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JJv Rez, a. s.: Zvysujeme bezpecnost
jadernych elektraren

V podminkach energetického sektoru nasi zemé zaujima jaderna energetika jednoznacné dominantni iilohu. Na jaFe roku 2011 se vSak stala
bezpecnost a spolehlivost jaderné energetiky v Evropé hlavnim spolec¢enskym tématem. Ve velké mife k tomu pfispély udalosti v jaderné elektrarné
Fukusima v Japonsku béhem a bezprosttedné po viné tsunami, ktera zpiisobila jaderné elektrarné velké problémy. Ceska republika je jednou ze zemi
Evropy, ktera piesto i nadale podporuje vyrobu elektfiny ve svych jadernych elektrarnach a navic zvaZuje jejich rozsireni.

Vroce 2013 zahajila UV Re?, a. s., ve spolu-
préci s UPT AVCR, v.v.i. a spole&nosti NETWORK
GROUP, s.r.0. s podporou SUJB FeSeni projektu
MVCR &.VG2013201524 s ndzvem Nova metoda
méreni odezvy konstrukce ochranné obalky pro za-
jisténi bezpecnosti jadernych elektraren i v pripa-
dé tézkych havarii, ktery se zabyva vyvojem systé-
mu pro méfeni tvarovych zmén kontejnmentd
vjaderné elektrarmé Temelin.

Zaméreno na kontejnment

Jaderny reaktor je komplexni inZenyrské dilo
multidisciplindmiho charakteru, jehoZ bezpecny pro-
voz hlida fada systémdi ochran, provoznich méreni
a havarijnich bezpeénostnich okruh(i. Kone¢nym
atimvjistém smyslu nejddleZitéjSim okrunem ochra-
ny jadené elektrarmny je Zelezobetonova ochranna
obdlka reaktoru - kontejnment, ktery je projektovan
tak, aby pfi vzniku havarijnich podminek, véetné ma-
ximalni projektové nehody, spojenych s dniky radi-
onuklid(i a uvolfiovaného ionizujiciho zafeni z reak-
toru samého, zabranil témto Gnikdm ¢i omezil tyto
Uiniky do okoli. Pfi potencidlni poruse na vnitfim za-
fizeni, ktera by byla spojena s netésnosti okruhi chla-
zeni reaktoru, by doslo k Gniku horkého chladiva
avzniku pretlaku - projektova tésnost a pevnost kon-
tejnmentu mu musi odolat.

UJVRe7, a.s., se v soucasnosti zabyva tidrzbou
a technickou podporou logického celku Kontejn-
ment v jaderné elektrané Temelin. Sprava Zelezo-
betonové konstrukce je nedilnou souc¢ésti souboru
Cinnosti, které zajistuje. Napli projektu je tedy lo-
gickym pokracovanim soucasnych €innosti, ktera
povede k ziskani novych informaci o chovani Zele-
zobetonové konstrukce kontejnmentu pfi provozu
Ci specifickych testech a tim ke zlepSeni informo-
vanosti o stavu konstrukce. Nové informace umoz-
ni 1épe predikovat vyvoj stavu konstrukce a jeji
starnuti, cozZ vedle ekonomickych souvislosti vy-
chazejicich ze zpresnéni predpokladané Zivotnosti
konstrukce a prispéje k celkové vétsi bezpecnosti
obou kontejnmentd v JE Temelin.

Soucasny stav a perspektivy

Motivaci projektu je zvySeni bezpecnosti ja-
derné elektrarny monitorovanim stavu kontejn-
mentu, které by mélo uréit aktuéini stav jeho kon-
strukénich prvkil a umoznit Iépe naplanovat jejich
(drzbu a pfipadnou vyménu.

Jednim ze zplsobil aktualniho monitorovani
tvarovych zmén konstrukce je metoda, kdy se k mé-
feni vyuZivaji dva v betonu zabudované méfici sy-
stémy na principu strunovych tenzometril. Ziskana
data jsou pak vyuZivana projektantem k hodnoceni
stavu ochranné obdlky - kontejnmentu. Data z uve-
denych systém( nemaiji charakter limitnich hodnot
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Pohled na jeden z kontejnment( JE Temelin

pro provozuschopnost obalky, ale predstavuiji vstupy
pro verifikace model(i a ovérovani platnosti prikazu
kontejnmentu. Hodnoty sleduje UJV ReZ, a. s., v ram-
civyhodnocovani periodického mésiéniho méreni.
Tyto hodnoty pak pouZivéa pro verifikaci modelu
v ramci priikazného hodnoceni obalky.

U stavajicich méreni ochranné obalky je tfreba
pocitat s omezenou Zivotnosti sou¢asnych zabeto-
novanych a ztoho dlivodu neobnovitelnych senzo-
ril. Je proto nutné tyto systémy postupné dopliovat
o dalSi kontrolni méfeni s vysokou reprodukovatel-
nosti, které by v blizké budoucnosti mohly stavajici
systém doplnit pfip. GpIné nahradit presnéjSim, ka-
librovatelnym mérenim. Jako provozné vyhodné se
jevi doplnit do vhodnych mist na povrch kontejn-
mentu méfici Cidla a zajistit soubéh ziskavani no-
vych dat se soucasnym systémem méreni k proka-
zani schopnosti méfit relevantni data.

Navrhovatel projektu UJV ReZ, a. s., proto pra-
cuje na vyzkumu novych metod méfeni a cidel
vhodnych k dodateGnému umisténi na kontejn-
menty JE Temelin. Na zdkladé dosavadnich po-
znatki a zkuSenosti bylo vybrano méfeni s opto-
vlaknovymi senzory.

S vyuZitim materidlovych viastnosti optickych
vldken lze vytvaret optovlaknové senzory pro mé-
fenitlaku, tahu, teploty, vihkosti, obsahu latek atd.
Principy senzori v optickych vidknech jsou zaloze-
ny na zméné vlastnosti optického signalu, ke
kterym dochazi v senzoru vnéjsimi vlivy pisobi-
cimi na optické vldkno. Mezi nejrozSifenéjsi dnes
patii senzory zalozené na vlaknovych Braggovych

Testovaci pracovisté se senzorovym systémem prvni ge-
nerace v prostorach UJV Rez, a. s

Ridici a vyhodnocovaci jednotka senzorového systému

miizkach. Vysledné parametry méfeni, jako jsou
citlivost &i presnost urcuji navrhové a vyrobni pa-
rametry vldknovych mfizek samotnych a paramet-
ry detekéni elektroniky. Umisténim vice mfizek
v optickém vldkné je moZné monitorovat méfenou
veli¢inu lokaIné i distribuované v mnoha zvole-
nych mistech.

Optické senzory maji nékolik zasadnich vyhod
ve srovnani s elektrickymi metodami. V prvé fadé se
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. , UJV Rez, a. s.
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jedna o vyhodnocovani optického signalu, ktery je
imunni vici elektromagnetickému ruseni. Oproti
strunovym tenzometrim, které pro detekci veliciny
pouZivaji elektromagnetické ménice, se opticka
metoda vyznacuje vySSi spolehlivosti. V optickém
senzorovém systému jsou veskeré rozvody od fidici
a vyhodnocovaci elektroniky realizovany pomoci
optickych, elektricky nevodivych kabell. Senzor
miiZe byt také kombinovany s méfenim teploty. Se-
nzorovy systém se realizuje v sériové-paralelni to-
pologii, kde je mozZné umistit az nékolik desitek Cidel
najedno priib&Zné optické viakno. Na jednu vyhod-
nocovaci jednotku je mozné pfipojit az 128 tako-
vych vétvi v zavislosti na poZadované rychlosti mé-
feni. Diky pfenosu po optickém vlakné je mozné
umistit méfici stanovisté i nékolik kilometri od mé-
feného objektu.

Piedstaveni a napli projektu

Néplni projektu je navrh metody optovlak-
nového méfeni tvarovych zmén kontejnmentu
jaderné elektrarny Temelin. Hlavni Gsili je zamé-
feno na metodu pfimého méfeni tvarovych zmén
kontejnmentu, ktery je poslednim bezpeénost-
nim prvkem v pfipadé havarie reaktoru a sou-
Casné chrani reaktor pred vnéjSimi vlivy, napf.
padem letadla. Proto je Zadouci kontinualné
monitorovat kontejnment, z tvarovych odchylek
pak predikovat jeho aktudlni stav a dokladat, Ze
tento stav odold maximalnimu planovanému
projektovému zatiZeni.
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Vyzkum a vyvoj vhodné méfici metody a jejiim-
plementace v podminkach JE Temelin je zaméfen na
optovlaknové senzory vyuzivajici vidknové Braggovy
mfizky (FBG). V rdmci pfipravy a Gpravy metody na
detekei odrazeného signalu z jednotlivych mfizek
(senzortl) v optickém kabelu v podminkach JE, je po-
zomost zamérena na odfiltrovani parazitnich odraz(i
a odrazii zplsobenych jinymi, nez méfenymi zména-
mi. Jednou z nejdileZitéjSich ¢asti tohoto vyzkumu je
pak samotné umisténi optického kabelu se senzory
na kontejnment JE, kdy je nutné zajistit maximalni
stalost upevnéni méficich sekci senzortl, dostatecnou
ochranu viakna a miizek s minimalnimi diisledky na
citlivosta presnost senzord. S tim souvisi i oblast pro-
jektu fesici otazky dostateéného mnozstvi a vhodné-
ho rozmisténi senzor(i na obélkach kontejnmentd.

Nedilnou éasti tohoto vyzkumu je i samotny
navrh a vyroba vldknovych mfizek v optickém viak-
né. VIaknové mrizky, které davaji senzoru schop-
nost velmi presné zjiStovat absolutni vzdalenost
vztaznych bod(i snimace a detekovat jeji nejmensi
zmény, jsou zapisovany do optického vlakna osvi-
tem pres fazovou masku, kterd v mnohém preduréi
budouci pfesnost a chovani senzoru. Proto probi-
ha v rdmci projektu névrh a realizace téchto fazo-
vych masek. Predpokladéame, Ze vysledky projektu
naleznou uplatnéniiv dalSich jadernych elektrar-
nach a jinych inZenyrskych stavbach.

Prinosy a perspektiva projektu
Dosavadni vysledky dosazené pri feSeni projektu

UJV Rez, a. s.: Raising the safety of nuclear power plants
In 2013 launched UJV Rez, a. s., in collaboration with and companies NETWORK GROUP, Ltd. with the support of SUJB the project Ministry of Interior
CR No. VG2013201524 named New method of measuring the response of the containment structure to ensure the safety of nuclear power plants
as well as in case of severe accidents, which is engaged in developing a system for measuring the shape changes containments in nuclear power

plant Temelin.

UV Rez, a. s.: Mogbiwerue Gezonaciocmu A3C

potvrzuji vhodnost vyuZiti zvolené metody pro mo-
nitorovani stavu kontejnment(i v JE Temelin. V dal-
§i fazi predpokladame umisténi testovacich sen-
zor(i na jeden z kontejnment(, kde bude probihat
dlouhodoby test v redlnych podminkéach.

PouZitim optického principu méfeni ve spojeni
s moznosti napojeni méficiho systému na vysoko-
rychlostni optickou sit pfeduréuje tento princip k bu-
doucimu masivnimu rozvoji a postupné nahradé do-
posud pouzivanych klasickych méficich systémii se
strunovymi tenzometry. Méfici fetézce jsou jiz nyni
konstruovany tak, aby v budoucnu umoznily i vzda-
lenou kontrolu a kalibraci za poutZiti optické komu-
nikaéni sité. Pfedpoklada se zapojeni systému do
aktualné budované sité pro pfenos vysoce stabilnich
vinovych délek, kterd je realizovana sdruzenim CES-
NET. Tato sit aktuaIné slouzi k vyméné a srovnavani
stabilnich optickych frekvenci mezi zapojenymi vé-
deckymi partnery. V planu je tak jeji mozné vyuZiti
pravé systémem budovanym v jademné elektrdmé
Temelin. Pro pfipojeni méficiho systému v Temeliné
byly jiz v letoSnim roce zahajeny pfipravné prace
v podobé pokladky nového optického kabelu sdru-
Zenim CESNET. Po pfipojeni bude mozné systém
vzdélené kalibrovat a tim docilit dlouhodobé vysoké
stability méfeni.

Petr Vomacka, UJV Rez, a. s.,
Bietislav Mikel, UPT AVCR, v.v.i.,
FrantiSek Urban, NETWORK GROUP,
Radek Helan, NETWORK GROUP

B 2013 2. Hayan UJV Rez, a. s., 8 compydruyecmee ¢ UPT AVCR, v.v.i. u komnaHuu NETWORK GROUP, s.r.o. noddepxku SUJB pewerus npoexma MVCR
Ne. VG2013201524 umeru Hoeblii memod u3mepeHus OmKIUKA 8 KOHCMPYKYUU 3auwumHol 060/104Kku, Ymobel o6ecneyums 6e30nacHoCMb amomMHbIX
3/1eKmpoCManyuti, a makxe 8 cly4ae maxesbix agaputi, KOMopas 3aHuMaemca papabomkoli cucmenbl 0151 usmepeHUs hopma meHsemcs 060/104ek 8 AMOMHOL

JJlekmpocmaxsyuu TemenuH.

Predstaveni Fesitelii projektu:

UJV Rez, a. s.,(drive Ustav jaderného vyzkumu Rez a.s.) byl zaloZen v roce 1955 s orientaci na mirové vyuZiti jaderé energie. V soucasnosti se
zameéfuje pfedevsim na inZenyrské a projektové ¢innosti a na aplikovany vyzkum. Podniké v oborech bezpecnosti a spolehlivosti jadernych elekt-
réren, vyzkumu a sledovani stavu materialii véetné fizeni Zivotnosti komponent, koncepénich a provadécich projektt, naklddani s radioaktivnimi
odpady. Specializuje se na vyvoj a vyrobu radiofarmak.

Ustav pristrojové techniky Akademie véd CR byl zaloZen v roce 1957. Po celou svoji historii se v UPT AVCR realizoval zékladni i aplikovany vyzkum.
Byl zde myj. vyvinut prvni plynovy laser na tizemi CR. Po restrukturalizaci v 90. letech pracovnici UPT navézali na bohatou historii a déle pokracuji
v Uispé§né préci pfi FeSeni vyzkumnych projektii. Jednim z oddéleni UPT AVCR, které se podili na feSeni prezentovaného projektu, je oddéleni Ko-
herenéni optiky, které se zabyva presnou metrologii délek, odvozenych od laserovych normali délky, laserovou interferometrii, stabilizaci laserd,
optovidknovymi senzory a dalSimi projekty z oblasti laserové techniky. Prace ¢lent oddéleni byla v roce 2012 ocenéna zlatou medaili na mezing-
rodnim strojirenském veletrhu v Brné a v roce 2013 cenou Siemens.

NETWORK GROUP, s.r.0. plisobi na trhu od roku 1995 a zaméiuje se na distribuci strukturovanych kabelaZnich systému. V roce 2000 rozsifila své
aktivity do oblasti osazovani desek plo$nych spoji, kde dnes disponuje technologii pro osazovani klasickych, SMD i nejmodernéjSich soucéastek
typu QFN a BGA. Vroce 2010 zaloZila také vyvojové a technologické pracovisté pro névrh, vyvoj a vyrobu optickych pivki a systémda. StéZejnimi ak-
tivitami v této oblasti je vyvoj a vyroba Braggovych vidknovych miiZek, optickych vidknovych senzori a pokrocilych optoelektronickych systémd.
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Doosan Skoda Power

¢ Vyrobce a dodavatel zafizeni a sluzeb pro energetiku s vice neZ stoletou tradici vyroby parnich

turbin vlastniho designu
e Soucast skupiny Doosan

Nabizime:

Optimalni feSeni projekti turbosoustroji, turbinovych ostrovii a strojoven parnich turbin s parnimi turbinami

10 aZ 1200 MW vlastniho designu v aplikacich pro:
e Kombinované cykly

e Priimysl

e Fosilni elektrarny véetné superkritickych

e Jaderné elektrarny

® Obnovitelné zdroje

Komplexni sluZby pro nase zakazniky vcetné:
e Dlouhodobé Gdrzby
e Modernizaci/retrofitll zafizeni vlastniho designu i zafizenf jinych vyrobc

Vybrané projekty v realizaci:

e Modernizace nizkotlakovych dill turbin 2x1000 MW - JE Temelin

e Strojovna s parni turbinou 273 MW - PPC Pocerady

e Modernizace parni turbiny 160 MW ciziho vyrobce, Salmisaari - Finsko

e Modernizace vysokotlakovych dilli parnich turbin 4x262 MW ciziho vyrobce,
JE Loviisa - Finsko

e Turbosoustroji s parni turbinou SKODA 1x320 MW, PPC Hatay - Turecko

e Strojovny s parni turbinou 39 MW, teplarny Lund a V&xj6 - Svédsko

e Strojovna s parni turbinou 154 MW, teplarna Vartan - Svédsko

e 3xturbosoustroji od 122 MW do 138 MW pro PPC, IEC - Israel

e Turbosoustroji 200 MW, uhelna elektrarna Termotajasero - Kolumbie

e Turbosoustroji 2x160 MW, uhelna elektrarna Paco - Panama

e Turbinovy ostrov 160 MW, PPC s kogeneraci Stalowa Wola - Polsko

e Turbosoustroji 1779 MW, PPC, Kelar - Chile

DOOSAN

Kontakt:

Doosan Skoda Power s.r.o.

Tylova 1/57, 301 28 Plzen

Ceska republika

Tel.: +420 378 185 000,

Fax: +420 378 185 910

E-mail:
doosanskodapower@doosan.com

www.doosanskoda.com



