nych armatdrach sa preverovala tesnost a pohyblivost. V8etky ruéné armatiry pracovali bez
zavad.
Skasky RCA
RCA neboli odsku$ané.’
Drenaze a odvzdu$nenia
Na drenazach a odvzdudneniach bola preverena pohyblivost a tesnost. Vietky drenaze a odvzdu3nenia
pracovali bez zavad.
Skusky poistnych ventilov
Na PV sa sku8ala priechodnost a po uzavreti tesnost. Pri 15 PV je nutné opétovné nastavenie na
stolici.
Skusky regulaénych ventilov
Na RV sa odsku3ala pohyblivost, signalizacia, O a B, ukazovatele polohy, tesnost.
RV: 1PER 27AA080 - nedrzi nastavenu charakteristiku
1PER 28AA091 - nedrzi nastavend charakteristiku
1PER 28AA092 - nedrzi nastaven( charakteristiku
1PER 28AA098 - nedrZi nastaven( charakteristiku
1PER 28AA018 - nevhodna charakteristika
Prietok cez spotrebide
Prietok na 1QBR 30,35 BC001, 1KLC25BC001, 1KBA 20AP001, 1JMN 23BC001, 1KAA 36BC001 je

odlisny od prietoku daného v P180.
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Druhy systém TVD

a) Elektroarmatary
V3etky EA pracovali bez zavad.
b) Ruéné uzatvaracie armatary
VSetky RA pracovali bez zavad.,
c) Skasky RCA
RCA neboli odskusané
d) Drenaze a odvzdu$nenia
VSetky drendze a odvzdudnenia pracovali bez zavad.
e) Poistné ventily
Pri 21ks PV je nutné nastavit na stolici.
f) Skusky regulaénych ventilov
RV 1PER 49AA080, 018 ma nevhodnu charakteristiku.

g) Prietok cez spotrebice
Prietok cez 1QBR40BC001, 1QBR45BC001, 1KLC25BC102, 1KBA40AP002, 1KAA37BCO001,

1JMN43BC001, 1KAA14BC001, 1QBR14, 15BC001 je nizsi ako predpoklada projekt,

Treti systém TVD

a) Elektroarmatury
V8etky EA pracovali bez zavad.
b) Ruéné uzatvaracie armatiry
V&etky RA pracovali bez zavad.
c) Skusky RCA
RCA neboli odskigané
d) DrenaZze a odvzdu$nenia
V8etky drenaze a odvzdusnenia pracovali bez zavad.
e) Poistné ventily
Pri 14 ks PV je nutné opatovné nastavenie na stolici.
f)  Skasky regulagnych ventilov
RV 1PER 67AA016, 018 ma nevhodnu charakteristiku.
g) Prietok cez spotrebice .
Prietok cez 1QBR 50, 55BC001, 1KLC25BC103, 1KBAB0OAP002, 1KAA15BC001, 1JMN63BC001,
1QBR24, 25BC001, 7KPM je nizsi od prietoku v danom v P180.

Potas skusky spojenej s vypadkom Cerpadiel TVD-1PEC neotvorila spatna klapka privodu do
systému od zasobnej nadrze TVD. Nadrz nebola vyprazdnena do systému, ako to predpokiada projekt.
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2. Rezim dochladzovania

Pri skaske boli preverované parametre rozvodov pri réznom otvoreni 1PER 28,48,68 AAOO3 (25%,
50%, 75%). Namerané prietoky na nasledovnych spotrebi€och boli odli§né od P180:

1QBR 30, 35, 40, 45, 50, 55 BC0O01
1KLC 25BC 101, 102, 103,

1KBA 20, 40, 60, AP002

1JMN 23, 43, 63, BC0O1

1QBK 14, 15, 24, 25 BC001

1KAA 15, 36, 37 BC001

19.2. Zhodnotenie

Pocas celej etapy RHS v3etky tri systémy TVD plnili svoju funkciu. Chod spustacich prac nebol zo
strany TVD naruSeny ani obmedzovany. Na zariadeniach sa pocas skGSok zistil rad zavad. Osobitnu
pozornost si zasluhuje nedosiahnutie projektovych prietokov na niektorych spotrebi¢och, ktoré musi riesit
projektant. Pocas celej etapy RHS vlastné Eerpadla TVD a zariadenie CS TVD pracovali spolahlivo.

19.3. Zaver

1.V ramci pripravy bloku na aktivne vyskuSanie je potrebné odstranit zavady, ktoré boli zistené pocas
etapy neaktivneho vyski$ania a vykonat skusky RCA.
Nedostatky rezimového charakteru je potrebné doriesit’ prostrednictvom projektanta.
Po odstraneni zavady na spétnej klapke zadsobnej nadrze 3. systému TVD vykonat' ski$8ku vyprazdnenia

zasobnej nadrze.
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20. SYSTEM SZB

20.1. Priebeh

Viastné elektrické vybavenie systému SZB, systém SIS, dodany firmou SIEMENS, bolo viackrat
odskdSané bez navéznosti na technologiu. Skudky preukézali funkénost elektronickej ¢asti SZB. Skuska
systému SZB (SIS) s technolégiou sa uskutognila podla programu 1P67.3 dita 27. 2. 1998. Pocas skusky bol
primamy okruh vychladeny na 40 °C, tlak v PO bol atmosfericky. Skaska bola vykonana pri Gerpadlach
vreviznej polohe: 1KDE13AP001, 1JNF21AP001, 1KAA31AP001, 1KDD20AP001, 1KTA20AP001,
1KBA20AP002. Armatary 1JNG21AA003, 1JNG21AA005 boli elektricky zaistené v zatvorenej polohe,
pretoze pri uvedeni do é&innosti tychto armatir vypadava cely rozvadzaé 1BNK41 pretazenim.
Nepripravenych, nefunkénych bolo 11 armatlr, ktoré nemohli byt preverené pocas skisky. Viastna skaska
bola vykonana podanim imitovaného signalu U040 — Velky 0nik. Kontrola stavu pohonov, vratane
odskusania blokovania ovladdania z BD a ND bola vykonavatelmi ski8ky désledne vykonana a zavady boli

dosledne zaregistrované.

Skuska ukazala spravnu funkciu a zapracovanie v3etkych elektronickych jednotiek RAG a spré\}nu
¢innost' elektroniky.

20.2. Zhodnotenie

Elektronickéd €ast automatiky SZB (SIS) pofas skisky pracovala bez zavad. Cely rad zavad bol
v technologickej €asti. Skuska SZB s technolégiou bola vykonana len na 1. systéme SZB. Na 2. a 3.
systéme nebola skiSka vykonana. Skuska bola vykonana imitovanim signalu U040 — Velky unik.
Elektronicka €ast automatiky SZB preukazala bezporuchovi funkciu, v sdlade s projektom. Cely rad zavad
sa prejavil vtechnologickej Casti, vratane zaistenych armatir 1JNG21AA003, 1JNG21AA005, ktorych
¢innost vyvoléava vypadok podruzného rozvadzaca pretazenim.

20.3. Zaver

1. Vstvislosti so zavadami, ktoré sa prejavili v technologickej &asti 1. systému SZB (SIS), je potrebné
skusku opakovat v plnom rozsahu v ramci pripravy bloku na aktivneho vysku$ania .
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21. SYSTEMY ELEKTRICKEJ CASTI

21.1. Priebeh skisok PKV
Skisky rozvodne 400kV, blokového transforméatora a transformatora VS

Skusky boli vykonané v roku 1997 podla programu P63. Boli odskt8ané transformatory 1BAT1,
1BATZ, 1BBT1, 1BBT2 a OBBT1. Na v3etky transformatory a vonkajsiu rozvodriu boli vypracované VRS.
Nésledne boli na zariadeniach vykonané primarne skusky podia programu 1P45.

O ukonéeni jednotlivych etap primarnych skaSok boli vydané protokoly s vyhodnotenim. Primarne
skisky boli Uspesné. Pogas sku$ok boli zistené nedovolené dotykové napitie na bleskpoistkach 1BAT1 —
FV1 a 1BAT2 - FV1.

Skusky zariadenia pre napajanie VS — 6kV.

Ide o rozsah sklSok PKV na 6 kV rozvodoch a ich pomocnych skrifi automatik. Priebeh skuSok bol

rozdeleny na Casti:
A — skusky rozvadzacov 6 kV a pomocnych panelov

B - ska8ky HZO

C — skusky AZV

D - dialkové ovladanie, meranie a signalizacia
E - ska8ky automatik PV

F — skusky AZR na rozvadzadoch

Skusky boli ispesné a vSetky 6 kV rozvodne boli odovzdané do obsluhy Gseku SE a.s. EMO. Na
kazdy rozvadzact je vypracovana vychodzia revizna sprava. Zavady z reviznych sprav boli odstranené pocas
skusok.

Skusky Usekovy ozvadzafov 0,4kV transforméatorov 6/0.4kV a skusok AZR a PV

Program je spracovany na vyskUSanie Gsekovych rozvadzalov na PS 1.08.08. v poéte 38ks a im
prisiuchajicim transformatorom 6/0,4kV v poéte 29ks.
Program je rozdeleny na skusky:
A — Gusekovych transformatorov
B — skudky pomocnych panelov
C — skudky rozvadzacov

Na tieto zariadenia boli vykonané vychodzie revizne spravy, ktoré obsahuji protokoly o skuskach
v bodoch A, B, C. '
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Skusky podruznych rozvadzacov

Celkovo sa to tyka 181 rozvadzadov

V3etky podruzné rozvadzace boli v PKV. Ani na jeden z rozvadzadov pre RHZ nebola vystavena
vychodiskova revizna sprava. Z toho dévodu nebol Ziaden rozvadzaé dany do obsluhy prevadzky EMO.
Obsluhu rozvadzacov vykonava dodavatel. Postup vykonanych skd3ok sa evidoval v dennikoch PKV. Na
vykonané skiusky PKV boli vypracované protokoly.

Zavady st na tychto rozvadzagoch:

DPS Rozvadzac
1.01.08 1BSK41
1BNKS6
1BJA46
1BNK53
1BJC59

1.03.08 1BNK51
1BNM43
1BNM42
1BNL43
1.05.08 1BJA25
1.06.08 1BJA47
1.07.08 1BJB20
1BJA20
1.20.08 1BNL45
1BJC54
7BJC48
1.21.08 TBJF72
7BJE76
1.25.08 1BNMO3
1BNLO3
1BNLO2
1BNKO3
1.57.08 1BSHO1
1BSGO1

Skisky Usekovych rozvadzadov 220Vss

Podfa programu 1P48 bolo odski3anych 7 rozvadzadov na PS 1.08.08. Pre RHZ bolo nutné mat
prevadzkyschopnych vSetkych sedem rozvadzagov. OdskU3ané boli vykonové rozvadzace 1BUK1, 1BULT,
1BUM1 a s vydané protokoly o skiskach. Sku3ky PKV prebehli na rozvadzagoch 1BUG1, 1BUH a
1BUG11. Boli odsku$ané privodové polia (pracovné + rezervné) rozvadzacov 220 Vss.

Skusky neriadenych usmerriovagov.

Ide o skuSky neriadenych usmerfiovaov (25ks) podla programu 1P48. Dalsie usmeriiovade
(1BTUO1, 1BTUO02, 1BTUO4, 1BTUOS, 1BTU14, 1BTU15) st rieSené programom P51.

Vsetky usmerfiovace boli odsku3ané a si o skuske vydané protokoly.
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Skiasky systému ZN |. kategérie

Podla programu 1P51 sa vykonavali ski§ky na usmeriiovacoch 1BTUO1, 1BTUO02, 1BTUO3, IBTU04,
1BTUOS, 1BTU15 a striedagoch BRUO1, 02, 03, 04, 05, 11, 12, 13, 14.

Usmerfiovace a striedaCe boli vysk(3ané a su odstranené zavady a vydané protokoly. Na vietkych
striedacoch a usmerfiovacoch prebehlo PKV.

Skusky AZR zo zatazou rozvodni 6.0kV, 0.4kV a hromadny AZR.

Vramci skiSok AZR bola vykonana sk(ska automatlk zaskoku rezervného napajania pre
nesystémové 6kV rozvodne — BBA, BBB, BBC, BBD.

Na vsetkych 6 kV rozvodniach a 0,4kV boli vykonané jednotlivé podpétové vypinania. Skusky AZR
boli vykonané na jednotlivych rozvodniach. O ska8kach boli vystavené protokoly. Tieto skusky boli vykonané
pred skiaSkou HAZR. ’

21.2. Skasky hromadného AZR

Skuska prebehla 23.2.1998 v sulade s programom 1P055. Pred zacatim skuSok boli spinené
podmienky nastavenia elektrickych ochran podla doporuéenia generalneho dodavatela. Popud k HAZR bol
vyvolany vypnutim 400 kV vypinaga na linke 046, &im bol vyvolany pokles napétia na v3etkych Styroch
nesystémovych rozvodniach. Do8lo k zauéinkovaniu automatik poklesu napétia pod 0,7 Un u 3 zo 4
rozvodni. Po €asovom oneskoreni 2 sek. prebehol AZR na 6,3 kV nesystémovych rozvodniach 1BBA, 1BBB,

1BBC a 1BBD.
Pocas skusky v elektrickej Casti nespravne prebehol AZR na 0,4 kV rozvodni 1BFA1.

Po ukonleni skusky bola zistené pri¢ina prebehnutia AZR na rozvodni 1BFA1 — nespravne
nastavene Casové relé. Zaskoky prebehli bez zavad. Pri zaskoku boli namerané sumarne rozbehové prady
motorov, ¢as rozbehu, pokles napéatia a okamih zopnutia vzhfadom na fazové posuny medzi napatiami vo
fazach. Z nameranych priebehov mozno kon$tatovat, Ze AZR na jednotlivych sekciach bol Gspesny. Doba
zaskoku na rezervné napéjanie neprekraguje hodnoty bezné u inych elektrarni. Cas vybavenia automatiky a
pracovny &as vypinagov t. j. cyklus vypnutie- zapnutie sa pohyboval do 360 ms. Narazové pridy a pokles
napétia pri znovurozbiehani pohonov nepresiahli povolené hodnoty. (I skratovy a 0,7 Un). Pri ski§ke HAZR
doSlo k poklesu napétia na dobu dlh$iu nez 2,5 s, &o je vzmysle projektu. Vyplyva z vy&kavania na
doznievajuce napétie od vypnutych 6 kV motorov. Pri skii§kach AZR bol zéaskok bez vy&kavania na doznenie
napétia. Pri HAZR bo! sledovany signal podpafového vypinania ku ktorému boli pripojené vybrané
spotrebi¢e. Kritéria Uspesnosti skidky, uvedené v programe boli splinené. Skiska z pohladu splnenia kritérii
Uspesnosti programu elektrickej Casti prebehla UspesSne. Pocas skl(Sky doSlo k vypadkom cEerpadiel
technickej vody délezitej. Z pohladu jadrovej bezpe&nosti je tento vypadok &erpadiel neprijatelny. Vypadok
bol po¢as RHS technicky vyjasneny.
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21.3. SkusSka straty vlastnej spotreby

Dna 24. 2. 1998 bhola vykonana skuska vlastnej spotreby bloku so Startom APS podla programu IP54.

V gase skasky nebola k dispozicii 110 kV linka na vyZiadanie dispeCerského riadenia elektrizacnej
sustavy.

Pre jednotlivé systémové rozvodne 6,3kV (1BDK, 1BDL, 1BDM) boli pripravené zataze podia
programu a pripravené pre prebehnutie APS. Strata napéjania bola spdsobené vypnutim 400 kV vypinaéa
linky 046. Po strate napajania a rozopnutia sek&nych vypinacov doslo ku 3tartu vSetkych troch DG. DG na
1. a 3. systéme nabehli bez zavad a APS prevzala zataZz v sulade s poZiadavkami projektu. DG 2. systémy
1XKZ2, po Starte sa nepripojil pre poruchu budenia generatora. Preto bola skiSka zopakovana. Druha
skuska prebehla po stranke elektrickej bez zavad. PoCas skusky APS sa vyskytol rad zavad v technolbgickej
Easti bloku.

Osobitnu pozornost je potrebné venovat tymto zavadam:

e 1LARO01APO01 -vypadok ihned po nabehu

» 1KAA 12 AP001 - nepracuje blokada vypnutia potas APS
« 1KAA 13 AP001 - nepracuje blokada vypnutia poéas APS

21.4. Zhodnotenie

Zariadenie elektrickej ¢asti I. bloku poas RHS preukazalo funkénl spolahlivost. V ramci neaktivnych
skudok boli zistené zavady, ktoré boli postupne odstrafiované. Skuasky v elektrickej Casti HAZR a straty
vlastnej spotreby boli po stranke elektrickej Uspe3né. Problematika selektivity ochran ALOX pretrvava. PoCas
skusky HAZR boli ochrany ALOX zablokované po dobu 60 sekdnd a podpétie 0,7 Un bolo zablokované po
dobu programu APS. Zavada na DG — 1XKZ2 pocas skusky straty vlastnej spotreby je Statistického
charakteru.

21.5. Zaver

1. Prakticky namerané parametre elektrickych veli€in a asu pocas ski3ok je potrebné pouzit na konecné
dorieSenie selektivity elekirickych ochran.

2. Do zaciatku sku$ok aktivneho vyskt$ania je potrebné vyriedit’ nedostatky, ktoré sa prejavili
v technologickej ¢asti.

3. Funk&nost HAZR je potrebné v plnom rozsahu zopakovat v navéznosti na ¢erpadld TVD a v plnom
rozsahu potvrdit funk&ni spdsobilost vramci spastacich prac aktivneho vyskuSania bloku pred
nabehom reaktora na MKV.

4. Do zadiatku skasok aktivneho vyskd3ania je potrebné vyriesit problematiku nedovoleného dotykoveho
napatia na bleskpoistkach rozvodne 400kV — 1BAT.
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22. VODOCHEMICKE REZIMY PO A SO POCAS RHS

Chemicky reZim v primarnom, v sekundarnom a chladiacom okruhu bol po¢as RHS 2 udrziavany a
riadeny v zmysle programu P 207 a prisiusnych etapovych programov pre RHS 2. Pre uéely RHS 2 bola
prevadzkovatelom, podla poZiadaviek spustania, vyrdbana demineralizovan& voda a zabezpecené potrebné
prevadzkové chemikalie (KOH, N;H,, levoxin). Pre vykon kontroly a riadenia chemického rezimu poé&as
RHS 2 prevadzkovatel vykonaval laboratérnu chemickd kontrolu a doporu€oval pracovnikom zodpovednym
za riadenie chemického rezimu postupy potrebné k zabezpeeniu poZzadovaného chemického rezimu
v jednotlivych etapach RHS. V ramci RHS 2 bola podla postupu UJV ReZ vykonana pasivacia vnutornych
povrchov zariadeni primarneho okruhu.

22.1. Chemicky rezim primarneho okruhu

Pred prvym zaplnenim primarneho okruhu a pocas celého priebehu RHS boli nadrze &istého
kondenzatu zapinené demineralizovanou vodou o predpisanej kvalite:

pH 5-75
vodivost uS/cm <1,5
priezraénost % >95,0
chloridy mg/l <£0,05
Zelezo mg/l <0,1
CHSKimnos mg/l O, <25
kremiky mg/l <03

Kvalita demineralizovanej vody sa kontrolovala pred pinenim nadrZe &istého kondenzatu (dalej NCK)
a podas plnenia na trase plnenia demivody a priamo vNCK po jej zaplneni. Kontrola dopliovanej
demineralizovanej vody do primarneho okruhu sa v priebehu RHS 2 kontrolovala na sani ¢erpadiel 7KBA 21,
41, 61 APQO1. Parametre demineralizovanej vody boli po€as celého priebehu RHS 2 v norme.

Primarny okruh uz po prvom zaplneni demineralizovanou vodou z NCK vyhovoval predpisanym
parametrom pre RHS 2. V nadrziach havarijnych systémov JNF a JNG sa pred zaciatkom RHS 2 vyskytli
mensie problémy s vy88ou vodivostou, ktoré bola spdsobené zbytkami po moreni vnutornych povrchov,
ktoré sa napriek dbéslednej kontrole potas morenia a naslednom oplachu wvnutornych povrchov
demineralizovanou vodou vyskytli vo vode v nadrZiach po ich zaplneni. Bola zistena pritomnost’ dusiénanov
a fluoridov, ktoré su hlavné zlozky moriaceho roztoku a napriek tomu, Ze zistené koncentracie neznamenali
vazne riziko, boli nadrze zdrenazované, oplachnuté a znovu zaplnené novou demineralizovanou vodou.

Na zadiatku nahrevu primarneho okruhu uZ pri teplote cca 60 °C sa pre odstranenie kyslika
pritomného vo vode a vo vode dopliiovanej do primarneho okruhu davkoval levoxin. Levoxin sa davkoval
namiesto hydrazin hydréfu pre jeho vy3$iu UCinnost’ chemického viazania kyslika. Limitna hodnota kyslika
0,02 mg/l v primarnom okruhu bola dosiahnutd a stabilizovana eSte pred zvy3enim teploty primarneho
okruhu nad 120 °C. V dopliiovacej trase do primarneho okruhu bola koncentrécia kysiika vy$Sia ako 0,02
mg/l z dévodu, Ze prevadzkujici odplyfiovaé nebol trvale na predpisanych teplotnych parametroch, ¢im
nedochadzalo k termickému odplyneniu doplfiovanej demineralizovanej vody, alebo vody znadrze
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organizovanych Unikov, ale prave naopak, dochadzalo tam k syteniu vody odpu3tanej z primarneho okruhu.
Tento stav nemal vSak Ziadny vplyv na udrziavanie predpisanej hodnoty kyslika v chladive primarneho
okruhu, kde sa koncentracia kyslika udrziavala na hodnotach 0,01 mg/l. NavySe program pasivacie
nedoporu€oval termické odplyfiovanie vody primarneho okruhu, pretoZe odplyflovanim sa odstrarioval aj
vodik, ktory bo! potrebny v primarnom okruhu pre udrZiavanie redukéného prostredia. Mierne zvysené
hodnoty kyslika boli zaznamenané len na konci RHS 2, ked' prebiehali skisky, pri ktorych sa do primarneho
okruhu dopifialo velké mnozstvo neodplynenej demineralizovanej vody. priebeh obsahu kyslika a levoxinu
v primarnom okruhu a v systéme doplfiovania je na obr. &. 22-4.

V priebehu RHS 2 bola ski3ana Gcinnost termického odplyfiovania v odplyfiovaoch systému
normélneho doplriovania a bérovej regulacie. Normovana koncentracia kysiika 0,02 mg/l na vystupe
z odplyriovaca bola dosiahnuta len v KBA 50 BBO1. V odplyfiovaci KBA 10 BB 01 bola z dévodu vypadku
pary dosiahnutd koncentracia kyslika len 0,041 mg/l. Priebeh zniZovania koncentracie kyslika
v odplynovacoch je na obr. €. 22-1.

Chemicky rezim vody primarneho okruhu pri teplote nad 170 °c bol riadeny programom pasivacie
zariadeni primarneho okruhu, ktory bol prilohou k programu P 203. Program vypracoval UJV Rez a kontrolou
samotného priebehu pasivacie bol autormi povereny utvar chemicke] kontroly prevadzkovatela. Pre
vytvorenie pozZzadovanej pasivacnej vrstvy bolo potrebné vo vode primérneho okruhu wvytvorit redukéné
prostredie. Redukéné prostredie sa zabezpelilo davkovanim roztoku KOH v koncentracii 2-5 mg/fl, ¢o
zodpoveda hodnote pH vztiahnutej na teplotu 300 °C 7,1-7,5. Zodpovedajuca hodnota pH pri teplote 25 °C je
9,7-10,1. Nakolko tieto hodnoty boli vztiahnuté na teplotu 300 °C v priebehu RHS 2 bolo nutné, pre
dosiahnutie pozadovanej hodnoty pH, zvysit koncentraciu KOH v prepocte na draslik az na koncentraciu 10
mg/l. Uréity vplyv na rozdiel medzi teoretickou vypocitanou a reélnou hodnotou bola pritomnost' réznych
foriem CO, ¢i uz vo vode v primarnom okruhu, alebo priamo v KOH (ako K,COj). Pre eliminaciu kyslika bol
pocas pasivacie trvale udrziavany prebytok levoxinu, ktorého prebytok sa riadil koncentraciou vodika, ktory
vznikal jeho termickym rozkladom. V zavislosti od teplotnych pomerov vznikal ako vedlaj§i produkt amoniak,
ktory bol v tomto pripade neziadlci, pretoZe spdsobuje pérozitu vznikajicej pasivaénej vrstvy. Doporugena

koncentracia vodika vo vode primarneho okruhu pogas pasivacie bola 2-3 Nml H./kg. V priebehu
pasivacie bola realne dosahovana koncentracia vodika az 8 Nml/kg, €o nebolo na zavadu z hladiska
podmienok redukéného prostredia a zodpovedalo to viastne rovnovahe termického rozkladu levoxinu, ktory
sa pri teplote nad 220 °C prednostne rozklada na vodik a dusik a naopak pri nizSej teplote sa rozklada len
na amoniak a dusik. Priebeh koncentracie vodika a amoniaku v primarnom okruhu je na obr. ¢. 22-3.

~ Vpriebehu pasivacie zariadeni primarneho okruhu utvar chemickej kontroly prevadzkovatela
odoberal vzorky vody z primarneho okruhu a z dopliovania do primarneho okruhu, v ktorych analyzoval
kordzne produkty v rozpustnej a nerozpustnej forme. Pre Ucéely postdenia kvality pasivagnej vrstvy boli
v reaktore resp. po ukonéeni RHS 2 budu z reaktora vybrané vzorky materialu, ktoré posliiZia ako referencné
vzorky pre vyhodnotenie pasivacie zariadeni primarneho okruhu na JE Mochovce. Vyhodnotenie
referenénych vzoriek a koréznych produktov vo vode primarneho okruhu pofas samotnej pasivacie bude
v samotnej sprave po spracovani vietkych podkiadov. .

V priebehu RHS 2 bola testovana filtradna a ionovymenné Gginnost filtrov SOV. Nakolko &etnost a
dizka pripojenia jednotlivych &istiacich stanic bola velmi kratka, nebolo mozné odsledovat' ich prevadzkovu
dizku cyklu, pretoze nedoslo v &ase ich pripojenia k technologickym zariadeniam K prierazu niektorého zo

sledovanych parametrov.
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22.2. Chemicky rezim sekundarneho okruhu

Pre doplfiovanie vody do sekundarneho okruhu boli v rdmci RHS 2 pouZité superhavarijné napajacie
nadrze. Pred prvym zaplnenim primarneho okruhu a pogas celého priebehu RHS boli superhavarijné
napajacie nadrze zapinené demineralizovanou vodou o predpisanej kvalite:

pH 25,0
vodivost uS/cm <15
priezracnost' % >95,0
chloridy mg/l < 0,05
Zelezo mg/l <0,1
CHSKkmnaa mg/l O, <25
kremiky mg/l <01

Kvalita demineralizovanej vody sa kontrolovala po zaplneni superhavarijnych nadrzi (dalej SHN).
Kontrola doplfovanej demineralizovanej vody do sekundarneho okruhu sa v priebehu RHS 2 kontrolovala
pravidelnou kontrolou kvality vody v SHN. Parametre demineralizovanej vody v nadrZiach boli pogas celého
priebehu RHS 2 v norme. Na zadiatku RHS 2 bola demineralizovana voda v SHN alkalizovana &pavkom,
neskdr v dalSom priebehu sa alkalizacia vody sekundarneho okruhu robila v napéjacich nadrziach.

Vo vode v napajacich nadrziach sekundarneho okruhu bol na zaéiatku RHS 2 zvy§eny obsah Zeleza,
¢o v3ak zodpoveda stavom po kaZdej dihSej odstavke zariadeni sekundarneho okruhu. Ostatné parametre
boli v norme. Zvyseny obsah Zeleza a néasledne zniZzena priezratnost sa prejavovali az do zaiatku hortcich
skusok, kedy sa do sekundarneho okruhu zaal davkovat levoxin na chemické odplynenie kyslika
v napéjacej vode a sugasne dochadzalo aj k termickému odplyneniu vody v napdjacej nadrzi. Pre dopifianie
vody do PG sa hlavne pouzivala napdjacia nadrz 1LAA 01 BBO1, v ktorej sa aj udrziaval predpisany
chemicky rezim.

V priebehu hordcich skusok sa objavil Zaujimavy fenomén, ked bez zjavnej pri€iny dosito k zvyseniu
obsahu kremika v napéjacich nadrziach aZz na hodnoty 0,8 mg/l. Obsah kremikov v SHN bol v tejto etape
RHS 2 pod normovanu hodnotu 0,1 mg/l. V tom istom obdobi bol zaznamenany zvyseny obsah kremikov aj
v odluhu zo v8etkych PG, kde sa koncentracia kremikov pohybovala aZz do 10 mg/l. Su¢asne v odluhoch PG
bol zaznamenany zvySeny obsah sodika v jednom pripade az 0,5 mg/l, €o je limitna hodnota. Zvyseny
obsah kremika a sodika v odluhoch PG bol uspokojivo vysvetleny laboratérnym experimentom, kde sa
potvrdilo, Ze sa jedna o zbytky ztepelného rozkladu dehydrosilu, ktory pravdepodobne zostal zo suchej
konzervacie a ktory nebol odluhovanim Uplne odstraneny. Obsah kremika a sodika v PG sa v priebehu
RHS 2 znizil postupne zvy$enim odluhovania a ku koncu RHS 2 bol obsah sodika na urovni 0,05 mg/l a
obsah kremika zodpovedal jeho obsahu v napdjacej nadrzi. Priebeh sodika a kremika v PG je na obr. &. 22-7
a 22-8. Priebeh kremika v napéjacej nadrzi 1LAA 01 BBO1 je na obr. ¢. 22-9,

Chemicky rezim PG na zagiatku RHS 2 bol poznamenany skiskami, ktoré sa robili hlavne na
sekundarnej strane PG v obdobi medzi RHS 1 a RHS 2, ked boli PG dlh§iu dobu zdrenazované bez
konzerva¢ného roztoku a ani po ich zaplneni nebolo mozZné ich zaplnit konzervaénym alebo pasivaénym
roztokom. pH v nich sa na zaciatku RHS 2 pohybovalo v intervale 6,5 az 7,5 namiesto 9,5 az 10,5 pri
konzervacnom roztoku. Napriek tomu ostatné parametre vody v PG boli v norme. Neskér v priebehu RHS 2
boli PG zaplnené alkalizovanou vodou z napdjacich nadrzl a hodnota pH sa pohybovala uz v predpisanych
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hodnotach. Priebeh hodnoty pH odluhov PG je na obr. & 22-5. Z dovodu zvySeného obsahu sodika a
kremika o ktorom je uZz spominané vy$3ie, bola v inkriminovanom obdobi zvy$enéa aj hodnota katexovanej
vodivosti. Koncentracia chloridov bola poéas celého priebehu RHS 2 v predpisanych hodnotach pod 0,5
mg/l. Na konci RHS 2 bol vnapéjacich nadrziach pripraveny pasivaény roztok a zaplnena d&ast
sekundarneho okruhu a PG boli pasivované po dobu 5 dni. PG boli pred ukonéenim RHS 2 zapinené len
pasivaénym roztokom z dévodu umozZnenia skaSok dochladzovania bloku cez technologicky kondenzator,
ktorého trubkovy zvéazok je z mosadze. Priebeh pasivacie PG je zrejmy z obr. §. 22-6.

22.3. Chemicky rezim chladiaceho okruhu - systém TVD

Chemicky rezim vody v okruhoch TVD je ovplyvneny poZiadavkami na &innost systému TVD,
ukonCenim bocnej filtracie a moznostami stavajlicej technolégie pre dopliiovanie pridavnej vody. Na
zacCiatku &innosti systému TVD bol v okruhoch TVD pomerne vysoky obsah Zeleza (az do 5 mg/l) a nizka
priezracnost, ktora zavisela od mnoZstva cirkulovanej vody v okruhoch. Po skdsenostiach, 2e po malej,
alebo Uplinej vodovymene doslo po velmi kratkej dobe k opatovnému zhor$eniu parametrov vody, bola
prevadzkovatelom navrhnutd trvald vodovymena najprv jedného okruhu, neskér postupne vietkych troch
okruhov. Tento rezim viedol sice k narastu spotreby vody, ale podarilo sa udrzat priezraénost na hodnotach
okolo 60 %. Po uvedeni bocnej filtracie do prevadzky sa chemicky reZzim dalej stabilizuje a je realny
predpoklad, Ze sa postupne podari dostat na bezné prevadzkové hodnoty.

22.4, Zaver

1. Parametre chemického rezimu primarneho okruhu vyhoveli predpisanym parametrom v zmysle
programov P 207 a P 203. Je potrebné venovat pozornost uzlu davkovania korekénych chemikalii do
primarneho okruhu, pretoZe na trase plnenia dochadza kjej zavzdu$riovaniu. Nedostatok si bude
vyZzadovat aj technické rieSenie. Vaznym nedostatkom, ktory sa objavoval, boli problémy s funk&nostou
systému odberu vzoriek, kde dochadzalo €asto k upchavaniu odberovych tras.

2. Parametre chemického reZimu sekundarneho okruhu vyhoveli predpisanym parametrom v zmysle
programov P 207 a P 203. Je potrebné venovat vy33iu pozornost Cistote PG pred ich prvym zapinenim
po odstavke a uzlu odiuhovania tak, aby bolo umoZznené bez zbytognych odkladov upravovat chemicky

rezim PG podl'a predpisanych parametrov.

3. Chemicky rezimy okruhoch TVD sa zaina stabilizovat. Je potrebné dalej zabezped&it potrebné
mnoZstvo pridavnej vody pre udrZanie vodovymeny v3etkych troch okruhov a sprevadzkovat boénu
filtréciu. Doporuduje sa hladat d'alSie moznosti stabilizacie chemického rezimu, napr. davkovanim
vhodnych stabilizatorov a inhibitorov korézie.
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Pozn. [I.ILIV.V - podetapy RHS2

Odluhy a odkal PG 1- 6
(pH)
RHS2 - 1.blok
D] ot o ettt o bt 18 b bt et trm e 21 e neaomron s ot area s et st o e — —
10 -
o
g B og $ § |
° g o H O H g g ¥ A
B0 H o H A g X
A o X o x a o
i 8 L g B o & i
- v i
T g .Dégagz B 5* ¢ X
& @ B o x ¥ B A A
sEX tax, $¥ 8 B> g8
E'Q """""" E-;ﬂ """ X TR RE T CF T n
. X *
v E oo e o *
7 % i B A
x ¥ g af A A 4 5
A g A ‘ A x X
w A 4 $ s ¥4
] A
6 -
5
2] [=e] [=e] (==} [=2] [=e] <=} ==} X (==} [ [=e] [~} ==} [} [=e]
C\') [=2] [=2] f=2} (=24 [=2] (=2 [=2] Q fo2] [=2 [=2] [} [=2] [=2] [=2]
S = & % ® 8 & & ¥ © & s & T & =
o Q & N 3] N = = = = by o o N o o
-— -— N N N N N N N o™~ N N
20.1.1998 - 28.2.1998
e PG1 T m pe2 a4 PG3 X PG4
. PG5 o PG -ee- limita pH-dolna - - - - - limita pH-horna

Limitne hodnoty chemickych parametrov:

pH = 7,5-10,5(dolna a horna limita)
7,.6-90 priRHS2
8,5-9.2 pripasivacii PG
9,5- 10,5 pri konzervacii PG

EMO/2020/rhs2/1.blok/is
. 22-5

o

Obr.
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Pozn. LIl IV, V - podetapy RHS2

Odluhy a odkal PG 1-6

(koncentracia sodika)
RHS2 - 1.blok

1. s o o e e e e s .
S S e
—
% .
[
g} H
=1 e
4 :
o :
; B !
* —1
* g i
x X B8
3 B :
2 ®
=4 ;
. E o1 ;
-1 3
P8 L a B
7]
- X X
o™
e
% y — @
-0 -E- X —— B OR-XE— BB
A
‘ ®
;
H a !
LI
H
i
;
0.01
o0 [ee] [ee] [e0) D [=e] [=e] x [ee] (o) =]
= = = = = = = = = = = = = = = =
2 z § I € &8 g & 2 2 &8 §8 % 8§ &8
s = 9 9 8§ 4 F § § & &« & «@& & & <«

29.1.1998 - 28.2.1998

& PG PG2 a PG3 x PG4 X PG5

O PG6 ——limita Na

Limitne hodnoty chemickych parametrov:

sodik < 0,5 mg/kg

Obr. &. 22-7

EMO/2020/rhs2/1 blok/is



Pozn. {ILIILIV,V - podetapy RHS2
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Pozn. IILIILIV,V - podetapy RHS2

Voda v napajacej nadrzi 1LAA01CQ13
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23. ZHRNUTIE ZAVEROV

23.1. Systém VT havarijného dopinania 1JNF
23.1.1.  V3etky sledované parametre agregatov st v dovolenych medziach.

23.1.2. Vsetky tri komplety vysokotlakého havarijného dopliiania systémov 1 JNF v oblasti dopifiania
primarneho okruhu spifiaju poZiadavky projektu. ,
Namerané charakteristiky systémov 1 JNF 20, 1JNF 40, 1JNF 60 koreSponduji s udajmi vyrobcu.
PoZadovany minimalny tlak v sani ¢erpadiel, predpisany sprievodnou technickou dokumentaciou
vyrobcu je 75 kPa. KedZe merania ukazuju, Ze tlak vsani Cerpadiel neklesd pod 79 kPa, je
pozZiadavka dana projektom a STD v pinom rozsahu spinena.

23.2. Systém nizkotlakého havarijného dopifiania 1JNG

23.2.1. Charakteristiky systémov 1JNG20 a 1JNG60 odpovedaju charakteristikdAm danym vyrobcom a
projektom. Namerané vysledky na systéme 1JNG40 poukazuji na z&vadu v systéme, pre ktoru
systém nespliia poziadavky vyzadované projektom. Je potrebné vykonat' reviziu prieto¢nej dasti

systému.

23.3. Systém hydroakumulatorov 1JNG10, 11, 12, 13 BB001

23.31. Systém HA pofas RHS preukazal funkénu spdsobilost, okrem nedostatkov v silovej &asti
elektrického napajania armatir 1JNG 10, 11, 12, 13 AA002

23.3.2. Vramci pripravy systému na aktivne vyska3anie je viak potrebné vykonat zlievaciu skusku podla
programu 1P082 (bod 3.2.6), po odstraneni nedostatkov v &asti elektrického napajania armatar
1JNG10, 11, 12, 13 AA002. Skusku vykonat pri otvorenom reaktore.

23.4. Sprchovaci systém 1JMN

23.4.1. Vramci pripravy bloku na aktivne vyskuasanie je potrebné vykonat sprchovaciu skasku v stlade
s programom spustania 1P082.

23.5. Systém barbotaznej veze

23.5.1. Vramci pripravy aktivneho vyskusania vykonat skisky plnenia barbotaznych Zlabov (najvy3sieho
Zlabu).
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23.6.

23.6.1.

23.7.

23.7.1.

23.7.2.

23.7.3.

23.74.

23.8.

23.8.1.

23.8.2.

23.8.3.

23.8.4.

23.9.

23.91.

Systém dopinania a bérovej regulacie 1KBA, 1KBJ

Systém dopfﬁanié a borovej regulacie 1KBA/1KBJ je spdsobily pinit svoju funkciu v stlade
s projektom.

Primarny okruh

Namerané hodnoty tepelnych strat a tepelnej kapacity PO su v zhode s ogakavanymi (JE
Bohunice).

Odmerane hodnoty posuvov sa pohybuju vrozsahoch, ktoré sa ofakévali. Namerané hodnoty
odpovedajd projektovym hodnotam.

Uzol PV PG je spdsobily pre vykonavanie dalSich skuSok pocas etapy aktivneho vyskusania,
okrem PV PG2 1LBA 62 AA003, ktory ma pomaly chod. PV si vyZzaduje reviziu.

Systém odluhov pocas ski$ok preukézal funkénl nespésobilost. Zavady je potrebné odstranit,
montazne dokoncit a skusky v ramci pripravy skisok aktivneho vyski$ania zopakovat.

Reaktor

V3etkych 37 pohonov HRK, umiestnenych na reaktore, v pinom rozsahu spifia kritéria uspesnosti
skusky pohyblivosti.

PozZiadavky predpisané projektom pre stanovenie nerovnomernosti rozdelenia prietoku AZ boli
splnené. Pri sku3ke prerudenia chladenia pohonov HRK maximalna povolena teplota puzdra
pohonu HRK 100 C bola dosiahnutd za 4 hodiny na pohone 15-58. Systém viozeného okruhu
1KAA30 a pohony kariet HRK spifiaju poZiadavky projektu pre prevadzku reaktora. Doporucujeme
pocas zdruzenej revizie prekontrolovat’ uzatvaracie ventily na privode a odvode vioZeného okruhu
k pohonu HRK 15-58.

Siedovanie tepldét ocelovych konStrukcii  preukazali teplotni prevadzkyschopnost zariadeni
chladenia Sachty v sulade s projektom. PoCas revizie bloku je potrebné odstranit’ nedostatky
v utesneni odporovych teplomerov na telese TN reaktora.

Merania hydraulickych charakteristik reaktora a PO potvrdili, 2e stacionarne hydraulické
charakteristiky spiiiaju poziadavky technickych podmienok pre reaktor VVER 440, V-213.

Kompenzator objemu 1JEF

Zariadenia uzla PV KO su sice funkéné a spdsobilé plnit' svoju funkciu, ale neotvaraju pri tlakoch

uvedenych v projekte.
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23.9.2. Projekt udava striktné, presné hodnoty tlakov otvérania a zatvarania IPV. Je potrebné dopinit
dokumentéaciu o dovolené tolerancie tlaku nastavenia IPV pri prevadzkovych podmienkach v boxe
PG. Otvéracie tlaky v tejto tolerancii budu kritériom spréavnosti nastavenia IPV, overenej skiskou.

23.9.3. Automatiku odfahCovania PO dat do stladu so zavernymi tlakmi Cerpadiel 1JNG a 1KBA tak, aby
tieto systémy nespdsobovali zapracovanie automatiky odl'ahéenia.

23.10. Systémy hlavnych cirkulaénych €erpadiel 1JEB

23.10.1. Pocas celej etapy RHS systémy HCC a aj vlastné HCC pracovali bez zavad. Preukazali vysoku
prevadzkovi spofahlivost systémov HCC.

23.10.2. Zostava vyriesit problem, ktory sa prejavil pri ski$ke havarijného prelivu systému 1QBR20, ktory
pri poruche spojenej so zatvorenim RCA nie je spdsobily odviest olej do havarijnej nadrze.

23.11. Cirkulacné chladiace systémy hermetickej zény

23.11.1. Cirkulaéné chladiace systémy maju dopravné mnozZstvd vzduchu mierne nad hodnotami
poZadovanymi projektom. Systémy splfiaju poZiadavky projektu.

23.12. Systém spalovania vodika 1KPL

23.12.1. KedZe z hladiska montaznych nedorobkov zariadenie nebolo moZné uviest do prevadzkového
stavu v sUlade s projektom, odski3anie a naladenie celého systému musi byt vykonané vramci
pripravy bloku na aktivne vyskus$ania.

23.13. Systém AZTP a AKNP

23.13.1. Preverit zmenu prechodu signalu HO3 do HO2 s 10 s na 20 s, ktora je rozdielna oproti blokom JE
Bohunice.

23.13.2. Pocas etapy pripravy bloku na aktivne vyski8anie je potrebné oZivit a odskusat navéznosti na
ostatné systémy bloku a overit spravnost Gdajov snimacov parametrov vstupujtcich do HO.

23.13.3. Pred zavazanim paliva do reaktora vykonat skisky aparatiry AKNP neutrénovym zdrojom.

23.13.4. Vramci pripravy bloku na aktivne vysku$anie vykonat skusky havarijnych ochran a podla
osobitného programu preverit hodnovermnost signalov vstupujicich do havarijnych ochran.
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23.14. Systém vnutroreaktorovej kontroly

23.14.1. Do zagiatku aktivneho vyska$ania, pred nadbehom reaktora na MKV, musi byt bezpodmieneéne
pripravena ¢ast SVRK, podavajlca informacie na BD a funkcia overovania kvality signalov.

23.14.2, Vramci BO 1&12 na blokoch JE Mochovce realizovat kontrolny meraci systém teplot, ktory bude
plnit funkciu teplotného normalu pre 8tandardné teplotné merania.

23.14.3. Vramci pripravy bloku na aktivne vyski3anie, pred nabehom reaktora na MKV, zosuladit' udaje
merania tepl6t systému SVRK a informaéného systému MADAM S.

23.15. Systém SORR

V réamci pripravy bloku na aktivne vyski$anie:

23.156.1. Vykonat skusky meracich retazcov HO od &idla na vystup vyhodnocovacej aparatury.
23.15.2. Vykonat skusky signalizacie prvopri¢iny HO na BD a zariadeni SIEMENS.

23.15.3. Vykonat individualne skisky PNCI a tymito skiskami potvrdit funkénost diagnostického modulu
PNCI ako celku. .

23.15.4. Vykonat skusky podsystémov ARM a ROM po kone&nych tpravéach tychto systémov.

23.15.5. Vykonat kompletné skasky systému havarijnej ochrany reaktora simulaciou vSetkych havarijnych

signalov.

23.15.6. Vyriesit problém zvy$eného napétia, striedavého aj jednosmerného, napajania zariadeni systému
SORR,

23.16. Systém napajania PG

23.16.1. V ramci pripravy bloku na aktivne vysku$anie je nutné zmerat Q-H charakteristiku Gerpadiel 1LAR
01 AP001 a 1LAR 02 AP001 a porovnat ich s charakteristikami danymi vyrobcom a projektom.
Vzhladom na disproporcie v meraniach, ktoré vedd k pochybnostiam o spravnosti merania,
doporuéujeme meranim poverit VUJE Trnava a.s. To isté plati aj o superhavarijnych napajacich

Eerpadlach.

23.17. Systém dochladzovania primarneho okruhu

23.17.1. Systém dochladzovania v parnom rezime nebol v plnom rozsahu odsku$any. Program 1P038 nebol
v plnom rozsahu spineny. Kondenzat od TK bol odvadzany len do ZNK, okruh do NN nebol
uzatvoreny. Dochladzovanie PO s odberom pary PG do TK a s naslednym odvodom kondenzatu do
ZNK, nie je skutoCny parovodny rezim dochladzovania PO. V ramci pripravy bloku na aktivne
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23.18.

23.18.1.

23.19.

23.19.1.

23.19.2.

23.19.3.

23.20.

23.20.1.

23.21.

23.21.1.

23.21.2.

23.21.3.

23.21.4.

23.22,

23.22.1.

vyskdSanie je potrebné doskisat dochladzovanie v uzavretom okruhu: PG — RSD — PK — NN -
HNC - PG.

Dieselgeneratorova stanica

Systémy dieselgeneratorov preukazali prevadzkov(i spdsobilost v stlade s projektom.

Systém TVD

V ramci pripravy bloku na aktivne vyska3anie je potrebné odstranit zavady, ktoré boli zistené potas
etapy neaktivneho vyski3ania a vykonat skusky RCA.

Nedostatky reZimového charakteru je potrebné doriesit' prostrednictvom projektanta.

Po odstraneni zavady na spétnej klapke zéasobnej nadrze 3. systému TVD vykonat skusku
vypréazdnenia zasobnej nadrze.

Systém SZB

V slvislosti so zavadami, ktoré sa prejavili v technologickej ¢asti 1. systému SZB, je potrebné
skadku opakovat v plnom rozsahu v rdmci pripravy bloku na aktivneho vyskusania.

Systémy elektrickej casti

Prakticky namerané parametre elekirickych veli¢in a ¢asu pogas skusok je potrebné pouZit na
konecné dorieSenie selektivity elektrickych ochran.

Do zaCiatku skuSok aktivneho vysktSania je potrebné vyrieit nedostatky, ktoré sa prejavili
v technologickej €asti po¢as skisok HAZR.

Funkénost HAZR je potrebné v plnom rozsahu zopakovat v navdznosti na &erpadla TVD a
v pinom rozsahu potvrdit funkénl spdsobilost v rdmci spustacich prac aktivneho vyskusania bloku

pred nabehom reaktora na MKV.

Do zaCiatku skusok aktivneho vysk(3ania je potrebné vyriesit problematiku nedovoleného
dotykového napétia na bleskpoistkach rozvodne 400kV — 1BAT.

Vodochemické rezimy PO a SO pocas RHS

Parametre chemického reZimu primarneho okruhu vyhoveli predpisanym parametrom v zmysle
programov P 207 a P 203. Je potrebné venovat pozornost uziu davkovania korekénych chemikalii
do primarneho okruhu, pretoZze na trase plnenia dochédza k jej zavzdu$iovaniu. Nedostatok si
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bude vyZadovat' aj technické rieSenie. Vaznym nedostatkom, ktory sa objavoval, boli problémy
s funkCnostou systému odberu vzoriek, kde dochédzalo ¢asto k upchévaniu odberovych tras.
Parametre chemického rezimu sekundarneho okruhu vyhoveli predpisanym parametrom v zmysle
programov P 207 a P 203. Je potrebné venovat' vy$Siu pozornost &istote PG pred ich prvym
zapinenim po odstavke a uzlu odiuhovania tak, aby bolo umoznené bez zbyto&nych odkladov
upravovat' chemicky rezim PG podla predpisanych parametrov.

23.22.2. Chemicky rezim okruhov TVD sa zacina stabilizovat. Je potrebné dalej zabezpegéit potrebné
mnozstvo pridavnej vody pre udrzanie vodovymeny vSetkych troch okruhov a sprevadzkovat boént
filtrciu. Doporu¢ujeme hladat’ dalSie moznosti stabilizacie chemického rezimu, napr. davkovanim
vhodnych stabilizatorov a inhibitorov korézie.

23.23. Doplnenie skiSok a previerok

23.23.1. V rémci pripravy bloku k aktivnemu vyskG8aniu je potrebné vykonat' skasky:
* systém pozZiarnej signalizacie EPS
* systém hasenia pozZiaru
e systém havarijnych osvetleni
* neodskdSanych regulatorov, ochran a blokad

23.23.2. Vramci pripravy bloku k aktivnemu vyskiganiu:
* vykonat porovnanie udajov pristrojov SIS, AZTP, SVRK, AMS, BELT, MADAM S
s odstranit nedostatky Gdajov a nastavit medze blokad a automatik s ohfadom na vy$kové koty
umiestnenia pristrojov a teplotu okolia
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ZAVER

Zavady a nedostatky na systémoch 1. bloku EMO zistené poas etapy neaktivneho vyskisania a
zhrnuté vo vySsie uvedenych zaveroch v kapitole 23 je potrebné odstranit v priebehu revizie a pripravy bloku
k aktivnemu vysk(3aniu. Realizacia doporuéeni bude vedeckym vedenim spustania priebezne sledovana
v ramci dokladovania pripravenosti systémov a zariadeni bloku k aktivnemu vyskaSaniu.

Po splneni zaverov a doporu&eni uvedenych v kapitole 23 blok &. 1 JE Mochovce splifia podmienky
jadrovej bezpeénosti pre realizaciu aktivneho vyskusania.
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Priloha: Priebezné doporucenia vedeckého vedenia spitania k etape neaktivneho vyskasania 1. bloku JE

Mochovce.

ZOZNAM DOPORUCENI:

Doporucenie €. 1
Doporuéenie €. 2
Doporucenie €. 3
Doporucenie ¢. 4/A
Doporucenie €. 4/B
Doporucenie €. 5
Doporucenie €. 6

Doporuéenie ¢. 7

Doporucenie €. 8

Doporucenie €. 9

Doplnenie doporu¢. ¢. 9

Doporucenie ¢. 10
Doporuéenie ¢. 11
Doporuéenie ¢. 12
Doporucenie €. 13

Doporucenie ¢. 14

Roz8irena hydroskuska ~ 1. etapa

Blokova dozorfia

Roz3irena hydroskaska — 2. etapa

Priprava 2. etapy RHS — Program 1P203

k priebehu 2. etapy RHS

k problematike nastavenia ochran v rozvode VS 6,3 a 0,4 kV

ku skaske hromadného AZR od straty pri prechode na rezervny zdroj napajania.
k postupu pre vysvetlenie rozdielnosti teplotnych (idajov SVRK a MADAM S na
1. bloku EMO zistenych pogas 2. etapy RHS.

ku skuske réZimovych automatik systému APS pri skiSke straty viastnej
spotreby bloku

PredbeZné vyhodnotenie sk(sky Eerpadiel systémov 1IJNG na primarny okruh
Skusky systému 1JNG40

Predbezné vyhodnotenie skidky systémov 1JNF na primarny okruh

Ku skiske uzla poistnych ventilov kompenzatora objemu

Ku systému havarijnych ochran reaktora a systému SORR

Skuska signalov SZB (SIS) s pdsobenim na technolégie

K ukonceniu 2. etapy RHS

Ev. ¢.:38/98
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Vedeckeé vedenie spustania
JE Mochovce

Doporucenie €. 1

’

Rozsirena hydroskudka - . etapa

1. Harmonogram spustania

V ramei riadenia spustania st zndme len terminy zacatia spustacich pric, ktor¢ st dan¢ ctapovymi
programami spudtania a st uvedené vzmluvnom harmonograme. Neexistuje  celkovy
harmonogram spustania, ktory by usmeriioval vyvoj a obsahoval tidaje, ako sa k pociatku daného
ctapového programu dopracovat. Chyba harmonogram, ktory by wréoval, ktory PS, resp. DPS
v ktorom ¢ase zaéne so spUdtanim a kedy musi byt pripraveny na prevadzkovanie. Spistanic
bloku v tejto etape si vyZaduje aj usmeriiovanic montaZe a stavebngj Casti, tj. koordindciu sibehu
montaZnych a spiitacich pric pod kontrolou spustadov. Aj v tomto by harmonogram mal svoje
uplatenic.

Doporuéenie:

Doporu€ujeme vypracovat’ celkovy harmonogram sptstania, ktory v obdobi mcdzi etapovymi
programami sputania urdi postupy vspudtani a skuskach systémov. Takyto harmonogram
spistadom victkych uéastnikov stavby poskytne informacic, ktory systém, v klorom ¢asc bude
v skuskach a vakom asc musi byt pripraveny do previdzky. UmoZni (€astnikom spistania
jednak sa pripravit’ na sptiStanic a ticZ z ncho vyplynic nuinost’ subchu spiiStania a montdze.
V takom pripade spastaci prislusnej firmy budi musict usmerioval’ montiZne price uz pred
zacatim skaSok tak, aby €o najviac vyhovovali potrebin splistunia.

2. Pravidia QS

Na riadenic spustacich pric si vypracované pravidli QS. Tivio pravidli sa vo vicobecnosti dodriuji len
¢iastocne.

Doporudenie:

Na zaklade doterajsich skiscnosti upravit’ pravidli QS tak, aby boli akeeplovatelné u dodriiavané. alebo
zaviest’ poriadok do dodrZiavania pravidiel Q8. Nic je vhodné pocas spiitania vytvorit takd ntmosl:éru Zc
ur€ité predpisy a pravidli sa nemusia reSpektlovat. Prive naopak, pocas 51)1'1.7;!':1111';1 vytvarat’ podmic;\k

k tomu, ?by sa ticastnici spistania naudili poriadku, zodpovednosti a vatitorne) discipliny. Osobitne to Iat):
pre previdzkovy a obsluzny personidl EMO, ' B P



3. Personil previdzky EMO

Do spuiitacich prac nic je dostatoine zapojeny persondl prevadzkovatela EMO. Ucelom spistania nic je len
uviest’ systém do previdzky, ale ticZ aj nauéit’ prevadzkovy personal previdzkovat' systémy a u zmenového
persondlu aj osvojit si prevadzku systémov a ziskat spravae prevadzkové navyky.

Doporucenie:

Zapojit vo vii¢§om rozsahu do spidtania persondl EMO, technikov aj obsluhy. VyuZit' ich v otdzkach:
e evidencice zdvad,

e porich na systémoch,

o vid algoritmov riadenta.

V rdmci tohto ticZ doporudujeme overit’ funkénost’ systému ARGO v etape spistania, pri jecho konkrétngj
aplikécii na blok, ¢o je po prvy raz v rameci EMO moZné.

4. Programy spustania

Spustacie price na systémoch st Siroko rozvinuté, pritom viak viasiné spistacic price plne nereSpektuji
programy spiistania.

Doporucenie:

Zvysit kontrolu a niroénost vo vyZadovani plncnia programov spistania. Hiavne v oblasti registracic
parametrov a dokladovania skiSok a dosizhnutych parametrov.

5. Operativac riadenic

Na tirovni operativncho riadenia spistania nic s stanovend konkrétne denmé tlohy na def, resp. aj na
zmeny.

Doporudenie:

Zaviest' systém operativncho riadenia spii§tania, v ktorom budit uviddzané, v pisomnej forme, konkréme
tilohy pre zmeny a dennych technikov spidtania firiem, zdviizné pre GDt Ticto vlohy doporudujeme
stanovovat’ deii dopreduy, na nasledujiici desi s vyhfadom ¢innesii na dalic dni.

V Mochovciach,
diia 12.9.1997

Vypracoval: Ing. Milan MISKOLCI

zastupea ved, vedieeho spastania 11 Mockovee

Schvalil: Ing. tvan SARVAIC
vedecky vediici spiastania JE Mochovee




Vijskumny iustav jadroviych elektramt Trmava a.s. Vﬁ j e

Vedecké vedenie spustania
JE Mochovce

Doporudenic &. 2

Blokovi dozorita

1. Technologické parametre bloku, ktoré st kIi¢ové z hl'adiska jadrovej bezpe€nosti, nie si
na blokovej dozomi v Ziadnom smere zvyraznené tak, ako by si to vvZadovala ich ddlezi-
tost. Zapadaji v mozaike ostatnych parametrov bloku.

Ide o nasledovné parameatre:
s tlak v PO
o strednd teplota v PO (dokonca ani neexistuje)
s ohrevna AZ
¢ hladina v KO
¢ tlak pary v HPK
¢ tlak pary v kolcktore 0,7 MPa
elektricky vykon turbogenerdrorov
o Cas ,

Tento stav nie je dobry z hl'adiska orienticie persondlu BD vo vicobecnosti a osobitne pri

prechodovych a poruchovych stavach.

Doporulenie:

Doporulujeme uvedené parametre, ddlezité pri prechodovych stavoch, vy viest na osobitué
pristroje, bud’ analégové alebo digitilne, ktoré budd vyrazné.

V Mochovciach 23,97 ’:l‘)f?/

Vypracoval: Ing. A 'hlan\ilﬁkul(, "/

zast. VVS 12 ,\\’I(.\(.-l\()/\ (W
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Vedeckeé vedenie spustania
JE Mochovce

Doporuéenie . 3
Rozsirena hydroskiska — 2. Etapa
V sivislosti s pripravou 2. etapy RHS doporuéujeme prednostne preverit’ kvalitu vedenia,
resp. pripravenost’ dennikov spustania pre systémy spustané podla niz$ic uvedenych programov PKV
a KV. Pri oZivovani systémov do (ychto dennikov dokumentovat’ postup a funkénost’ oZivovaného

zariadenia.

Tuto ulohu doporudujeme sledovat’ skupinou SKS s terminom splnenia do 12. 12, 1997.

1P9 Program spuitacich pric na zariadeniach L.O. (HCC, HUA, Js 500)

1P10 Program spti§tacich pric na olejovom hospodirstve HCC

IP11 Program spustacich prac systému KO

1P25 Program PKV a KV systému kontinudineho cistenia vody [.O.

1P26 Program PKV a KV systému dophiovania [.O3. a regulacic kyselinou boritou

P27 Program PKV a KV olejového hospodirstva dophiovacich cerpadicl

1P30 Program PKV a KV systému organizovanych tnikov 1.O.

1P31 Program PKV a KV systému preplachu cidict ASRTP

P32 Program PKV a KV systému odlubhu PG

1P40 Program PKV a KV systému napijacej stanice vratane napyjania PG a olcjového
hospodarstva napdjacich éerpadict, vritane havarijnych napijacich ¢erpadict

1P41 Program PKV a KV systému supcrhavarijného napdjania PG studenou vodou

1P42 Program PKV a KV systému demivody | Mpa

P44 Program PKV a KV systému podruznych reozvadzacoy 0,4 KV (ziskoky, AZR)

1P46 Program skusok rozvedni 6 kV vritane vyvodov, ochran a skusok AZR

1 P47 Program skutdok tsckovych rozvidzacov 0.4 KV, tral 6/0.4 kV a skiitok AZR

1P48 Program skusok Usckovych rozvidzacov 220 Vss

1P49 Program skiidk neriadenych usmernovadov

1P31 Program skiSok ABP - zaistencho napdjania 1. kateoric

1P32 Program PKV a KV &erpacej sianice chladizee) vody technicke) nedoleZite] a
poZziarne) vody

1P67 Program ASRTP 11V3

1P76 Program PKV a KV stanice pre pripravu chemickyceh roztokov

1P82 Program PKV a KV systému VT havarijného doplinovania, havarijného systému
chladenia aktivnej zony a sprchového systému

1P84 Program PKV a KV systému VO HHCC

1P85 Program PKV a KV systému VO SOR

1P36 Program PKV a KV syst¢mu VO TISCHZ,



1P87
1P88
1P§9
1P97
1P104
1P108

1P109
1P151
1P152
1P154
IP155
1P180
1P207

Program PKV a KV privodnych a odvodnych systémov vzduchotechniky v reaktorovni
Program PKV a KV cirkulaénych systémov vzduchotechniky v reaktorovni

Program PKV a KV systémov vzduchotechniky v BPP

Program PKV a KV systému rozvodu a dévkovania chemickych reagentov

Program PKV a KV protipoZiarncho zariadenia v kibelovych kandloch

Program PKV a KV ASRTP pemocnych systémov riadenia zo spolocney dozome 1. a 2.
bloku

Program PKV a KV vzduchotechnickych systémov 1. a 2. bloku

Program PKV a KV upravy pridawvnej vody chladiacej a cirkulaénej

Program PKV a KV ¢erpacej stanice chladiacej vody, TVN a poZiarncj vody

Program PKV a KV dicselgeneratorovej stanice

Program PKV a KV plynového hospodirstva

Systém PER, PCR, rozvod technickej vody délezitej a neddlezite]

Chemické rezimy v jednotlivych ctapach spistacich préic

Ing. Milan Miskolei
Vedeckd vedenie spastania

V Mochovciach
27.11. 1997
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Vedecke vedenie spustania
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Doporucenic ¢. 4/A

Priprava 2. etapy RIIS - Program 1P203

Vychddzajic z doterajsicho pricbehu spustacich pric 1. bloku JT: Mochovee. v suvislosti s pripravou
2. etapy RHS podla programu 1P203, vedecké vedenie predklada nasledovné doporucenia:

1. Stanovenie veducich skisok
Uréit’ vedutcich skagok pre kazdy program PKV a KV. Konkrétnu osobu, zodpovedni zu splnenie
programu vratanc vystavenia protokolu. Programy spastania a vedicich tychto programov
menovite uviest’ v zapise SKS. Musia byt reSpektovani ucastnikmi spudtania a musia mat
podporu SKS, ako najvyssicho orgdnu spustania. Tento veddei skufok ma zodpovednosti uvedené
v QS 22-01, bod C. 2.3,
Osobitne to plati pre 1P 203, kde je potrebné jednoznaéne stanovit’ vediccho skiiok, t. j. asobuy,
ktord bude riadit’ 2. etapu RUS.

2. Protokoly
Vedici skiiSok podla jednodivych programov musi mat’ jasné skutotnosti, ktoré st v programe
ddleZité a preto musia byt potvrdené v protokole skisok podla progzramu. Obsah protokolu by mal
byt zndmy pred zadiatkom skuok.

3. Protokoly ctapovych programov (11P203)
“Osobitne bod 2 plati pre ctapové, rezimové programy (11°203). V (omto pripade formu a obsah
protokolu by mala wréit’ skupina SHT, ale pod zodpovednostou stanovencho vediecho skifok
(ad. bod 1). Obsah a tforma protokolu by mala byt vndma pred zaciaikom 2. ctapy RES.

4. Dennik spastania
Dennik spastania, povazujeme za dokument dokladovania spastacich pric. Mal by byt vedeny
zodpovedne, presne a chronologicky vedicim skiifok. Mal by byt vzdy otvoreny pred zacatim
spustacich prac. Bez otvorenia dennika spistacic price na systéme by i nemali zacinat, (QS-
22-01, bod D.4.1.1 0 QS-22-03. bod D.3.4).
Osobitni pozornost’ si zasluhuje otvorenic a vedenie dennika spastania podla rezimovyeh
programov, ktory musi viest vedicei sktsok podba rezimovych programov (1P203).




5. Dennik riadenia sputania v
Dennik riadenia sptstania viest’ v stlade s QS-22-01, bod D.4.2.1. Tento dennik by sa mal
chapat, ako dennik dennych tiloh spustania pre pracovné skupiny, zabezpeéované na zmendch

s vedomim, resp. pod vedenim zmenového inZinicra.

6. VonkajSie objekty
Etapa malej revizie po I. ctape RHS by sa mala vyuZit' na vykonanie spiStacich prac hlavne na
vonkajsich objektoch a tieto dat’ pod plni kontrolu EMO do obshihy podl'a QS-22-01, bod E.4.3.

7._DodrZiavanie pravidiel
Dbat’ na dodrziavanie pravidiel QS. Ked' nicktoré pravidla QS ncvyhovuji potrebam realneho
Zivota, radsej tieto pravidla prerobit’, modifikovat’. Nezvykat ticastnikov spistania na to, Ze
predpisy sa nemusia dodrZiavat’,

8. AGRO
Doporudujeme odskidat’ systém AGRO na evidenciu zdvad na redlnom boku v 2. etape RIHS.

Doplnenie:

Vedecké vedenie spistania kladie déraz na denniky spustania, ako dokladu vykonania skasok

v redlnom Case (deii, hodina), ktorymi 'ud'mi, ktorych organizicii a kto bol zodpovedny riadiaci
pracovnik a ako dokumentu, Ze prace prebehli v stilade so schvalenym programom. Vyhodnotenie a
potvrdenie skii3ok protokolom po tyZdiioch po skiskach, vedecké vedenie povazuje za druliotné, ktoré
by malo vyplyvat’ z dennikov spistania a malo by byt overitelné a kontrolovatelIné prive
prostrednictvom dennikov sptstania.

| ’ / F
SR K i
A {.;/ Ny
Ing. Milan"Miskolei
Vedecké vedenie spustania
P i
JI: Mochovee

V Mochovciach dija: 3. 12. 1997
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Vedeckeé vedenie spustania
JE Mochovce

Doporudenie ¢.4/8

k priebehu 2. etapy RHS

e K prebiehajiicej 2. etape RHS mame nasledovné doporucenia:
1. Neukonéit program RIS pokial’ nebudit iispesne vykonané nasledovné Cinnosti:

1.1. Projekénc a montazue dokompletovany uzol PV KO, vritane vydancj overenej
dokumentécic skutoéného stavu. Na takto dokompletovanom uzle PV doporucujeme
zopakovat’ skusky PV.

1.2 Vykonand kalibracia termoéldukov pri teplote 260 °C.
1.3 Odskisané havarijné ochrany reaktora priamo od €idla.

1.4 VSetky pohybové skisky pohonov HRK a d'alsic ¢innosti, spojené s hornym blokom
reaktora.

1.5 Skasky hromadného AZR, vrdtane previadzky najvicsich spotrebicov bloku.
[.6 Skusky APS s DG s nibehom od S7ZB.

2. Doporucujeme zopakovat” merania Q-L1 charvakteristik Cerpadicl nivkodakého havarijného
systému v pripade, Z¢ nebude vyjasneny nestilad medzi charakteristikami uvedenymi

v predbeZznom uvedeni a Gdajmi nameranymi pri previdzke cerpadict systému ING aa primdeny
okruh.

g Tvan Sirvaic
vedecky vedacer spastania
Iz Mochovee

V Mochovciach dia: 18. 02. 1998
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Vedecke vedenie spustania
JE Mochovce

Doporucenie ¢. 5
k problematike nastavenia ochran v rozvode VS 6,3 a 0,4 kV.

Na zaklade zosuladenia vad a nedostatkov zistenych pocas 2. ctapy RHS pri skiskach APS a
algoritmov ochrén (list VUL Mochovee zn. 002/98/JA zo diia 10. 2. 1998) mame k nastaveniu
ochrdn v rozvode VS 6.3 a 0,4kV nasledovné doporucenia:

1. Je potrebné odstranit’ zavady zistené pri previerke ochran ALOX S2.
Preto projekcia EZ musi opravit’ dokwmentdciu a nasledne EZ musi upravit’ zapojenic ochran.

2. QOdstranit’ nestlady uvedené v liste EGP z 18. 2. 1998 (Ing. Prochizka) k nastaveniu ocluwin .

3. Pripravil’ meranie skutoénych elektrickych velic¢in na rozvodniach 0,4kV a 6,3kV a vywvodoch
pre motory pocas skidok AZR a APS. Vykonat’ skusky APS a AZR na sckeiach a zmerat’
skuto&né hodnoty clektrickych veli¢in.

4. Na zdklade nameranych hodndt pradov, napiiti a ¢asu vykonat analyzu sprivinosti nastavenia
ochrain ALOX 82. (Porovnanie skutoénosti nameranych a vypoditanych hodndt s EGP).
Na zaklade analyzy uzawvorit Standardnym postupom riedenic projekiu elektrickyeh ochrin.

e -1_‘,(__-'..,/‘_/
PRAS
Ing. Ivan Sarvaice
vedeeky vedier spiistinia
I Mochovee

V Mochovciach dita 19. 2. 1998
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Doporucenic ¢. 6

ku skaske hromadného AZR od straty napajania pri prechode na rezervny
zdroj napdjania.

Ccsh

1. Skuidka prebehla v stilade s programom 1P0SS. Kritérid tispednosti skidky, uvedené v pro-*r;unc boli splhend.
Skuska z pohifadu splnenia keitéril Uspesnosti programu elekirickej €asu prebehiavispes

rovej bezpednosti je tenio

2. Podas skisky doslo k vypadkom Cerpadiel technickej vody l.olum] Z pohladu jad
ricieny do ukonéenia druhej

vypadak €erpadiel neprijatelny. Doporudujemie, aby bol vyjasneny a techmicky vy
etapy hydroskasky.

‘\U\Ox doporuéujeme pouzit’ na konefné

I/

3. Prakticky namerané parametre elektickych velidin a ¢asu poéas
dorieenie selektivity elekirickych ochirdn bloku €. 11 Mochove

4. Doporucujenie funkénos? HAZR v plnoi rozsahu potvidit’ v réimci sptistacich prac asktivicho vyskiiania
bloku pred nabehom reaktora na MKV,

H

T e
h. I...n Sarvaic

\‘ulu..\)' vedier spastania
I Maochovee

V Mochoveiach diia: 26. 2. 1998
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Doporucenie ¢.7

k postupu pre vysvetlenie rozdielnosti teplotnych tdajov SVRIKK a MADAM S
na 1. bloku EMO zistenych pocas 2. etapy RELS.

Namerané teplotné rozdiely poéas RIS na 1. bloku EMO medzi novym SVREK a MADAM 5, mozno
vysvetlit' resp. odstrdnit’ dvomi sposobmi:

e Analyzou presnosti merania oboch uvedenych systémov a anal¥zou nameranych casovych
rozdiclov, ale pretoze namerané teplomd rozdicly dosahuji velkosti, ktoré sit zrovnatelné
s vyslednou nepresnostou oboch systémov, nepokladiame tento sposob za vhodny.

e Vyuzitim kontrolného presného systému merania tepldr na reakiore, ktoré ma kalibraéné certifikity
pre vietky komponenty meracicho systému a cely systém, pricom ma vysoka, garantovant a
metrologicky potvrdentt presnost. Tenta spdscb je najvhadngsi, J12 EMO si enio spdsob
zabezpedila. Dalej je tento spdsob popisaniy.

Kontrolny systém merania teplot reaktora na 1. bloku EMO.

V rdmci TSBO 1&C 12 SVymena FINDIKUSu a VK3 sa doporucito , aby £ pohladu metrologického
zabezpecenia Standardnych teplotnych merani reaktera bol zrcalivovany taky kontrelny presny meraci
systém tepldt na reaktore, Ktovy by plnil funkeiu teploiného normdlu a ktery by zabezpedil
metrologicki naviznost’ standardnyceh teplotnyeh merani. Takyto systém sa v EMO realizuje v ramed
zmeny 58/M. Realizuje ho VUL Frnava a.s. a PPA Control. Bude realizovany a pripraveny ni
vyuZivanic pred IS L. bloku UMO. Tento kontralny svsténm merania tepldt reaktora ma garantovant a
metrologicky potvrdentt presnost merania teplot & 0.1 8°CL Systém st v prichehu kampane reaktora,

v KaZdom meracom cykle kontroluje presnost merania. Pomecou neho mozno v pricbehu
izometrickélio stavu kalibrovat standardnd teplomd merania a v prichehu kampane veaktora pocas
kazdého meracicho cvklu kantralovat ich presnost’ v ¢ase. Ty sa bez tazkost vysvetlia aj také
teplotnd rozdiely medzi svsicnami SVRK a MADAM S, Kiord uz nastali. alebo neskorsie s velkou
pravdepodebnostou nastant. Kontralny sysidim ude moznd viuzit 2f i overovinic eplotyeh
merani na vystupe z kaziet va viaceryeh teplotveh hodoch vintervale cea (30-260) "C, aby sa mohla
urobit’ extrapoldcia zavislosti do cca 300°C.

Uvedeny kontrolny systém merania tepldt reakiera bude mat’ Kalibracnd certilikity pre jednotlivé
komponenty systému (snimace, odporové normaly. A/C prevodniky). Komplemi presnost’ tohota
systému sa bude overovat’ a dokladovar podla STN 248322 (Kembinovand snimace reploly wéendé
pre jadrové elektrirne typu VVER-H0. Metddy skadania pri previdzkovej kentrole),



Stcasny stav realizicie kontrolného meracieho systému na 1. bloku EMO je taky, Ze meracic trasy sa
J
_ naindtalované, jimky vy&istené a nachystané, kombinované teplotné snimace okalibrované a
pripravené na montaz, robi sa na meracom a vyhodnocovacom zariadent. Kontrolny meraci systém

bude realizovany do FS 1. bloku (do 27. 4. 98).
Pouzitie kontrolného systému merania teplot na reaktore 1. bloku zabezpeéi vysvetlenic rozdielov

tepldt medzi systémami SVRK a MADAM S, pri ndbehu bloku a pocas prevadzky bloku, zabezpedi
potrebntt metrologickti nadviznost’ Standardnych teplotnych merani, ktora je z poliladu bezpeénosti

prevadzky bloku déleZita.

Pre vedecké vedenie spiistiania vypracoval: Ing. Stanislav Stanc, CSc.

—

R By S S

e

—

// %
Ing. Ivan Sarvaic
vedeeky vediel spastania
J1Z Mochovee

V Mochovciach diia; 25. 2. 1998
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Vyskumny ustav jadrovych elektrdrni Trnava a.s.

Vedeckeé vedenie spustania
JE Mochovce

Doporucenie ¢é. 8

ku skd$ke rézimovych automatik systému APS pri skiSke straty vlastnej
spotreby bloku.

1. Skugka funkcic APS v reZime straty viasing spatreby bloku prebehla dvakirit, prvd bola netspednd pre
zlyhanie dieselgenerdtora .2 - IXKZ2 pre poruchu budenia generdiora. Druhd skiidka APS po vyrieSeni

problému budenia DG2 prebehla po strénke elektrickej uspeine.

2. Podas skiisky APS sa vyskytol rad zavad v techinologicke] Zasti bloku. Vykondvatel skasky a teda aj investor
SE a.s. EMO o..z. md zdvady jasne zdokumentované. Preto predpokiadime, Ze ostrinenie zdvad prebehne
normalnyn spdsobom v sttlade s pravidiami staviy.

3. Osobitne doporvéujeme sledovat’ a dokladovat peliony:
- 1 LAR 01 APOO1 - vypadok ihned po nébehu
- 1 KAA 12 APOO1 - nepracuje blokada vypnuia pocas APS
- TKAA I3 APOOL - nepracuje blokada vypnuiia pacas APS

/
t / “ .
Inge? fvan Savvaie
vedecky veddet spasdtania
5 Mochovee

V Mochovciach dia: 26. 2. 1993

V.
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Vedecké vedenie spustania
JE Mochovce

Doporucenie ¢. 9

PredbeZné vyhodnotenie skusky €erpadiel systémov I ING na primdrny okruh.

<

Meranic sa uskutocnilo 26. 27 27. 2, 1998, za Géasti VUIE Tirave a. s.

s
]

1. Registrované boli nasledovné narametre:
- lak v sdni Cerpadla
- tlak na vyulaku Cerpadla
- prietok od Cermadia do primidmeho okivhu
- tlak v reakiore

Tieto parametre boli reai
a)  sysiémom AMS (A -l_;u; tha
b)  doplinkevem, kalibrovanym merzinin VO ii‘ h--"-'

meranim pricioku ma clens, jednak vlirazvekovym pristro

simany jednak

2. Priebeh merania;

- merand veliciny podia bodu la) pre systémy U INGZ0 2 1 INGH0 s nepoufitelné pr
and ne AMS pro b INGE0 s i iobre zhedupt s vysledkami

,’l Ih i merania

prietoku nad prictokom 300 thod. Visledky na:
nameranymi podta bodu 2 b,

- meranie podla bodu 1 b) s meranim pricioiu na clone, s kaii
Lodnovensd,

IVERYI prstrejovn vibavenim jo meranic

Ky Cerpadiel HING doplfovacich ad:

Namerand charakieris

Priloha & 111 JNG 21 APOO]

&
Priloha & 2: 1 ING i} APl
Prifoha &

3D HING 61 APGOY

Shmere e et b vre by Gorpaadio

LUING 20 AP0 - Prilaha ¢ o
Noamerand charakiorisiite :
cerpadla s charakic

irehierishiy

Poresname

Y ek




-

2. 1JNG 41 AP00L ~ Priloba & 2 '
Nazmerand charakteristika vobec nekoredponduje s charaXteristikou vyrobeu. Ch?ra_ktcnsuka Eerpadla je prilig

mikké a jej porovnanie s charakteristikou trasy ukazuje, Zc agregét je spésobily dop! iijar do primdmeho okruhu:
F = 650 vhod
H= 43 mv.st

3.1JNG 61 APOOL - Priloha & 3
Pre tento agregét boli pouziié 2j idaje z AMS. Charakie
Namerané veliginy kalibrovanym meranim VUJE Tmav
vel'mi dobrej zhodé. Z perovnania charakieristiky Ceipz
agregat je spbsobily dopliiat’ do primameho ckruhu:
=770 thod
H= 66mv. st

a Eepadla kercdponcduje s charakicristikou vyrobeu.
2 2.8, 2 nameranvni veliinami sysidmom AMS s vo

lll

w

c'l a charzkicristiky dopliiovace) rasy viplyva zdver, e

4. Zaver

1. Namerand charakteristika systému 1 ING 40 nevy iy o , ¢ Gdajon vyrobeu. Pritem namerand hodnoty prictokov
namerané na clone dobre 1\01 eiponduju s nameranyimi v l'c'

Vysledky nasvedéuju o nedostaiku v sirojnej Casii agregd
Ako prvy krok preverenia ¢erpadla doporudujeine zierat’ charakieri

il ulirazvukovym prictokomerem.

.

ku €erpadla na recirkuladnd trasu.

ikdm e virobeom. U tyvekio

2. Charakteristixy systémov 1 ING20a 1ING60O o :
BYS JI: Mechovee,

sysiémov je poticbné edte poivrdit zhodu vysie <_

s Nochoves ¢

V Mochoveiach dita: 4. 3. 1998

Prilehiyv: ¢
tky 1 NG 40
Ky LING 6O



4 /0 e o, - . .
m.\dr\wvr.lu oL a.\\.ﬂ\J P \.\.. O

.

RN
¢

)

4 ) : K E

EANSy 4 2oV IR TS o " 3 ’ /
SOE T S PEIDCES S rvet s b /G J.\. ! m

. . . .w.n.a,..
’ o o T T R s e y - )
oA ﬁ.ﬁ\n\ .“x“\ K2 Z s .\\I\\Q,.\.r\.h..\\\.....k\r.M\.\ fF s e DL ﬂl \n|. v I.\ n& v/ v .~

% 7 -

. Ly ’
il S e R 54 LY o 2y =
: , . e rmarme ima b amsee m h s remm——— —— " -t —— —r— m| Feimms asia . setr b miimim -
DS [ D A Sl [y sy SN . - - !
e L i iy ! £ SIS &On oz GoL oo coF
; b : ; Ty ; ; = : : - i - -
Co S E | i e ©
Sodh ] Lo i " S |
_ - = i - e ......_.. .¢..a...m. e wee b apene .m [P ..ut:._ PRSI .
i . ! , i i : g :
M mllllu, . e = s m.... - - - . m . . . _ _ ﬁ
.. : ; . m e R SN gy oS | e
sl ; N " W\\F\\\\‘s. : - e
b et e R B LIRS OP RO ) U\“\...\\_ - o J : - 0%
" \ . . | _ ! ! w ' .n
- m m.
— o i ! -
: { i 7= oY
= b
“ __ [T wle “n.»“-\m

7 A man |l g

2 fatr B

L 09

!
— t—d
!

R 1 00¢

o¥ wrGN
- o
t
. el
P
SN N 77

wt 2
. - \f\
4
Vi Va A .
et an S o, e - ey
. Lot - B Wt e ,w.\.,\\.sw\r\»..

Do QI E Pl QUL D %\DQQ Ktpt R ODIPTL LIS

e T, \d.s\ N » /
Ap\\ (IS D ELTAES STI th\ Q“\L -\\\\\ Yy i vy, R I Ty AT SIANST LS .\\.ﬁ\.l Yy

oy



/
~
13
e

-
¥

.
P
o]

I
=

Y

;

s VN % _ Y
[P . i $mamenm - AN
e e Smee s o s ST i 1 3 1 (4N
i { H N H ! ! . _ i t t . o~
t ‘ : H H N R ') )
_ M I S S S A 90
[ T I SN _— CoTy TR N o
: . H ! H . (V)
w : i m : i : ; i : . ! )
' H } : .. J T .2 .
l.. T e .. : : : G < .
; : i : N N N
! : i i ! R 3
: ! ; AU SO S S {
,,,/ _ S PR s ; : i Q Q
B ! : : : i : : 4 N
N ; . : . ' : 1§ a./ v0
K foooen b “ : “ ; U( \ N
/w ' . . : N w& i M \ J
N | : : : H . i : G NN N
R ! : ! : X IR i Moar My
N i R : : : : : N NAR! 3]
g “ A . P . A
i i R . AN ™)
i-- - - : !
; : ; NI
H : : .
... 1 . % N o
{ /.. ~
voSe
: N s
~ oW
H N
: NI
: § U
X W 4 i
¢ S :
iR N
N ~ m
A > :
N oo i
N a0\ i
¢ :
N NN
N ECRN !
S 3 E -
> $ ~ H
N - S Ry
TN o !
Gy NS
TS ; N 3|
», ., .. 1
RN A BN
/ N S oy i
AN i
Q /ﬂu N N :
[N ! et
N AN N . i
\: : . '
N —t
5 8
<
- N o H TN
LN N : | .
N ¥ - ,
. r//; Q m
- N - - H
-0 u i : i
A I : ! i
) SN N H i
- 0. RS . N
S SR .
23 :
o L i ;
T X s - TR
RS " : :
’” //. & ' H '
<z .
.G i : 2
AN ; . ! BAN
V.
i N N H H 0y s
T Vo~ :
A N
NN
p.L f
o ~
Iy N
I.l.. .'r.-
Q
AR
¢ Y
N
N \
~ .
oo
Y
NI -
N! N
! <
I e
N e e b . !
) 4 . N _——
[ U H . t H ) “
. v 1 H . )
N : e e H : : : - _ - 3 “ —
et e e ; : : ; : : : . —
| A ! : ; ! : ! i H R >
“ : - .

o

7

)

»
21
X2~
20

o

(@)

()

Y20

ksl
o
o

J

¢

A
/68

<

.

<

C-
A
i
0
77,
)
[~
14

-
Y
-

.

/‘,/ A" e
"
1)
A7)
5
1]

"\

Le

1

GO |+
o -

(«
X
7
/
{-'/ . .
877

-2 A o N =



ot A i _ . .
TR B
i
{ ! !
- y _ ! s i 3
Ay s . b ’ Ay . .
et MGHEL T SSRGS T Gl B inityr s g ! I :/ \ .\_ cron
- - . - v pv s . . - .. .. | ’
CLYES 10 PO OO S ifd SV St 100 sy e N e Y R PP el ) St o
2l y ! BREG L FVEN. SRS T Lt RLSS .n...\\.ﬂV\ - [ ﬁ... W ~
oo ,

. [r3 o~
K TR ¢ . 2
-NTT.. < o o ol &
74 e R — . = &
hy H — I Peromn sase - - I.IA.I“

G SoE o5/ Go<L 203 S )

et e e} e e et s g s e

e peeman

t
)
H

“ : i oL o7
.......vlwn..l.n..l o . i _ ) .Q\-.
m oo b e
A S : _ ﬂ
Lo | * [
" -~ A oo

o8 - 09

o ot rin?
s N2 e

Fald'd wrN N

oo/
W h

< B L L d

i v}l . ! st S I NS pr s YRR N . . -
o Y e et Of i S QD ppearDres D ﬁ\h.u\.u.n.\Q.\\- 200 QTS PSS o )

Lt S PR Drar it Ihzs SO g S - ;
= G2 Peas Dl FNfe 55 Q.N\,\..N%.\\\.\\\ KT LtIIED DS 14D KD NIT L0 2 \\..vﬁn?c.\..,ﬁﬁ\.b 1,

T . [R— / R amecamamaane Tt

u,(_.,./“f_:J -

R ENY



)4
Vyskumny ustav jadrovych elektraérnl Trnava a.s. _ Vu j e

Vedecké vedenie spuistania
JE Mochovce

Doplncnie doporudenia ¢. 9

Skasky svstédmu IING40

Priebeh skigky

Skiska Cerpadla 1JNG41AP0OO1 na vzatvoreny primdrny okruh, kterd bola vykonand 26.2.1998 vicdla

k nepredpokladanym vysledkom. Namerané parametre ¢erpadla boli edlisné od parametrov danych vyrobeom.
Z rozhodnutia SKS bola prete zmerand charakteristika cerpadia na recirkuldcin, Tito skudka sa uskutocnila

9. 3. 1998. Charakteristika Cerpadla namerana na recirxuldciu dobre kore$pondovala s charakicristikoun vvrobeu.
Pre d'aldie overenie funkénosti Eerpadla skupina SKS rozhiodla o vykonani skiiky na oivoreny reaktor. Tito
skidka bola realizovand 15. 3. 1993, Namerané parametre opit boli v rozpore s parametrami vyrobeu

a poZadovanych projektom. Nisledne bola opidtovne zmerand charakteristika Cerpadla na recivkulacnd trasu.
Na rozdiel od merania 9. 3. 1998 charakteristika na recirkuldciu namerand 13, 3. 1998 bola odiisnd a viasine
potvrdzovala hodnoty namerané na primarny okruh. Viom Sase, 13, 3. 1998, bazén vymeny pativa nebol
pripraveny na zaplavenie, preto dal3ic meranie, ktord definitivise moze pacifikovai nedostatok v systéine
1ING40, bol odloZené na termin, kedy bude pripraveny bazén vimeny paliva na zaplavenie. Skiika Serpadla
na bazén v¥meny paliva bola uskutaénend 18. 3, 1998, Ciclom skisky bolo exakine zmeral mnoZstvo vody
precerpanej Cerpadlom IING41AP001 z nddrzi 1ING-0BB001, 002 do bazdna vimeny paliva. Zdaznamy 7o
skiSky v3ak nie sit désledne zaznamenané, o preto nie i vyuZitelné na zhodioienie Cempadlia. Stdasne viak bol
sledovany aj odber vody z nddrzi 1INGA0BBO01,002. Pokles Llading v techio nddrziach a Sas price Serpadla
boli zaregistrované a pouziteIné pre chodnotenie prieioku Cerpadla.

I, Cerpadio sa pri prictokoch nizsich ako 600 thod spriva v sifade x chavakicristikou dodanou vyrobcont.
Pri prictokoch nad 600 t/hod dak na vyilaka rapidne klesd a vikan Serpadla na recirkuliciu a na otvoreny
reaktor dosahuje hadnotu Ten asi SO0 thed, pri viilacnej vyske pribilizue 30m vost VX v sani vivkazaje

stabilné hadnoty, sesivisid od prictioke ¢erpadhy Pohybuje somad 70 kit

Udaje prictokov z meracej clory a z ulirazvukoveho prictokomern koveapondujin,

Udaje z adcerpancho objemu « addezi FINGHOGBBEOT, 002 ukinngi ne nsesiniting erpaei vikon Cerpadia

744 t/hod. Tento tdaj koreigonduje s Gdajmi prictoXomeroy na hlavog frase 2 1831998 (priloha 3) a so

skudkou i recirkulaciu 13.3.1998 (priloha 2).

AV I 0N |

!



Zéver

1. Namerané vysicdky poukazuji na zdvadu v svstéme 1INGA40, pre ktoni systém ncspfﬁa poziadavky
vyZadované projektom.
2. Vysledky merania éerpadla 1JNG41APOOT nasv ed&uju, Ze prietok Cerpadla je pri vy§Sich prictokoch §krteni
pri vytla¢nom pOlll!bl Cerpadla, Skrtenic je v tscku od vetlacnéhe hrdla po adberové micsto merania tlaku,
Vo wtlaénej trase je pravdepodobne cudzi predmet, kiory 8Krti prictek Eerpadia.
Prilohy:
1. Charakteristika lTNG41AP00] skiSobna a ndbehova trasa, 9.3.98
2. Charakteristika 1JNG41APQ0]1 skaSobna trasa, 15.3.98
3. Charakteristika 1JNG41APO1 - BVP hl. trasa, 18.3.98
4. Prietok - 1JNG41AP0] — BVP hl trasa, 18.3.98
5.  Technologicky predpis TP/1006 TP pre havarijné chladenic aktivnej zony — pasivna a aktivna ¢ast strana
H4/4
6. Charakteristika agregata CNA 800/70 pri Castote ra¢enia 1450 ob/min, doplnend o namerandé hodnoty
na recirkulaciu
4
MY
ﬁ/' Shfar ’Misiolei
Vedeeké vedenie S;[llbl ania
JE Mochovee|
V Mochovciach diia: 20. 3. 1993 |
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Vskumny tistav jadrovych elektrdrni Trnava a.s. VU j e

Vedeckeé vedenie spustania
JE Mochovce

Doporudenic .10

Predbeziné vyhodnotenic skisky ¢erpadiel systémov [ INIF na primdrny okruh.

’

Meranie sa uskutocnilo 25. 2. 1998, za G€asti VUIE Timava a. s..

1. Registrované boli nasledovné paranictre:
- tlak v séni éerpadla
- tlak na vytlaku €erpadla
- prietok od €erpadia do primdrmeno okruliu
- tlak v reaktore

Tieto parametre boli registrované dvomi nezivislymi svstémami:
a)  systémom AMS (Analviickomeracicho sirediska)
b) doplnkowym, kalibrovanym meranim VUGIE Triava a.s.

2. Priebeh merania;
- namerané velidiny podla bodu 1a) dobre kore$ponduji s velicinami nameranyini doplnkovym meraniin
VUIE Troava as.

Namerané charakteristiky Eerpadicl LINEF dopliovecich trds st uvedend v

Priloha & 1: 1INV 21 APOOI
Prilobha €, 2: 1 JNI 11 APOGL
Prileha &, 3: 1 INF 61 APOO!

3. Zhoduotenie
Namerané charskieristiky Cerpadiel a dopliovacich trds st perovimnd s ciarakicristikami vyrobeu Serpadia.

Lo LINE2LAVPOOT - CPriloha &
i

Numerand charakteristiby Cerpadh pedla Taya [h) rine keredp

wdanon vwrobcom.,

CIETOUIS RO
5 (.(?i.‘}f!-:l 0
P

Porovnanic charakierisiiky corpadla s charakiorisiiko.: ansy eResrne, me sonendlie sposer

primdarneho okruhu:

F =122 yhod
H = 860 m v. st.



2. 1JNF41 AP0O1 ~ Priloha &. 2 PP . sl
Namerané charakteristiky &erpadla a trasy podla 1a) a 1b) plne koreSpondujit. St zhodné. Charakteristika
&erpadla odpoveda charakteristike danej v¥robcom. Jej porovnanic s charakteristikou trasy ukazuje, Ze agregdt je
spsobily dopiiiat’ do primémeho okruhu:

F =126 vhod
H=810mv. st

3. 1JNG 61 AP001 - Priloha & 3 )
Namerana charakteristika &erpadla kore3ponduje s charakieristikou vyrobeu. Z porovnania charakterisiiky

I3

¢erpadla a charakteristiky doplitovacej trasy vyplyva, Ze agregai je sposobily dapliat” do primameho okiuhu:

F =125 t/hod
H=830mv. st

4. Potas merania tlzk v séni Eerpadiel vietkyeh troch systémov 1INF bol takmer kondtaniny, v medziach 79 kPa
az 81 kPa.

5. Zaver

1. Namerané charakteristiky systémov I INF 20, LINF 40, 1INF 60 koredpondujit s tdajmi wrebeu. Pritom
namerané hodnoty na clone dopinkovysm kalibrovanym meranim VUIZ Trnava a.s. a hodnoty namerané
AMS navzdjom dobre koresponduji.

PoZadovany minimaélny tlak v sani Cerpadicl, predpisany spricvednou technickou dokumentaciou vyrabeu je
75 kPa. Ked'Ze merania ukazuj\, #e tlak v sani €erpadiel neklesd pod 79 kP, je poZiadavka dand virobecom
v plnom rozsahu splnend.

~

Vietky ti komplety vysokotlakého havarijného dopifiania systémov 1 INI v oblasti dopinania primarneho
okruhu spliiajd poZiadavky projektu.

TN
y NS

0/
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i VoL

frig. Milan Miskojci
Vedeckd vedenie spustania

Hi Nochovee

s : '

11/

=

S

V Mochovciach dila: 5. 3. 1998

Prilohy: &. 1. — charakteristiky 1 JNF 20
. 2. — charakteristiky L INF 40

~

3. = charaktenstiky 1 INE 60

G O
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Wyiskumny vstay Jjadrovyich elektrdrni Trnava a.s. Vu } e

Vedecké vedenie spustanic
JE Mochovce

Doporudenie & 11

Ku skugke uzla poistnych ventilov kompenzitora objemu

Skiigka uzla poistnych ventilov kompenzdtora objemu pedas 2. etapy roz§irengj hydraskisky 1. bleku
JE Mochovce prebehla podla programu 1P011 a dopinkovych insirukeii k programu 1PG1T pre vikonanie
skiifok uzla PV KO a skudky RESI testom, kiortt realizovala firma SUZMENS KWL

1. Projektaové tidaje:

HPV rev Tlak [MPa)

L olvor./

LJEF10AA20 HEFI0AATG 144,00
LIEFI0AALT

1JEF10AA27 LTIEETOAA23 s
WEFIOAA2

2. Skusky
2.1 Skiska IPV viZenim

Skaska bola vykonand L1, 2. 1998 pri tdaku v primdrnom okrelin 7,43 MPa bez wvedenia do SGiosa HPV.

v Oiraei dak Odehivila oproti projekon
IMbag D LY

VEFIOANLG 0 s ' L
DEFI0AAIT i o 1y

2.1.2 ¥¥sledok pre HPY: LIEEIOANYY

(v T Ot ik Odehyite oproti projehtn
AMPap U ) N

i
1

i :

S

HEE1I0AAZS T S
LIEF 10AA24 K 7




2.2 Skiska IPV RESI testom

Skiska bola vykonani 21. 2. 1998 pri tlaku v primarnom okruhu 11,5 MPS, bez uv edenia do ¢innosti HPV,

2.2.1 V¥sledok pre HPV: 1JEF10AAQ20

ry Tlak [MPa] Odchyika oproti projektu
Otvorfzatyore IS
1JEF10AAOQ16 13 16/12,09 5. UU,_.,

1JEF 10AAQ17 4,00/12.32 0.0

2.2.2 Vvsledok pre HPV: 1 JEF10AAG27

Py Thalk [MPa) Odehylka oproti projektu ]
OtvorJzatvor. ) — .

1JEF10AAQ23 14,08/12,45 - 3,505 8,13 l!
LJEF10AAQ24 13,30/11,81 -850 12,71 ;

2.3 Skaska otvorenia HPV

Funk&nd skvgka otvorenia PV 1 JEFIQAAQ20, [ JEF 10AA027 boka vikonand 20.2.1998, pri
nominalnom tlaku v primdrnom okrubu 12,2 MPa,

HPV boli otvorend oivorenin pilotnych ventilov otvdracej wasy:

- 1JEF 10 AA 020 — ventilov 1 JEF 10 AA036, 1 IEF 10 AAD4G

- V1JEF 10 AA 027 —ventilov 1 JEF 10 AAOQSL, T IEF 10 AAQLT

2.4 Skiska otvorenia odiPahovacicho ventila 1 JEFTIAAQOL
Funkéna skigka otvorenia odi'ahéovacichio \'cniil" FUEF TTAAROD bola whonand 20.2.1998 aivorenim

solenoidového ventila 1 JEF 10 AAGST pri Uaku v prinshem okruhn 12,2 MPa,

3. Zhodnotenie

3.1 Skaska IPV viZenim uvedend v bode 2.1, podia povodiei tradine seivilenel metodiky iy
SEMPELL ukazuje odghslkv opraii projekton pozzdovanci hednony oivdranin do mirusove) sirany menej
ako 2%.
Skuska systémom REST uvedend v bode 2. 2 niv jo tradine schvalenon skidhen. Reatizovala ju firma
SIEMENS KWU. Tito skiska ukazueje vdchylxn na otverenie od 0,03 pei L IEY 1().-\:\(1. i a7 do - 8,9%
pre IEF H0AAO2E Nazatvorenie je odehyika oproi projekiovyim pofizdavkdm veldia
od - 339 do -12.71.

3.2 Skaska otvorenia HPV 1 IEF LOAAG (1 PR TOAAQ2T i imenoviien ek prenkizala funkdnost [10V
a funkénost vyitkovych s do barboid g 1

33 Skuska etvorenia uvelnovacicho veniia 1 JRF ll A\ \c UL el menes Do daku g sl linkdiost

uvolmavacicho venila a vyiukove] trasy do barbotizne midrie.



LTe

1 . i 4
‘ 4.1 Projekt udava strikiné, presné hadnoty tlakov otv irania a zatvérania 1PV, Odporicame doplnit
dokumenticiu o dovolené tolerancic tlaka nastevenia IPV pi prevédzkovych pOu.]I‘LN'\ rch v boxe PG
Otvéracic tlaky v tejto tolerancii bud kritériom spravhosti nastavenia IPV, overenej skuskou. Doplnenie
{idajov odporadame vykonat do zagiatku FS bloku.
4.2 Na overenic vplyvu tepldt na &innost’ [P’V do spuitacich pric primdmeho okrehu, v ramei aktivincho
vyskiania bloku, odporticame zaradic skugku IPV REST testom pri studenom PO. Vysledky porovnat
s vysledkami skusky podla bodu 2.2, kioré beli vykonand pri horticam PO.
4.3 Pre prakiické overenie v ‘slcdl ov skiSaok IPV adporudame pocas homicich skusok bloku &. 2 vwkanat:
- RESI test pri studenom PO
- Skusku IPV viZenim pri tlaku v PO 7.5 MPa
- Skusku otvorenia HPV redlnym zvyvieaim tlaku v PO na otvdraci tak 1PV
Zhodu testov a vysledku skisky takom poukit axo arginent pre radndé schivilenic REST testi pri
studenom PO ako tUradna skigku [PV kempenzétora objeniu na Ji2 Mochovee
5. Dopluenie
V zavere RHS po“*s skiifok Cerpadicl sy \u.mo\ 1 INF dodlo K zapracovaniu automatiky otvorenia
odl'ah¢ovacej trasy 1 JEF 11. Owvorenie viyvolal zdverny tlak cu;\’.uhi sysiéimiu | JINF.
’ I ked’ otvorenie odl'ah€ovacej trasy pri skiske cerpadicl 1 INT priamo nestvisi so skidkou uzla poistnyeh
N b P
ventilov kompenzatora objemu, povaZujenie za vhodné k temu zaujat’ stanovisko v rimei hodnotenia

sklidok uzla poistnych veniilov kompenzéiora objem

s RUS naladend. Naladenie tejto

Rezimové automatiky odlnhCovacej trasy 1 INF 11 neboli pod
automatiky zostdva ako nedorebok pre pripravu b!oku ma shiiky akifvicho vvskidania,
dlo X otviraniu adichdovacieho ventila

Nastavenic automatiky odiahéov %C_] trasy 1 JEF 1, 1()w Dy vi
LJEF TTAAOQO!L pri praci havarijného systému 1 INF, je neprijaieiné, Tym skdr, Ze ide o vyivorenic tniku

z pamej asti kompenzdtora objenia.

|
i
:
H |
l

f..” Milan Migkolei '
Viedeckd vedenie spugtania
N Nochovee

V Mochoveiach dija 6. 3. 1998
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Wyiskumny: ustav Jadrovych elektrarni Trnave a.s. vu j e

Vedecké vedenie spustania
JE Mochovee

Doporudenic &. 12

Ku systému havarijnych ochrdn reaktora a systému SORR

1. Havarijné ochrany reaktora

1.1 Havarijné ochrany reaktora s péso‘ocnfm na sysiém SORR boli odsktidand vydanim havarijnyeh signalov,
Merania do havarijnych ochrin boli oZivené pri nizkych parametroch primdrncho okrulit po vychladeni.
Funkénost' systému ochrédn reaktora od gidiel cez skrine UNO do skrit ALOS s ndslednym prechadom
signdlov do povelovyeh skiiii havarijngch ochrin SAK 3 § vydanim akéného signdlu na PNC 1 -3 bola
odskudana. Havarijné signdly vydané od €idla vyvolali posobenic havarijndho signdlu na pohony HREK.
Z havarijnych ochrédn zostavaja na doskdSanie havarijné signaly:

a) AP/Atv HPK

b) Vypadok HCC

c) Zemetrasenic

d) K¢ SAC od RZV turbin

e) Ochrany od AKNT vrdiane oZivenia AKNT

f) Termoclanky dT na sluckiich vystupujicich do ROM

2 Systéin SORR
VSetky poliybové skisky pohonov HRK, kioré sivisia s hornym blokom reaktora boli vykonané,
Najzlozitejsim blokom systénni SORR st PNCI-3. Jde o nové bloky. ncodskiidané v previdzkovyvch
podmienkach. Pocas skiisok problémy st s pricou diagrostického procesora, Ktory v podiatoéne] fhze skiidok
musel byt odpojeny, aby skagky mohli |\U.\x.‘u\\ U na nadvijice zaviadenia, Bez dingmostického procesora
PNCI-3 pracuji v stlade s projektom. Diag
vytahovania kaziet HRK, ochranu od numl‘um a zdviba g zabegpeCuje prechod na bredng rezim pri
poruche v cbvodoch PNCL-3, kiory zibr um]u padi Kazety HRKL Pocas pricbelun sktok boli nedostatky
diagnostického procesora Ciastacne viriedend. Zostiva viak ncd()ﬁ;amk, Kiory sa prejavije lein pri pdsobend
signdlu HO-2. Tento nedostato namid vplvy iz viisind fu HO-2, kiord pdsobi v silade
s projektom. Prejavuje sa pri kritkodehon R pox i
kazety padajiice] skupiny presadaji a do PNCI-3 kazict w*:pinv Liord dopadia do kencaved polohy pride
signdl od diagnostického procesorn, ktory blokuje dvibanie kaziet spadnutej skupiny operdiorom. Pre
obnoveniz povolenia dvilania Kaziet jo potrebny asobng zisah persondlu na edkvitovanie sipdlu na
pancloch konkrétnveh PNCE3 priso v mientineai ¢ 307

Cky procesor zeberpecuje af ochrann od rvchlost

sdsehenic o

' po zradent signdfu pdschenia HO-2,

2. Zhaduotenic

I

A Pn. odskiSanic z0st: iv ']hL.LII h x\. 1:]“.‘~c'1 vd I T \.ox.' e [L pn ur.‘.-: |‘| i*‘n‘c | (\ ‘ol‘,cn'v na "()lmn\-' Hl’\K.

prccluidz:ijﬁcich na puhon}' lll\ K.

2.2 Nedostaiok dingnosiického procesora PNCT-3, krory si prejasje len pri posobeni TO-2, svojim elektom
Po posobeni HO-Za piddu ckopiny do dolne polohy

pasobi viastne smerem & vyide] evpednosi bloxu



3.

3.1 DOporuculemc pmlokolazm uzatvorit’ RHS aj pre bPLC‘dh“- sysiémy

3.2 Neodskagané sienaly 11O doparudujeme doskGsat imitdcion od ¢idla aZ na overenic zap

operéator nemdze priamo dvihat tieto spadnut

a pre dvihanie kaziet je nutne potrebny Fudsk

1é kazawy, ako to predpoklada projd-t Dvihanie je zablokované
ov zdsah na skriniach viastngch PNCI-3.

Ziver:

-eakiora ku ditu 11, 3. 1998. Dalsie
price viest v evidencii ako ncdorobky, resp. odstraiov anic zavad,

acovania PNCI-3

v Ziadanom smere.

3.3 VzhT'adom k tomu, ¢ meracie cbvody, ktoré vedi do ochrin reakiora. boli oziveng pri vichladenom

(93]

J.

(V3

primdmom okruhu a atmosferickom tiasku v primérnom okruhu doporucujeme:
V ramei pripravy aktivincho spudtania pri teplote v PO 120°C a 200°C vypracovat blanket:

- vietkych teplot meranyeh na primdmom okruhu, kioré nejdt do HO a vietkych tepldt, ktoré ida do HO
- vietkych tlakov na PO, ktoré nejdin do HO a vietkych tlakov na PO, kiaré ida do 1O
- vietkych hladin v KO, PG, ktoré nejdi do HO a vietkych hiadin v KO, PG, kovd idd do, HO.

zijonmom sulade s Adujmi pristrojov, Ktoré nejda do

Hodnoty signdlov vehiddzajacich do 1O musia byt vo v
HO, v stlade so skuioénymi heduotami parametrov a v sulade s hodnotami, ktord md K d‘spw_.cn aperitor a
ktoré boli oZivendé pocas RHS.

.« Nedostatok diagnostického procesora PNCI-3 neznizuje jadrovn bezpeénost bloku, Tento nedostatok

doporucujeme doriedic v sillade s projekiom v rémei pripravy akiiviseho spas

overit’ funkénost systému podla osobitndho programu.

i nigledne doporudujeme

5 Doporudujeme overit EMC zariaden{ PNCI-3. Na blokoch PNCI-3 7o strany dodévatela boli na JE

Mochovce urobend Gpravy, zicny zapojenia. Bloky ul nevdpovedajt blokom PNCI-3. kioré boli dodané
vyrobnym zdavodom a na ktoré bol vydany ceriitizit odolnosti EMC vo virobuom smivode.

.6 Okrem doporucenia 3. 4 doporutuicn nasledoviné moznosti:

a) po xcuhmcn bezpecnosindho opatrenia EUCONM- do HO-2 zosidvapl sipndis:
- lak v PO < 11,28 MPa
- neuwtrénovy vykon v pisme zdroja, preched 7 HQ-3 do HO-2 5 onezkorenim 20 s
- peridda reaktora < 20 s, prechod z [HO-3 do HQ-2 s oneskorenim 20 &

A1 HO-2 na blokoch JE

Doporucujem preverit moznost’ prevadit aj ticto 1 signdly do [1O-1. Zrusit sig
Mochovce,

Tento ndvrh moZro oddvodnis tym, Ze pokial pride aj k fubovelie krdikedobdmu zapracovaniu HO-2 od
daku v PQ, vzdy spadni vieky kazawy, pretoZe pid repal vevoliva piad vwkonu , ktory
nisledne spdsobuje dalsic zatFenic daku v PO a pdsebenic HO-2. Regl Ziv odstrveny kasctami,

Pri prichode signilov od neuirdnového toku, kiord nezvlidne HO-3 podeba 20 2 skutedne je peivebnd stav
na reaktore povazovat za natolko vizny, 7o odstavenic reaktory oshranon HOS T fe opodsiainend,

anej skupi

werjen

avit Gpravon projeki,

at

b) Problematiku blokovania dvihania kerict v doliveh polehiteh jo modnd
Blokovanic PNCI-3 spadnutveh kazict po HO-2 Vit precesoram lepalizovat zincnon projekiu,
Do previdzkovich predpisov dopliit poirchnd Sinpost porrendn i odidlokovanie PNCES po posabeni
! My i i ¢ ! Py

HO-2.

Qi

A

[ ; , ’

; P
/7 /

AP

Cngibin NggetE

. i
Vedecks vedenie spustanta

il Maochovee

V Mochoveiach diz 11. 3. 1693
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Vyskumny ustav jadrovych elektrdrni Trnava a.s. . Vu j e

Vedecke vedenie spustania

JE Mochovce

Doporucenic ¢. 13

Skidska signalov SZB (S1IS) s pdsobenim na technoldgic

1. Skiiska SZB s techinolégiou
Skuska systému SZB (81S) s technoldgiou sa uskutoénila podla programu 1P67.3 dia 27, 2. 1998. Pocas
skigky bol primarny okruh vychladeny na 40°C, duk v PO bol atmosfericky. Skiiska bola vykonana pri
derpadldch v reviznej polohe:IKDEIZAPOU!, LINFZIAPQOL, IKAAIIAPOOL, TKDDZ0APOOL,
1KTA20APO0, IKBA20AP002. Armatary 1JNG21AA003, 1ING2Z1AAQ05 bohi elektricky zaistené
v zatvorenej polohe, pretoZe pri uvedeni do Cinnosti tychto armatar vypadava cely rozviadzac 1BNK4]
pretaZenim.
Nepripravenych, nefumkénych, bolo 11 armatir, ktoré nemohli byt preverend pocas skisky. Viastnd skiska
bola vykonand podanim imitovanucho signilu U040 - Vel'ky unik.

" Kontrola stavu pohonov, vratanc odskiidania blokovania ovladania z BD a N Lola vikondvarePmi skisky
ddsledne vykonand a zdvady boli désledne zaregistrované.
Skuska ukdzala spraviu funkciu a zapracovanie viewkyeh elektronickych jednotick RAG a sprivin ¢innost’
elektroniky.

2. Zhodnotenie
Elektronickd ¢ast’ automatiky SZB (SIS) podas skttky pracovala bez zavad. Cely rad zdvad bol
v technologickej Casti, vratanc nerealizovaného prepojenia systému SIS a systému HO reaktosa.
Vietky zivady, ktoré sa prejavili pocas skisky, boli riadie zarcgistrovand a V U Mochovee as. o SE as.
EMO o.z. md o zivadach prehlad.

3. Zaver
Sktigka SZ13 (SIS) bola vykonand len na 1. svstéime SZB (8I8). Na 2. a 3. systdime nebola skiska vykonand.
Skitgka bola vykonand imitovanim signdtu U010 ~ Velky taik. Tektronicka ¢ast” automatiky SZB (S1S)
preukdzala bezporuchov funkeiu, v sdlade s projektom.
Cely rad zdvad sa prejavil v technologickej ¢asti, vratane zaistenveh armitle TING21TAA0Q3, LING2TAAD0S,
Ktoryeh Cinnost’ vyvaliva vypadek podruzndho rozvidzada pretazenim.
V stvislosti so zavadami, ktoré sa prejavili v icchnelogicke] asii L syxtému SZB (SI8), doporucyjeme skasku
opakovat’ v plnoni rozsahu v vdmei pripravy bloku na lyzikilne spistinic.

AT A SV
Iy Milan Miskolei ]
Vedeekd vedenice spudtania

JE Mochovee

V Mochovciach dita 12, 3. 1998
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Doporucdenic ¢. 14

K ukouéeniu 2. etapy RHS

Zhodnotenie splnenia Doporuceni VVS k priebehu 2. ctapy RIS 1. bloku JI: Mochovee
zo dina 18.2. 1998:

1.1 Uzol PV KO je domontovany. Impulzné poistné ventily boli odskisané vazenim a RIESI testom. Funkénost’
HPV bola odskZand odfUiknutim do BN pri nomindinom tlaku v PO. [PV a vYfukovd trasa st funkéné.
IPV otvérajh pri nizsich hodnotach ako uddva projekr Pri skindke viZenim je odchylka oproii projektu o
menej ako 2% smerom do nizdich dakov. REST test udiva odehyiku oproti projekiu a7 asi 10% nizsic

evs

smerom do niziich tlakov. BliZsic §pecilikovand v doporucent VVS &, L.

1.2 Kalibracia termodclinkov. ‘ }
Systém SVRK bol domontovany a je previdzkyschopny. Kalibrdcia termo¢lénkov bude vikonznd pomeceu
presného meracieho systému VU Traava a.s., kiory bude nainstaloviny pred zuCiatkom FS. BHzsie
Specifikované v doporudeni VVS & 7.

1.3 = 1.4 Skigka bola vykonand padia esobitného pregramu, Kiory pripravilo YOI Mochovee o, 5. . Bol
vystany signdl daku v boxe. Merznia, ktord idl do ochiin, boli ozivend okrem signdlov:
- dp/div HPK
- vypadok HCC
- RAVTG
- odaparatory AKNP
- seizmicki echitana
Taktez pohybové skishy pohonay kaziet HRK spojend s ormgm blokom Peli vy kenad, Nedostatok
zostiva pri diagnostickom procesore PNCES3 pri posoideni HO-2. Fenio nedostatek neznizuje funkénost”

HO-2. Blizsic $pecifikovand v dopomiceni VVS & 12,

1.5 Skasky hromaduého AZR po sirdnke clektricke) ¢asti prenkazadi fuskenost autenatiky o clekirickyeh
svstémov. Pri skigke vipadiivain Gerpadii TV ¢o je zivada v technolegickyeh aitomatikich ¢orpadicl.

Biizdie v doporucent VVS ¢ n

~vvpadky

1.0 SKisky SZ13. B3oli odskaZund fen pre sy stdim, SKEKy i noinpedad pre savady e
RCA na systémoch 1ING a 1z anpdjace] vode P Nedortok je v istent elukropohonoy RCAL Ticto sknsky

sa musia zopakovat' v pinom rozsahu,



2. Q-H charakteristiky ¢erpadiel 1JNG. . ‘ o '
Zmerané boli Q-H charakteristiky ¢erpadiel a hydraulické charakteristiky dopliiovacich tras do PQ. S.\'s'(e_m
1ING 40 bol nevvhovujiici, preto bola nasledne 9.3. 1998 zmerand charakieristika écrp’adla na recirkuldciy,
ktord ukazala, Ze vlastné Zerpadlo je v poriadku. Chyba bude v doplilovacej trase. C-.fl_\' proplem bude
dorieseny skaskami IING na otvoreny reakior, ktoré predpoxladame v piatok 13.3. 1998, BliZije
v doporu'écm' VVS €. 9, kioré bude edte dokompleiované po ukonceni skisok na sysi¢me LING.

Ziver:

Doporugenia VVS k priebchu 2. ctapy RHS boli realizovand, pricom zévady a nedorobky, kioré sa vvskytli, je
mozné odstranit’ pocas revizic a pripravy bloku na FS.

et LTl e T
Koy &
Ing/Ivan Sarvaic
Vedeceke vedenie spuistania
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