| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckme MHBECTULIMOHHbIE KOMIIIEKC! |

Realizacni

jaderného
ostrova pro projekt dostavby
3. a 4. bloku JE VMlochovce

Klicovou ¢asti projekénich a inZenyrskych ¢innosti pro projekt vystavby elektrarny, zejména jaderné, je realizaéni dokumentace. Zhotovitelem 3D
modelu a vykresové dokumentace potrubnich systémii primarnich okruhii je Tractebel Engineering a.s. (dfive Cheming, a.s.). Tato spolecnost je
soucasti skupiny GDF SUEZ, ktera vlastni a provozuje 2 jaderné elektrarny Doel a Tihange v oblasti Beneluxu. Zde ¢erpame zkusSenosti na projektech
pro jadernou energetiku, které jsou realizovany spoleéné s kolegy z Divize Nuclear v Belgii. Prace na projektu M034 byly pro zakaznika, spolecnost

MODRANY Power, a.s. (dfive ModFanska potrubni, a.s.), zahajeny v zaii 2009. Clanek popisuje detailnéjsi informace o rozsahu realizaéni dokumentace,
koordinacnich Ginnosti a sou¢asném stavu projektu z pohledu projektanta a 3D koordinatora. Detailni informace o rozsahu dodavky spolecnosti
MODRANY Power, a.s. jsou uvedeny v samostatném élanku, viz. strana 59.

Projektovani

Podkladem realizaéni dokumentace byl Ba-
sic Design a technickd dokumentace stévajici
stavby. Rozsah i forma realizaéni dokumentace je
pIné podfizena naroénym metodickym poZadav-
kiim cilového zakaznika (Slovenské Elektrarne,
a.s. resp. Enel) a soucasné rozsifena o informace

vyrobniho charakteru s ndvaznosti na vyrobni po-

Tractabel Engeneering na projektu priibézné pra-
covalo az 30 specialist(i riiznych inzenyrskych pro-
fesi - Slo vyhradné o interni zaméstnance, ktefi byli
proskoleni podle standardd projektovani a mode-
lovéniv PDMS. DalSich aZ cca 30 specialistil spo-
leGnosti MODRANY Power se na projektu podilelo
pripravou provadéci, vyrobni a montézni doku-
mentace a zpracovanim pevnostnich vypocto.

m Etapa 5 - Dispozicni vykresy

Etapa 6 - MontaZni izometrie

m Etapa 7 - Podklady pro seznamy, specifikace
a tabulky

m Etapa 8 - Vyrobné montazni dokumentace
pomocnych ocelovych konstrukci

m Etapa 9 - Hydraulické vypocty

Ukézka vystupu z programu Plant Design System (PDS) - 3D model

stupy, vyrobni dokumentaci a procesy materialo-
vého zabezpeceni v dilndch Modfany Power.
Dnes je jiz samoziejmosti zpracovani 3D koordi-
nacniho modelu a dvojjazyéné provedeni (¢j + aj)
veSkeré dokumentace.

Dokumentace je zpracovavana pro jednotlivé
dilci projektové systémy (DPS) - systém kompen-
zace objemu, spojovaci potrubi a chladici cirku-
lacni okruhy. Pro pfedstavu o objemu provadé-
nych praci je tfeba zminit, Ze ve spoleénosti
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Projekt byl zpracovan nejdfive pro blok 3
avsoucasné dobé konéi prace na 4. bloku v nasle-
dujicich etapdch, které jsou pro oba bloky shodné:

m Etapa 1 - Model technologické ¢asti stavby

W Etapa 2 - Data pro sestaveni vypoctovych
modeld

m Etapa 3 - Podklady pro stavbu ve formé DPV

B Etapa4 - Aktualizace modelu podle pevnost-
nich vypocti potrubi

podklad(, zejména stavebnich, jak je uvedeno da-
le. Model technologické asti stavby je zpracovan
v software Plant Design System (PDS). Soucasti
modelu jsou veskeré potrubni trasy, mista pro ulo-
Zeni potrubi,, aparaty, armatury, kotevni desky
a stavajici stavebnii ocelové konstrukce. Z diivodu
dodéavky novych technologii do stavajici stavby ne-
bylo jednoduché vyuZiti stavajicich, zejména sta-
vebnich podklad(. Bylo nezbytné pracovat sou-
¢asné s vice zdroji podkladd, tyto mezi sebou
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Ukézka vystupu z programu AFT Fathom - hydraulické vypocty

porovnavat, vysledky téchto porovnani analyzovat
a priibézné zpétné kontrolovat s vychozimi pod-
klady. Tam, kde vstupni podklady chybély nebo
nebyly dostatecné presné, nastoupila opakova-
né osobni prohlidka stavajicich stavebnich pro-
stor s nezbytnym laserovym domérenim.

Soucasti modelu a jeho vystupd jsou montaz-
ni i vyrobni svary odpovidajici dilenské dokumen-
taci. Cisla jednou vydanych svari musela zfistat
beze zmény v modelu a ve vystupnich izometriich
i v pfipadé zmény potrubni trasy. Jednim zmnoha
vystupll byly potrubni izometrie, které jsou na Za-
dost zakaznika prevedeny z nativniho formatu do
formatu DWG. Tento poZadavek vyZadoval detailni
evidenci zmén a obecné specialni praci s touto do-
kumentaci pfi jeji ndsledné idrzbé s ohledem na
zmény potrubnich tras.

Vramci 2. etapy byl proveden export datz 3D
modelu pro potfeby sestaveni vypoctovych mode-
I&, provadénych ve spoleénosti MODRANY Power.
Vypoctovy model v programu AutoPipe nésledné
nasledné automaticky nacetl tvary celych po-
trubnich uzl( a tim do$lo k vyrazné Gspore Casu
pfi vytvareni téchto komplexnich modeli. Cilem
vypocCtl byla pevnostni kontrola pocitanych
vétvi, coZ v pfipadé jaderné elektrarny zname-
né i zahrnuti seismického zatizeni. Z vysledki

vypocti byl aktualizovan 3D model a nésledné
dokumentace.

Podklady pro stavebni ¢ast v poZzadovaném
tvaru predstavuji jednu z pracnéjSich ¢asti projektu.
Podklady pro stavbu byly ve vysledku predany ve
formé cca 120 vykresi a souc¢asné obsahuji ta-
bulku (DPV4) se v§emi prvky ovliviiujicimi stavbu
s jejich parametry. Tyto dokumenty zahrnuji mimo
jiné i kotevni mista technologickych a pomocnych
ocelovych konstrukci (na kterych je uloZeno potru-
bi), informace o potrubnich priichodkéch (herme-
tické, nehermetické) ve sténach stavebnich objek-
tl a jiné. Kazdy takovy prvek je v dokumentaci
kompletné popsan svymi prostorovymi soufadni-
cemi, zatéZujicimi silami a momenty ve vSech
osach a mnoha dal$imi informacemi. Vystup je
pouzivan pro kontrolu dimenzovani stavebnich
Casti dila, coZ je zejména u zde uvadéné primami
Casti jaderného bloku dilezité.

Vramci etapy 4 byl poté na zakladé vysledkil
optimalizace pevnostnich vypo¢td model aktu-
alizovan. To znamena, Ze prostorovéa geometrie
pocitanych potrubnich tras, typy a vzdalenosti
uloZeni byly zapracovany do 3D modelu a né-
sledné byla znovu provedena celkova koordinace
nového dispoziéniho feSeni mezi jednotlivymi sy-
stémy DPS.

Dispozi¢ni vykresy i podklady pro seznamy
a specifikaci jsou zpracovany podle zvyklosti
obdobnych projekti. Montézni izomerie jsou
na zakladé specifického poZzadavku zdkaznika
ve formatu *.dwg. Samoziejmosti jejich zpra-
covanije v detailu nezbytném pro provedeni fi-
nalni montaze.

Pomocné ocelové konstrukce (POK) a sta-
vebni ocelova plosina v kobce A307 byly projek-
tovany pfimo formou vyrobné montazni doku-
mentace. Dokumentaci POK miiZzeme opét zaradit
mezi jednu z dalSich velmi ndroénych ¢asti toho-
to projektu. Celkem za oba bloky bylo zpracova-
no cca 1 200 POK. Kazda z nich mé sv(j vlastni
vypocet, ktery zahrnuje vypoctovy graficky mo-
del, vSechny kombinace mozného zatiZeni, pri-
kaznou dokumentaci statické Ginosnosti, grafické
zobrazeni umoZAujici jeji vyrobu vEetné rozmérd,
velikosti profild a svari, sily a momenty pdsobici
do navazujici stavebni konstrukce, natérovou
plochu a vysledné zhodnoceni. Pro zefektivnéni
praci byly POK rozdéleny na typové a atypické,
kde typové mohly byt zpracovany po vétsich dav-
kach a tim znovu doslo k (ispofe ¢asu a nakladd
zékaznika.

V ramci posledni etapy byly provedeny hy-
draulické vypocty s cilem ovéfit pripustné potrubni

01/2012 m www.allforpower.cz

0]

82N0YI0Al Audeudiala MJoq " e "g eqgnessoq n



| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckre NHBECTULIVOHHbIE KOMIIEKCbI

ztraty a urdit tlaky a prlitoky u vybranych potrub-
nich systéma. Vypocty byly provadény pomoci
software spolecnosti Applied Flow Technology,
a to konkrétné v programu AFT Fathom pro ka-
paliny a AFT Arrow pro plyny. Vypocet proudéni
je v téchto programech zaloZen na Newton-
Raphsonové iteracni metodé a dalSich mnoha
patentovanych metodach vyvinutych spoleénos-
ti AFT v priibéhu fady let, které zvySuji rychlost
a robustnost feSeni. Samotny program se ovlada
pomoci intuitivniho grafického rozhrani, ve kte-
rém je pomoci zakladnich prvk( simulovan cely
potrubni systém véetné cerpadel, armatur a dal-
Sich soucasti.

Pomoci vypocth byly ovéfeny provozni stavy
kompenzéatoru objemu (dale KO), ktery je zaklad-
nim elementem systému kompenzace objemu
aregulace tlaku v primarnim okruhu (vstfik do KO
z vytlaku hlavnich cirkulacnich ¢erpadel, dochla-
zovani KO z vytlaku hlavnich cirkulaénich cerpadel,
horky vstfik z vytlaku dopliiovacich Cerpadel, stu-
deny vstfik z vytlaku dopliiovacich Cerpadel), déle
vypocet pritoku pfi odpousténiz barbotazni nadr-
Ze do nadrZe organizovanych Gnikd. Byly spocteny
tlakové ztraty pfi produkci péry z parogeneratoru
a ovéreno jeho normalni napéajeni a superhavarijni
napajeni. Soucasné byl ovéren systém vloZeného
okruhu chlazeni hlavnich cirkulacnich cerpadel,
ktery zajistuje chlazeni ddleZitych technologickych
zafizeni reaktorovny, ktera pfichazeji do styku s ra-
dioaktivnimi latkami, systém vloZzeného okruhu
chlazeni pohon( systému fizeni a ochrany reaktoru
a systém technické vody duleZité k chlazeni obou
vloZenych okruhd.

Poznatky ze vSech etap projektovani na 3.
bloku se priibézné zapracovavaly do rozpracova-
ného modelu a vznikajici dokumentace bloku ¢. 4
tak, aby se zkratila Casova narocnost a prace byla
efektivni. Pfikladem mohou byt zmény potrubnich
tras provedené na zékladé vysledkii ze zpracovani
pevnostnich vypoétd v jednotlivych systémech. Je
nezbytné uvést, Ze vyuzitelnost zrcadleni projektu
mezi jednotlivymi bloky nebyla takova, jako kdyby
se jednalo o vystavbu novych blokl na zelené louce.

Ukazka vystupu z programu AutoPIPE -pevnostni vypocty potrubi

Soucasny stav

V soucasné dobé jsou pIné dokonéeny prace
na dokumentaci 3. bloku a probihaji dokoncovaci
prace na dokumentaci 4 bloku (pfepocty POK
azapracovani poslednich pfipominek zakaznika).

Zavér

Zku$enosti ziskané ze zpracovani realizacni
dokumentace jaderné elektrarny Mochovce za-
hrnujici pfimou koordinaci vSech praci mezi mo-
delem 3D a vyrobnimi dilnami zakaznika, jsou
projektanty a techniky spolecnosti Tractebel
Engineering vyuzivany i na dalsi energetické
projekty jak v ramci investiéni vystavby CEZ, tak
interné v rdmci nadnarodni skupiny GDF SUEZ.
Spickové softwarové programy vyuzivané nasi
spoleénosti jako PDS a PDMS jsou dnes jiz

standardnim néstrojem pro koordinaci vétsich
investicnich akci v energetice, plynu i v chemic-
kém a petrochemickém primyslu. Profesionalni
zvladnuti téchto nastrojl na realizovanych pro-
jektech ndm umoziuje nabizet vyssi kvalitu,
produktivitu i komplexnost projekénich a inZe-
nyrskych sluzeb.

Ing. Roman Velechovsky,
vedouci sekce potrubi,
Ing. Vaclav Taubr,

feditel BU - Energy,
Tractebel Engineering a.s.

TRACTEBEL Engineering
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Implementation documentation of the nuclear island for the project for completion of the 3rd and 4th unit of JE Mochovce

The key part of the project and engineering activities for the project of the construction of the power plant, in particular the nuclear part, is the implementation
documentation. The producer of the3D model and the drawing documentation for the piping systems used in the primary circuits is Tractebel Engineering
a.s. (formerly Cheming, a.s.). This company is part of the GDF SUEZ Group, which owns and operates two nuclear power plants - Doel and Tihange in Benelux.
The experience gained from nuclear power engineering projects are used which are implemented together with colleagues from the Nuclear Division in
Belgium. Work on the Mochovce project started for the client, MODRANY Power, a.s. (formerly ModFanska potrubni, a.s.), in September 2009. The article
describes in detail the scope of the implementation documentation, coordination activities and the current status of the project from the viewpoint of the
designer and 3D coordinator. Detailed information about the scope of deliveries for MODRANY Power, a.s. is contained in a separate article, see page 59.

llodzomoeka dokymenmayuu A0epHo20 ocmpoea ona npoekma docmpoliku 3 u 4 6nokoe A3C Moxosye

Knouesoli yacmeto npoeKmHbIX U UHXeHepHbIX pabom 0719 npoekma CmpoumensCmed 31eKmpocmaHyuu, 0cobeHHo amomHol, A8nAemca N0020mosKa
0okymeHmayuu. M32omoeumesnem 3D-modenu u yepmeéxHou dokymeHmayuu mpy6onpo8ooHsIX cucmem NepeuYHo20 KOHMYpPa ABNIAeMCA aKYUOHEpHOe 06ujecmeo
«Tractebel Engineering» (paxee «Cheming, a.s.»). 2mo obuwjecmeo exooum & epynny «GDF SUEZ», komopas Aensemca co6cmBeHHUKOM U SKcnayamupyem 0ge
amomHble 3nekmpocmanyuu Doel u Tihange 6 o6nacmu bexentokca. 30ece MoXHO nofy4ume Heobxo0UMbIli onbim pabomsl HA0 Npoekmamu 0715 AmoMHoU
IHepeemUuKuU, Komopble peanu308bl8aoMcA C08BMeCMHO ¢ Kostezamu u3 omoena Nuclear 8 benveuu. Pabomer Hao npoekmom Moxosue Gbliu 015 3aKA34YUKA —
akuyuoHepHozo obwecmea «MODRANY Power» (paree «ModFanskd potrubni») - 661au Hayamel 6 cenmabpe 2009 200a. Cmambs daém 6Gosee 0emanbHyto
UHopMayuo o pazmepax peanu308aHHol OOKyMeHmayuu, KOOpoOUHAYUU U COCMOAHUU NPOeKMa HA OaHHbILi MOMeHm, C MOYKU 3peHus npoekmarma u 3D-
Kkoopduramopa. [lodpo6Has uHgopmayus o pasmepax nocmasok obusecmaa «<MODRANY Power» npusedera 6 omdesbHoli cmambe (Cm. cmp.59)
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CHOOSE EXPERTS, FIND PARTNERS

Znalosti jsou nasi silnou strankou, ale nemyslime si, Zze to staci. Nad to
stavime partnerstvi oprené o kvalitu vzajemnych vztahl se zakazniky. Tyto
vztahy jsou zaloZeny na naslouchéani, diveére a oteviené vymeéné nazorl. Bez
nadseni a porozumeéni neni mozné realizovat zadny velky projekt.

S vice nez 3300 zaméstnanci po celéem svété patfi Tractebel Engineering k
nejvetsSim evropskym inzenyrskym spole¢nostem.

Nabizime vyspéla a komplexni feSeni v oblastech klasické i jaderné energeti-
ky, plynu, primyslu a infrastruktury pro zékazniky z verejného a soukromého
sektoru.

Tractebel Engineering a.s.
Pernerova 168 - 531 54 Pardubice - Ceska Republika

www.tractebel-engineering-gdfsuez.com



