
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN

ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY EN
ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENEnergetické investiční celky:

Dostavba 
3. a 4. bloku 
elektrárny Mochovce

AFP_IC_01_12_IC  3/26/12  4:52 PM  Stránka 1



LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY

LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY
LKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY ENERGETICKÉ INVESTIČNÍ CELKY

Obsah rubriky:
Podiel českých firiem na dostavbe 3. a 4. bloku na celkovom finančnom objeme tvorí 
približne 22 % plánovaných investícií (rozhovor s Petrem Andraškem, Slovenské elektrárne, čes)  . . . . . . . . . . . . . . .6

Vývoj projektu dostavby 3. a 4. bloku Elektrárne Mochovce (Igino Maria Chellini, Slovenské elektrárne)  . . . . . . . . .11

Integrovaný časový harmonogram. Kľúčový nástroj pre bezpečnú výstavbu a koordinované 
riadenie projektu dostavby 3. a 4. bloku Elektrárne Mochovce (Gaetano lovino, Slovenské elektrárne)  . . . . . . . . . .13

Systém integrovaného manažérstva dostavby 3. a 4. bloku Elektrárne Mochovce a PDCA cyklus 
(Ladislav Kompan, Slovenské elektrárne) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15

Bezpečnosť na stavenisku -  najvyššia priorita Slovenských elektrární (Marek Rolinec, Slovenské elektrárne)  . . . . .17

Licenčná dokumentácia v procese uvádzania 3. a 4. bloku 
jadrovej elektrárne Mochovce do prevádzky (Matúš Rohár, Ivan Čillík, Štefan Rohár, VÚJE, a. s.)  . . . . . . . . . . . . . . .20

Technologie svařování hlavního cirkulačního potrubí 3. a 4. bloku 
jaderné elektrárny Mochovce (Tomáš Soukup, Ladislav Srb, ŠKODA JS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22

Kontrola stavu a repase parogenerátoru a kompenzátoru objemu pro nové bloky v Mochovcích 
(Ivo Kusák, VITKOVICE POWER ENGINEERING))  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .27

Transport tlakovej nádoby reaktora 4. bloku v Mochovciach (Rastislav Krčmár, ŠKODA SLOVAKIA)  . . . . . . . . . . . . .29

Rekonstrukce parních turbín pro jadernou elektrárnu Mochovce
(Ing. Jiří Fiala, Škoda Power a Doosan Power Systems)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .33

Dodávky pre 3. a 4. blok atómovej elektrárne Mochovce (Ing. Hieronym Polák, SES Tlmače) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .37

Účinná zbraň pre posúdenie trhlín (Ing. Igor Istenes, Ing. Ondrej Zsemlye, ROEZ, divizia RSA)  . . . . . . . . . . . . . . . . .40

Nové řídicí stanice SandRA pro 3. a 4. blok JE Mochovce (Ing. Jan Horn, ZAT)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42

Soubory havarijních systémů, pomocných systémů primárního okruhu, čištění radioaktivních médií 
a nakládání s radioaktivním materiálem (Aleš Přichystal, KRÁLOVOPOLSKÁ RIA)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50

Vnitřní spojovací potrubí, potrubí páry a chladicí vody, seizmické zodolnění kompenzátoru 
a odběr vzorků a měření chemických parametrů (Miroslav Mrtvý, CHEMCOMEX Praha)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .51

Dodávky čerpacích zařízení v rámci dostavby 3. a 4. bloku JE Mochovce (Mgr. Petr Vejbor, SIGMA DIZ)  . . . . . . . . . .55

Potrubní systémy pro jadernou elektrárnu Mochovce (Ing. Martin Pulc, Ing. Jiří Slach, MODŘANY Power) . . . . . . . . .59

Realizační dokumentace jaderného ostrova pro projekt dostavby 3. a 4. bloku JE Mochovce 
(Roman Velechovský, Václav Taubr,Tractebel Engineering)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .64

Armatury pro jadernou elektrárnu Mochovce a jejich odolnost proti seismicitě a vibracím  
(Vladimír Vašíček, Erich Baránek, ARMATURY Group)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .68

Dodávky vlnovcových a zpětných ventilů pro 3. a 4. blok jaderné elektrárny Mochovce 
(Václav Dohnal, MPOWER Engineering)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .72

Nové rýchločinné armatúry pre MO34 (Michal Lecký, Peter Orovnický, ROEZ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .76

Dodávky servomotorů pro dostavbu jaderné elektrárny Mochovce (Jaroslav Fiedler, ZPA Pečky)  . . . . . . . . . . . . . . . .79

Rychločinné pneumatické armatury prošly zkouškou zaplavením (Tomáš Urbaník, ARAKO)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .83

Servopohony armatur s vyšší bezpečností provozu (Matěj Novotný, Jiří Koděra, AUMA Servopohony)  . . . . . . . . . . . .85

Ochrana ocelových povrchov pre nové bloky jadrovej elektrárne Mochovce 
(Martin Rehák, HEMPEL Czech Republic)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .88

AFP_IC_01_12_IC  3/26/12  4:52 PM  Stránka 2



| Energetické investiční celky | Energy investment units | Энергетические инвестиционные комплексы |6

01/2012  www.allforpower.cz

D
o

s
ta

v
b

a
 3

. a
 4

. b
lo

ku
 e

le
kt

rá
rn

y 
M

o
c

h
o

v
c

e

Slovenský Úrad jadrového dozoru (ÚJD) nedávno
sdělil, že slovenské jaderné elektrárny nepotře-
bují neodkladné opatření pro zvýšení bezpeč-
nosti. Jaký očekáváte pohled na tuto zprávu ze
strany Evropského parlamentu?

Úrad jadrového dozoru Slovenskej republiky,
tak ako je tomu aj v iných krajinách, je jedinou
kompetentnou inštitúciou na hodnotenie bezpeč-
nosti atómových elektrární v krajine. Špecifická zá-
ležitosť záťažových testov po udalostiach vo Fuku-
šime vyústila na európskej úrovni do procesu
harmonizácie pravidiel vykonávania skúšok a hod-
notení ich výsledkov (vzájomné hodnotenia - Peer
reviews). Podľa doterajších výsledkov  previerok
vykonaných  ENSREG (skupina európskych jadro-
vých dozorov spolu s Európskou komisiou) sa dá
očakávať potvrdenie stanoviska ÚJD. Na základe
prerokovania dokumentu „Národná správa zo zá-
ťažových testov jadrových elektrární na Slovensku“
na pôde Európskej komisie, sa v dňoch 26. – 30.
3. 2012 uskutoční návšteva zástupcov skupiny
ENSREG v Mochovciach. Cieľom návštevy bude
posúdenie opatrení navrhovaných Slovenskými
elektrárňami pre bloky JE Mochovce na zvládnutie

extrémnych prírodných udalostí alebo veľmi zá-
važných externých vplyvov podobným tým vo Fu-
kušime. Neočakávame ale žiadne zmeny v porov-
naní s návrhmi Slovenských elektrární. 

Jak se díváte na některé úvahy části evropských
politiků, že bude potřeba tak či tak „obětovat“
starší jaderné bloky, aby se prostě těm, kteří po
událostech ve Fukušimě poukazovali na nebez-
pečnost jaderných elektráren, učinilo nějaké za-
dostiučinění?  

Všetky atómové elektrárne na Slovensku, vo
Francúzsku, Španielsku a ostatných krajinách EÚ,
v ktorých sú inštalované jadrové zariadenia, pod-
liehajú pravidelným bezpečnostným previerkam
každých desať rokov. Účelom previerok sú syste-
matické a komplexné hodnotenia bezpečnosti
konkrétnych blokov podľa platných a aktuálnych
požiadaviek, kódexov a noriem. Staršie jadrové
bloky prešli rozsiahlymi úpravami a modernizácia-
mi tak, aby spĺňali platné bezpečnostné  požia-
davky pre ďalšiu bezpečnú a spoľahlivú prevádzku.
Na celom svete je dnes rozostavaných 60 jadro-
vých reaktorov. Ich dokončenie sa predpokladá
v období rokov 2010 - 2017. Verím, že všeobec-
ný trend výstavby nových jadrových elektrární

a predlžovania životnosti existujúcich bude pokra-
čovať napriek určitému útlmu, ktorý nastal vply-
vom Fukušimy. 

Ako bolo konštatované počas spoločného se-
minára IAEA – Medzinárodnej agentúry pre ató-
movú energiu a IEA – Medzinárodnej energetickej
agentúry, ktorý sa konal 28. 11. 2011 vo Viedni,
jadrová energia bude mať významný podiel na cel-
kovej výrobe elektriny aj napriek jadrovej katastro-
fe vo Fukušime Daiichi.

Byly přece jen zjištěny na slovenských jaderných
elektrárnách „nedostatky“?

Na slovenských jadrových elektrárňach pre-
behlo niekoľko inšpekcií a rozsiahlych kontrol pro-
jektového riešenia, ktoré potvrdili odolnosť voči
extrémnym prírodným udalostiam. Národná sprá-
va zo záťažových testov jadrových elektrární na
Slovensku – Úrad jadrového dozoru SR, 30. de-
cembra 2011, v kapitole Všeobecný záver uvádza:
„...Výsledky potvrdili, že elektrárne sú v súlade
s pôvodnou základňou pre udelenie licencie, a že
boli zrealizované činnosti na posilnenie ich úrovne
ochrany, aby boli schopné zvládnuť novo defino-
vané ohrozenia. Projekt elektrárne je robustný
a vyhovuje zásadám ochrany do hĺbky, vrátane 4.

Podiel českých firiem na dostavbe 
3. a 4. bloku na celkovom finančnom
objeme tvorí približne 22 % 
plánovaných investícií
Rozhovor s Petrem Andraškem, ředitelem jaderné části projektu dostavby 3. a 4. bloku jaderné elektrárny Mochovce, Slovenské elektrárne, a.s.,
člen skupiny Enel.

Ing. Peter Andraško
Slovenský jaderný expert Peter Andraško se narodil 18. března 1959 v Košicích. Vystudoval
Slovenskou technickou univerzitu v Bratislavě, po níž nastoupil do jaderné elektrárny Mochovce.
Od roku 1997 koordinoval dostavbu prvních dvou bloků jaderné elektrárny. Osm let stál v čele di-
vize údržby Mochovců. Od roku 2007 je ředitel jaderné části projektu dostavby 3. a 4. bloku ja-
derné elektrárny Mochovce. Peter Andraško získal v roce 2004 certifikát společnosti Deloitte k ří-
zení projektů, je držitelem certifikátu Cambridské jazykové školy a v roce 1993 absolvoval jaderný
trénink na Argonne National Laboratory ve Spojených státech.

Celkový pohled na atomovou elektrárnu Mochovce - ilustrační foto
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úrovne ochrany, ktoré sú zamerané na prevenciu
a riadenie ťažkých havárií. Neboli identifikované
žiadne také nedostatky, ktoré by spochybnili ďal-
šiu bezpečnú prevádzku existujúcich blokov a po-
kračujúcu výstavbu nových.“

Týkaly se „stress testy“ i právě budovaných blo-
ků 3 a 4 v JE Mochovce? 

Áno, 3. a 4. blok elektrárne Mochovce, ktoré
sú v súčasnosti vo výstavbe, podstúpili záťažové
testy. Testy boli vykonávané v súlade s požiadav-
kami Úradu jadrového dozoru SR a v rozsahu do-
hodnutom Európskou komisiou a skupinou ENS-
REG. Záťažové testy sa začali 1. júna 2011
a prebiehali v dvoch etapách. Výsledkom záťažo-
vých testov bolo vydanie Národnej správy zo záťa-
žových testov jadrových elektrární na Slovensku
(autor: Úrad jadrového dozoru SR, 30. decembra
2011), jej predloženie a následné prerokovanie
na pôde Európskej komisie. Vyhodnotenie záťažo-
vých skúšok potvrdilo všeobecnú odolnosť projek-
tu elektrárne MO34 v extrémnych podmienkach,
ktoré boli hodnotené v rozsahu požiadaviek sku-
piny ENSREG. Navyše bolo zdôraznené, že postu-
py a návody na zvládnutie takýchto extrémnych
podmienok boli vyvinuté v súlade s najlepšou me-
dzinárodnou praxou, a že Organizácia havarijnej
odozvy na 1. a 2. bloku elektrárne Mochovce bude
rozšírená tak, aby zahŕňala aj 3. a 4. blok.

Jaké události se v rámci dostavby dvou bloků
udály po událostech ve Fukušimě? Mám tím na
mysli nějaké úpravy projektu, přepočty, doda-
tečné změny a podobně? 

Slovenské elektrárne sa rozhodli ďalej posilniť
bezpečnosť jadrových elektrární voči stavom totálnej

straty napájania zo siete (t.j. úplnej straty oboch von-
kajších aj všetkých vnútorných zdrojov elektrického
napájania, vrátane troch  systémov záložných die-
selgenerátorov a 1 prídavného dieselgenerátora ur-
čeného na vážne nehody) alebo úplnej straty schop-
nosti odvodu tepla. Na základe výsledkov záťažových
testov boli definované nasledujúce opatrenia:

     Úplný výpadok
● zahrnutie prídavného dieselgenerátora

do projektu MO34 pre riadenie scenárov
úplného výpadku,

● vývoj opatrení pre optimalizáciu zdrojov
jednosmerného prúdu DC,

● prijatie dodatočných opatrení z hľadiska
zariadenia a postupov, ktoré umožnia
vstrekovanie vody do parogenerátorov
z mobilných zdrojov na 3. a 4. bloku.

     Strata schopnosti konečného odvodu tepla
● vývoj stratégií pre optimalizáciu zásobní-

ka bórovej vody v scenároch, v ktorých je
nutné simultánne vstrekovanie bórovej
vody do tlakovej nádoby reaktora a ba-
zénu vyhoreného paliva, 

● potreba zemetraseniu odolného zá-
sobníka bórovej vody a spoločného

Tlaková nádoba reaktoru 3. bloku  - ilustrační foto

Pohled na staveniště MO34 z východu - ilustrační foto
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dieselgenerátora, aby sa zaistilo vstreko-
vanie bórovej vody do bazénu vyhorené-
ho paliva po zemetrasení.

     Riadenie ťažkých havárií
● potreba funkčného zdvojenia spoločné-

ho dieselgenerátora a systému zásobní-
ka bórovej vody, aby sa zaistila núdzová
prevádzka v prípadoch simultánnych ťaž-
kých havárií dvoch blokov, 

● zabezpečenie napájania jednosmerným prú-
dom pre zariadenia, ktoré majú byť uvedené
do činnosti v počiatočnej fáze ťažkej havárie.

Bude to znamenat posunutí termínu zprovozně-
ní nebo zvýšení ceny za dílo? 

Navrhnuté opatrenia sú momentálne pred-
metom procesu vzájomného hodnotenia (Peer re-
views) a schválenia ÚJD. Vzhľadom na pokročilé
štádium dostavby projektu Mochovce očakávame,
že oneskorenie bude v rozmedzí 9-12 mesiacov.

Kde třeba budou v Mochovcích umístěny zdroje
záložního napájení? 

Každý blok je vybavený 3 záložnými havarij-
nými seizmicky odolnými dieselgenerátormi
(DG) - 3,5 MVA. Tieto sú na sebe nezávislé fyzic-
ky ako aj z hľadiska napájania, pričom každý
z nich dodáva energiu pre sústavu bezpečnost-
ných systémov a bezpečnostne podporných sys-
témov. 

Okrem toho projekt dvojbloku MO34 zahŕňa
špecifické projektové prvky určené na riešenie
nadprojektových scenárov,  ktoré zahrňujú úplnú
stratu AC (striedavý prúd) napájania v jednom
bloku (t.j. so súčasnou stratou 400 kV, 110 kV
a troch dieselgenerátorov v jednom bloku): tieto
opatrenia využívajú viacblokovú konfiguráciu
a predpokladajú manuálne prepojenia DG prí-
slušnej redundancie medzi dvomi blokmi a pre-
pojenie (na zbernici bez vplyvu na bezpečnosť)
medzi štyrmi blokmi. 

Pri scenároch úplného výpadku elektrárne bu-
de dostupnosť napájania pre spotrebiče jednos-
merného prúdu zabezpečená batériami.

Zároveň tak ako vo väčšine moderných jadro-
vých projektov, projekt MO34 počíta s prídavným
dieselgenerátorom, spoločným pre oba bloky, kto-
rý je fyzicky oddelený od ostatných generátorov
a je určený na riešenie scenárov ťažkých havárií
so stratou striedavého prúdu.  Uvedené záložné
zdroje sú umiestnené v priestoroch hlavného vý-
robného bloku (batérie), resp. v areáli elektrárne
ako samostatné objekty.

Popište, prosím, systém koordinace pohybu stá-
vajících zaměstnanců a lidí z dodavatelských fi-
rem?

V súčasnej dobe sa na stavenisku pohybuje
cca 700 až 3 100 pracovníkov od stavebných
dodávateľov a dodávateľov jadrového inžinier-
stva. Medzi hlavnými dodávateľmi sú Škoda JS,
Enseco, VÚJE, Inžinierske stavby Košice, PPA,
a Areva Siemens. Koordináciu pohybu pracovní-
kov môžeme rozdeliť do dvoch oblastí: Prvou ob-
lasťou je riadenie vstupu pracovníkov na jednot-
livé lokality stavby. Lokality stavby sú rozdelené
do dvoch oblastí: 
1.     Lokalita 1: hlavné stavenisko, kde sa nachá-

dza Hlavný výrobný blok (HVB), Budova aktív-
nych pomocných prevádzok (BAPP) a ostatné
súvisiace budovy. 

2.     Lokalita 11: kancelárie a sklady.

Vstupy na tieto staveniská sú riadené elektro-
nickým systémom, ktorý identifikuje pracovníkov
vstupujúcich na príslušnú lokalitu v súlade s ich
pôsobnosťou.

Druhou oblasťou je riadenie vstupu a pohybu
na jednotlivých pracoviskách. Pracoviská sa na-
chádzajú v hlavných stavebných objektoch (jed-
notlivé miestnosti a priestory Hlavného výrobného
bloku, Budovy aktívnych pomocných prevádzok,
atď.). Vstup na pracoviská je monitorovaný

prostredníctvom elektronického systému povolení
na prácu (PnP). Ten uchováva informácie potrebné
pre koordináciu pohybu pracovníkov na pracovis-
ku, informácie ako miesto výkonu práce, zoznam
zamestnancov, druh práce, dátum začiatku a kon-
ca kontraktu, atď.)

Na dostavbě se podílí mnoho českých firem…
Jak zásadní je jejich role a jak hodnotíte jejich
účast? 

Podiel českých firiem na dostavbe 3. a 4. blo-
ku je približne 22 % celkových plánovaných inves-
tícií. České firmy sa konkrétne podieľajú na reali-
zácii dodávky a montáže hlavných komponentov
primárneho aj sekundárneho okruhu, vrátane spo-
jovacích potrubí.

Jaká je vlastně v rámci dostavby JE Mochovce
struktura řízení dostavby a v jakém směru spa-
třujete výhody právě tohoto typu řízení výstavby? 

Riadiaci model dostavby 3. a 4. bloku
Mochovce je odlišný od modelov, ktoré boli po-
užité na stavbách predchádzajúcich jadrových
elektrární v bývalom Československu. V prípa-
de MO34 zákazník vystupuje aj v úlohe Archi-
tekta Inžiniera, t.j. koordinuje inžinierske, sta-
vebné, ako aj spúšťacie činnosti. Na tomto
procese sa zúčastňuje približne 400 ľudí. Táto
štruktúra bola aplikovaná na základe vyhodno-
tenia dostupných kompetencií Generálneho
dodávateľa pre tento druh jadrovej elektrárne
na trhu a na základe rozhodnutia využiť kom-
petencie v jadrových aj tepelných elektrárňach,
ktoré prevádzkujú spoločnosti ENEL a Slovenské
elektrárne.

V rámci dostavby byly použity technologie, které
měly být nainstalovány již před dvaceti lety. V ja-
kém byly stavu a co přispělo k tomu, že i po těch
letech byly použitelné?

V čase prerušenia výstavby v roku 1992 bola
rozostavanosť stavebnej časti 70 % a technologickej

Osazování TNR 3. bloku - ilustrační fotoPřeprava tlakové nádoby reaktoru 3. bloku - ilustrační foto
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časti 30 %. V technologickej časti boli zrealizo-
vané dodávky hlavne u zariadení, ktoré bolo nut-
né zabudovať do stavby počas postupu výstavby
stavebnej časti, t.j. parogenerátory, veľkorozme-
rové nádrže, tepelné výmenníky, rámy tienenia
a tesnenia na hranici hermetickej zóny atď. Ostat-
né zariadenia, ktoré nebolo nutné zabudovať, do-
dávateľ uskladnil v skladovej časti na lokalite 11. 

Od obdobia prerušenia výstavby v roku 1992
do roku 2002 starostlivosť o dodané zariadenia
realizovali jednotliví dodávatelia na základe po-
stupov pre konzervácie zariadení odsúhlasených
Slovenskými elektrárňami. Pri spracovaní týchto
postupov dodávatelia vychádzali z technických
podmienok pre zariadenia, z požiadaviek úvodné-
ho projektu a predpisov pre vybrané a vyhradené
zariadenia.

V roku 2001 Slovenské elektrárne prevzali
neukončenú dodávku od zhotoviteľov a zodpo-
vednosť za realizáciu konzervačných a ochran-
ných prác (KaOP) prešla na Slovenské elektrár-
ne. Za účelom skvalitnenia KaOP boli opätovne
spracované technologické postupy pre prevzaté
zariadenia a predložené na odsúhlasenie na ÚJD
SR, ktorý predložené postupy odsúhlasil číslom
188/2001. 

Za účelom zistenia použiteľnosti dodávok bo-
lo v roku 2007 zrealizované ďalšie prehodnotenie
dodávok spoločnosťou INETEC (Chorvátsko), na zá-
klade ktorého bola potvrdená použiteľnosť konzer-
vovaných dodávok pre dostavbu. Po strategickom
rozhodnutí o dostavbe 3. a 4. bloku bolo následne

budúcimi dodávateľmi dostavby zrealizované ďalšie
prehodnotenie konzervovaných dodávok, ktoré ur-
čilo konečnú použiteľnosť predmetných dodávok
na dostavbu. Závery hodnotení boli spracované
do dokumentov nazývaných CAR (Condition Asse-
ssment Report) pre každé zariadenie. V tomto do-
kumente je uvedený stav zariadenia, jeho použi-
teľnosť, respektíve nepoužiteľnosť, činnosti, ktoré
je potrebné na zariadení zrealizovať, aby bolo po-
užiteľné a spĺňalo podmienky súčasnej legislatívy
(revízie, repasie a modernizácia).

Jen tak mimochodem, na kolik ta dvacetiletá
konzervace přišla? 

Konzervácia stavebných objektov a zariadení
v rokoch 2002 až 2007 mala na Slovenské elek-
trárne zanedbateľný vplyv v zmysle nákladov. 

Které technologie a proč již nebylo možné po-
užít?

Z pohľadu zrealizovaného rozsahu dodávky
v technologickej časti pred prerušením výstavby
(t.j. z 30 % z celkového množstva technologickej
dodávky) bola veľká časť dodávky nová. Výber bol
založený na viacerých hodnoteniach zariadení,
v ktorých bola použiteľnosť dodávok založená na
rôznych kritériách, napríklad z pohľadu technické-
ho stavu zariadenia, nákladov na výrobu nového
zariadenia, existencie dodávateľa, modernizácie
zariadenia na základe referenčnej elektrárne
EMO12, dodávky náhradných dielov, splnenia kri-
térií novej legislatívy atď. 

Plánované Infocentrum by mělo být nejmoder-
nější v Evropě. V jakém směru bude nejmoder-
nější?

Slovenské elektrárne, dcérska spoločnosť
skupiny Enel, začali v septembri 2011 stavať no-
vé Informačné a tréningové centrum (ITC) pri ató-
movej elektrárni Mochovce. Ide o dvojpodlažnú
budovu s približne 3 500 m2 podlahovej plochy.
Vo vnútri budú okrem iného aj moderné konfe-
renčné priestory až pre 320 ľudí. Infocentrum bu-
de otvorené niekedy v druhom štvrťroku 2013.
Očakáva sa, že Infocentrum sa stane jedným
z najmodernejších informačných centier atómo-
vých elektrární v Európe.

Popište hlavní milníky dostavby v roce 2012? Co
bylo realizováno v průběhu ledna a února?

Začiatkom roku začali práce na montáži ha-
varijných systémov. Montáž technologickej časti
prác bude ukončená koncom tohto roka na 3.
bloku a o 8 mesiacov neskôr na 4. bloku. Nasle-
dovať budú neaktívne skúšky a proces spúšťania,
ktorý zahŕňa rôzne testy, napr. funkčné skúšky,
hydraulické testy, fyzikálne skúšky, energeticé
skúšky, preukazný chod a garančné merania. Po
ukončení fázy spúšťania bude 3. blok pripravený
na komerčnú prevádzku v roku 2013 a 4. blok o 8
mesiacov neskôr.

Probíhají s výstavbou dvou bloků i práce na vy-
vedení výkonu? V jakém je tato část stádiu? 

Práce na vyvedení výkonu sú vykonávané
podľa projektovej dokumentácie. Podľa získanej
informácií je už prenosová sústava pripravená na
príjem výkonu z MO34 .

Po dostavbě bude jaderná energetika zajišťovat
45 % celkové potřeby elektrické energie na Slo-
vensku… Jaká je vůbec podpora a důvěra v ja-
dernou energetiku na Slovensku po událostech
ve Fukušimě?

V minulom roku výroba z atómových elektrární
pokrývala takmer 53,5% spotreby elektriny na Slo-
vensku. Po uvedení 3. a 4. bloku JE Mochovce do
prevádzky sa podiel jadrovej energetiky na sloven-
skom energetickom mixe zvýši. Je to v súlade so zá-
väzkom členských štátov EÚ trvale znižovať emisie
CO2. Strategickým plánom Slovenska je výroba
elektriny bez emisií CO2. Slovenské elektrárne už
v súčasnosti vyrábajú takmer 89 % elektriny z bez-
uhlíkových zdrojov (obnoviteľných a jadrových)
a uvedenie dvoch nových blokov do prevádzky tak
významne prispeje k napĺňaniu týchto cieľov.

Čo sa týka akceptovateľnosti jadrovej energe-
tiky verejnosťou, Fukušima spôsobila negatívnu od-
chýlku asi na celom svete. Prieskumy vo viacerých
krajinách však ukazujú, že tento trend bol len krát-
kodobý. Podľa ostatných prieskumov GfK Slovakia
(Growth from Knowledge Slovakia – líder v oblasti
prieskumu trhu a marketingového poradenstva na
Slovensku)  podporuje dostavbu MO34 takmer 60 %
obyvateľov SR, pričom lokálne je to takmer 90 %.

(čes)
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Smontovaný TG31 - ilustrační foto
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Práce na 3. a 4. bloku sa začali v roku 1986
položením základov hlavných budov (budovy reak-
tora, pozdĺžnej etažérky, základov transformáto-
rov, chladiacich veží, ventilačného komína) a po-
kračovali do roku 1992, kedy sa výstavba
prerušila kvôli nedostatku finančných zdrojov.
V tom čase bolo dodaných asi 30 % zariadení a vy-
konaných asi 70 % stavebných prác. Od roku
1992 do roku 2000 vykonávali údržbu a konzer-
vačné práce zariadení a ich súčastí, ako aj budov,
pôvodní dodávatelia a zhotovitelia, a to v mene
spoločnosti Slovenské elektrárne. Od roku 2000
do roku 2007 vykonávala konzervačné a ochranné
práce na budovách, konštrukciách a vybraných
bezpečnostne relevantných a bezpečnostne nere-
levantných zariadeniach spoločnosť Slovenské
elektrárne na základe programov, ktoré schválil
Úrad jadrového dozoru Slovenskej republiky
(ÚJD SR) a v súlade s požiadavkami Medzinárod-
nej agentúry pre atómovú energiu (MAAE).  

V roku 2006 nadobudla spoločnosť ENEL 66 %
akcií  Slovenských elektrární. Potom, ako zmlu-
va o akvizícii spoločnosti Slovenské elektrárne

Vývoj projektu dostavby 3. a 4. bloku
Elektrárne Mochovce
V roku 1982 začala spoločnosť Škoda realizovať výstavbu prvých dvoch blokov 4-blokovej atómovej elektrárne Mochovce, využívajúc reaktorové bloky
typu VVER-440 V-213. Technológia tlakovodných reaktorov patrí k vedúcim technológiám vo svete, pričom zaujíma asi 60 % zo všetkých 436 jadrových
blokov na svete. Osvedčenou je hlavne technológia VVER 440 s 24 blokmi v siedmich štátoch a spoločne viac ako 770 reaktorovými rokmi
prevádzkových skúseností.

Zrepasované chladiace veže  - ilustračné foto

Repasné práce na chladiacich vežiach  - ilustračné foto
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nadobudla účinnosť, ENEL začal vypracovávať
štúdiu realizovateľnosti dostavby dvoch pozasta-
vených blokov. Dve oblasti záujmu štúdie realizo-
vateľnosti boli bezpečnostné zlepšenia, ktoré sa
musia realizovať v úvodnom projekte elektrárne,
a podmienky posúdenia existujúceho majetku.
Rozhodnutie o dostavbe projektu MO34 potvrdil
premiér SR a generálny riaditeľ spoločnosti ENEL
vo februári 2007. Dostavba 3. a 4. bloku sa ofi-
ciálne začala 3. novembra 2008. 

Počas roku 2009 sa uzatvorili hlavné zmluvy
so spoločnosťou Škoda JS a slovenskými dodáva-
teľmi Výskumný ústav jadrových elektrární (VÚJE),
Enseco a Inžinierske stavby Košice (ISK) na do-
dávku zostávajúcich zariadení jadrovej časti a sta-
vebných prác, pričom systém kontroly a riadenia
dodáva konzorcium Areva – Siemens.  Zmluvy
na inžiniering, výstavbu a riadenie projektu
konvenčnej časti sa podpísali so spoločnosťou
ENEL Ingegneria e Innovazione a so Škoda Power
na dodávku parných turbín. 

V apríli 2010 Ministerstvo životného prostredia
vydalo súhlasné záverečné stanovisko k správe
o posúdení vplyvu prevádzky 3. a 4. bloku na život-
né prostredie, ktoré podľa zákona č. 24/2006 po-
žadoval Úrad jadrového dozoru pre udelenie pre-
vádzkovej licencie.  

Hlavné zmluvy boli uzatvorené v súlade s har-
monogramom a práce na stavenisku začali načas.
V rokoch 2010 a 2011 boli dosiahnuté mnohé vý-
znamné míľniky. Z dosiahnutých míľnikov na 3.
bloku spomeňme  stavebnú pripravenosť šachty
reaktora (júl 2010), začiatok montáže hlavného
cirkulačného potrubia (august 2010), ukončenie
stavebných prác v strojovni (september 2010),
osadenie tlakovej nádoby reaktora (september
2010), pripravenosť budovy simulátora pre stroj-
né zariadenia (apríl 2011), dostupnosť deminera-
lizovanej vody - potrubia a čerpacej stanice (októ-
ber 2011). Najdôležitejším míľnikom roka 2011
bol  transport a osadenie tlakovej nádoby reaktora
4. bloku v decembri.  

Od znovuotvorenia výstavby sme odpracovali
na stavbe viac ako 12 miliónov človekohodín (stav
k decembru 2011), pričom neustále dohliadame
na vysokú úroveň bezpečnosti práce. Úspešne mi-
nimalizujeme početnosť a závažnosť pracovných
úrazov, ktorých hodnoty sú mnohonásobne nižšie
ako je priemyselný štandard. 

Montáž technologickej časti prác sa ukončí
na 3. bloku koncom tohto roka a rovnaký míľnik
na 4. bloku dosiahneme o 8 mesiacov neskôr.
Nasledovať budú neaktívne skúšky a proces spúš-
ťania, ktorý zahŕňa rôzne testy napr. funkčné skú-
šky, hydraulické testy, fyzikálne skúšky, energetic-
ké skúšky, preukazný chod a garančné merania.
Po ukončení fázy spúšťania v roku 2013 bude 3.
blok pripravený na komerčnú prevádzku a 4. blok
s už spomínaným 8 mesačným odstupom.  

Igino Maria Chellini,
projektový riaditeľ MO34,

Slovenské elektrárne, člen skupiny Enel 

Development of the Mochovce Power Plant Units 3 and 4 Completion Project
In 1982, construction on the first two units of the four-unit Mochovce nuclear power plant was started by Skoda, using VVER-440 V-213 reactor
units. The pressurized water reactor technology is the leading one worldwide, counting approximately 60% of the 436 world nuclear units; as of
the VVER 440’s, in particular, it is a well proven technology, with approx. 24 units in 7 countries and, collectively, more than 770 reactor years of
operating experience.

Строительство атомной электростанции Моховце, блоков 3 и 4, окончание проекта
В 1982 г. компания Шкода начала строительство первых двух блоков атомной электростанции Моховце, состоящей из четырёх блоков,
использовавши реакторные единицы ВВЭР-440 В-213. Реакторная технология сжатой воды относится к передовым технологиям в мире,
представляя примерно 60% из 436 атомных блоков в мире; так как ВВЭР-440 представляет собой хорошо испытанную технологию с приблизительно
24 блоками в 7 странах и всего вместе свыше 770 реакторных лет эксплуатационного опыта.

Minulosť a budúcnosť v lokalite Mochovce - ilustračné foto
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Koordinácia činností na dostavbe je dôležitá
kvôli mobilizácií viacerých dodávateľov v rovna-
kom čase na rovnakom mieste staveniska. Na-
priek tomu, že v jednotlivých objektoch staveniska
sa nachádza niekoľko stoviek miestností, je veľmi
pravdepodobné, že v niektorých z nich, najmä
v tzv. prioritných miestnostiach, by sa veľká časť
práce vykonávala viacerými dodávateľmi súčas-
ne. Práve v takýchto prípadoch je koordinácia me-
dzi dodávateľmi dôležitá hlavne z hľadiska bez-
pečnosti, ale aj kvôli zabezpečeniu efektívneho
výkonu každého jedného dodávateľa. Aj v iných
ako len “prioritných“ miestnostiach, v ktorých bu-
dú dodávatelia pracovať jednotlivo, ich poradie
v danej miestnosti nemôže byť náhodné, a je nut-
né dodržiavať „logický“ sled, čo obvykle znamená
poradie činností: stavebná - technologická – elek-
trická – uvádzanie do prevádzky.

Integrovaný časový harmonogram je nástroj,
ktorý spoločnosť Slovenské elektrárne využíva na
vykonávanie koordinácie dodávateľov. “Integro-
vaný“ preto, že bol zostavovaný z harmonogramu
každého jedného dodávateľa a vznikol ich násled-
ným prepojením cez „spoločné míľniky“ alebo
„spoločné aktivity“.

Konsolidovaným výsledkom takéhoto inte-
grovaného nástroja je harmonogram s viac ako
100 000 činnosťami s interným prepojením u kaž-
dého dodávateľa a externým prepojením medzi do-
dávateľmi s viac ako 7 000 vstupnými a výstupnými
míľnikmi. Takýto harmonogram  môže byť považova-
ný za „logický“ model výstavby atómovej elektrárne.

Integrovaný harmonogram odráža harmono-
gramy jednotlivých dodávateľov po ich koordinácii
investorom. Každý dodávateľ aktualizuje svoj har-
monogram na mesačnej báze, čím vyjadruje svoj
záväzok z hľadiska trvania, priebehu a výhľadové-
ho ukončenia jednotlivých činností.

Integrovaný harmonogram je možné „filtro-
vať“ podľa miestností, dodávateľov, existuje nie-
koľko  jeho zobrazení. Umožňuje tiež detailný ná-
hľad plánovaných aktivít v najbližších mesiacoch,
tzv. 3-mesačný výhľadový harmonogram, ktorý pri-
spieva k zefektívneniu spolupráce investora a do-
dávateľov pri realizácií činností v nadchádzajúcom
období. 

Proces vyhotovenia a priebežnej aktualizácie
harmonogramu významným spôsobom angažuje
každého dodávateľa. Harmonogram je umiestne-
ný na spoločnom serveri a každý dodávateľ sle-
duje zmeny vykonané ostatnými zainteresovaný-
mi stranami v reálnom čase. Týmto spôsobom je

zreteľne vidieť dopad akejkoľvek zmeny na „oko-
lité“ činnosti, ktoré sú priamo alebo nepriamo
spojené s činnosťou alebo míľnikom, ktorý bol
upravovaný.

Integrovaný harmonogram preto možno pova-
žovať nielen za „operatívny“ nástroj pre koordináciu

Pohľad na strojovňu 3. a 4. bloku - ilustračné foto

Integrovaný časový harmonogram.
Kľúčový nástroj pre bezpečnú 
výstavbu a koordinované riadenie
projektu dostavby 3. a 4. bloku
Elektrárne Mochovce 
Projekt dostavby 3. a 4. bloku Elektrárne Mochovce je v súčasnosti vo fáze realizácie a všetci hlavní hráči sú odhodlaní plniť svoj rozsah prác v bezpečných
podmienkach s požadovanou úrovňou kvality, v rámci nákladov a časových obmedzení stanovených zmluvami, pod dohľadom a koordináciou  Slovenských
elektrární. Hlavní hráči projektu dostavby sú dodávatelia a ich subdodávatelia, ktorí sa podieľajú na projektovaní, obstarávaní, výstavbe a uvádzaní
zariadenia do prevádzky.  Ide o známe spoločnosti v energetickom sektore ako Škoda JS (technologická časť), VUJE (technologická časť a licencie),
Enseco (technologická časť), PPA (elektrická časť a SKR), ISK (stavebná časť) a iné. Úlohou Slovenských elektrární ako investora projektu je koordinovať
činnosti dodávateľov a spravovať  zmluvy prostredníctvom špecializovaných odborníkov, projektových manažérov, pre každého hlavného dodávateľa.  

AFP_IC_01_12_IC  3/26/12  4:52 PM  Stránka 13



| Energetické investiční celky | Energy investment units | Энергетические инвестиционные комплексы |14

01/2012  www.allforpower.cz

D
o

s
ta

v
b

a
 3

. a
 4

. b
lo

ku
 e

le
kt

rá
rn

y 
M

o
c

h
o

v
c

e

každodenných aktivít bezpečným spôsobom, ale
aj za strategický nástroj v rukách projektového ma-
nažmentu, a prispieva k prehľadnosti:

     postupu prác a prípadných odchýlok od cie-
ľového harmonogramu;

     odhadovaného termínu ukončenia prác a uvá-
dzania do prevádzky, t.j. pripravenosti na ter-
mín spustenia komerčnej prevádzky (COD);

     kritických oblastí projektu, t.j. tých činností
a dodávateľov, ktorí predovšetkým ovplyvňujú
dosiahnutie COD.

Ako dôsledok vyššie uvedeného, manaž-
ment zameriava svoju pozornosť na riešenie alebo

zmiernenie kritických oblastí a vykonáva prísluš-
né kroky na zabezpečenie nápravných opatrení.
„Analýza kritickej cesty“ umožňuje optimalizáciu
a detailné preskúmanie kritických otázok,  opat-
rení manažmentu na zabezpečenie nápravných
opatrení (plány akcelerácie) a prijatie strategic-
kých rozhodnutí (zmeny v prioritách). Cieľom tej-
to analýzy je nájsť v harmonograme kritické sekven-
cie aktivít v rôznych miestnostiach a vykonávané
rôznymi dodávateľmi.

Ďalší dôležitý výstup Integrovaného harmo-
nogramu súvisí  s riadením  rozhraní medzi dodá-
vateľmi a príslušnými  zmluvnými dôsledkami
v zmysle odchýlok od pôvodného cieľa, ktoré by

tiež mohli viesť k vzniku odchýlky od zmluvne sta-
novených nákladov. Nepretržité monitorovanie
rozhraní medzi dodávateľmi umožňuje investorovi
v konečnom dôsledku identifikovať dodávateľa,
ktorý omeškanie zapríčinil, a zároveň rozoznať do-
dávateľov, ktorí z tohto omeškania utrpeli ujmu.
V neposlednom rade integrovaný harmonogram
umožňuje simulácie, analýzy stavu „čo ak“, ktoré
sú základom pre diferenciálne analýzy scenárov
a podrobné analýzy rizík projektu.

Gaetano lovino,
Manažér plánovania pre MO34, 

Slovenské elektrárne, člen skupiny Enel

Riešenie zoskupení kritických trás

Integrated Time Schedule. A key tool for safe construction and coordinated project management at Mochovce NPP Units 3&4
The Mochovce NPP Unit 3&4 completion project is ongoing and all major players are committed to meet their scope of work in safe conditions with
the required level of quality within the cost and time constraints bound by their contracts under Slovenské elektrárne  supervision and coordination.
The major players of the completion project are the contractors and their subcontractors involved in designing, procurement, construction and
commissioning of the plant. They are well known companies in energy sector as Skoda JS (technological part), VUJE (technological part and
licensing), Enseco (technological part), PPA (electrical part and I&C), ISK (civil part) and others. The role of Slovenské elektrárne as an Investor of
the project is to coordinate the contractors activities and manage their contracts by dedicated specialists appointed as project managers, one for
each major contractor.

Интегрированное расписание по времени. Рещающий инструмент для безопасного строительства и согласованного управления проектом в атомной
электростанции Моховце, блоки 3 и 4. 
Окончание проекта атомной электростанции Моховце, блоков 3 и 4, продолжается и все главные игроки преданы выполнить свой охват работы в
безопасных условиях с требуемым уровнем качества в рамках ограничений по расходам и времени,  связанных своими контрактами под надзором и
координацией компании Словацкие электростанции. Главными деятелями проведения проекта являются поставщики и их субпоставщики, включены
в проектирование, заготовку, строительство и введение в эксплуатацию завода. Это известные компании энергетического сектора как Шкода ЙС
(технологическая часть), ВУЙЕ (технологическая часть и лицензии), Энэско (технологическая часть), ППА (электрическая часть и измерение и
регулирование - I&C), ИСК (гражданская часть) и другие. Роль Словацких электростанций в качестве инвестора проекта заключается в координации
деятельности поставщиков и управлении их контрактами преданными специалистами, выдвинутыми в проектные мереджеры, каждого из главных
поставщиков.
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Riadenie týchto činností je regulované v rámci
dostavby elektrárne Mochovce (MO34) vyhláška-
mi štátneho dozoru nad jadrovou bezpečnosťou –
Úradu jadrového dozoru Slovenskej republiky (ÚJD
SR). Jedným z prvých krokov je príprava požiadav-
kového dokumentu pre zabezpečovanie kvality –
Zadávacieho programu zabezpečovania kvality,
ktorý podlieha schváleniu ÚJD SR. Požiadavky na
tento dokument definované ÚJD SR sú v súlade s
odporúčaniami MAAE. V dokumente sú tiež zapra-
cované  systémové normy radu ISO 9000, 10000,
14000 a OHSAS 18000. Týmto Slovenské elek-
trárne  vytvorili rámec pre systém integrovaného
manažérstva dostavby. Zadávací program je zá-
väzný pre držiteľa povolenia na výstavbu jadrovej
elektrárne, Slovenské elektrárne, a prostredníc-
tvom zmlúv i pre všetkých dodávateľov. 

Prvé písmeno „P“ PDCA cyklu (Plan, Do, Check,
Act) sme teda naplnili vytvorením požiadavkového
dokumentu, v ktorom sme naplánovali systém
manažérstva dostavby. Tam, kde bolo treba pod-
robnejšie stanoviť spôsob riadenia príslušnej ob-
lasti boli vytvorené Pravidlá projektu, ktoré sa stali
tiež záväznou zmluvnou dokumentáciou. V rámci
ročného plánovania stanovujeme ciele a míľniky
Projektu.

Aplikovanie požiadaviek v rámci závodu
SE-MO34, ktorý zodpovedá za riadenie dostavby
3. a 4. bloku, sa uskutočnilo v prostredí tvorenom
integrovaným systémom manažérstva Slovenských
elektrární, ktorý je certifikovaný podľa noriem EN
ISO 9001, EN ISO 14001 a OHSAS 18001.

Nadefinované boli procesy projektu, spraco-
vaná riadiaca i pracovná dokumentácia a stano-
vené indikátory výkonnosti procesov. Celý systém
manažérstva zastrešuje dokument Etapový pro-
gram zabezpečovania kvality, ktorým preukazuje-
me ÚJD SR akým spôsobom držiteľ povolenia na
výstavbu celý proces riadi v príslušnej etape a ako.
U dodávateľov boli v tejto etape spracované Plány
kvality dodávok - na základe príslušného projekto-
vého pravidla a normy EN ISO 10005 pre plány
kvality dodávok, ktoré Slovenské elektrárne ako
odberateľ schvaľovali. Slovenské elektrárne si zá-
roveň vymedzili právomoc preskúmať plány kvality
subdodávateľov. Dodávatelia popísali v týchto do-
kumentoch aplikáciu požiadaviek odberateľa
v rámci svojho systému manažérstva a rozpracovali
príslušnú riadiacu dokumentáciu projektu v oblas-
tiach požadovaných odberateľom. Aplikovaním
dokumentov sa dostávame k naplneniu druhého
písmena „D“ PDCA cyklu.

Každý proces, ktorý nie je pravidelne overo-
vaný speje po čase k degradácii. V rámci projektu
je nadefinovaný systém auditov, ktorý môžeme
rozdeliť na interné audity v rámci závodu SE-MO34
a audity dodávateľského reťazca. Interne sa štvrťroč-
ne sledujú indikátory výkonnosti procesov, ktoré

sa prerokúvajú na porade projektového riaditeľa
so stanovením nápravných opatrení v prípade
potreby. U dodávateľov sa vykonávajú pravidel-
ne audity systému manažérstva kvality a procesné
audity v oblastiach, kde sa vyskytli v rámci projek-
tu nedostatky, resp. ich indikácie. Pri  procesných

Systém integrovaného manažérstva
dostavby 3. a 4. bloku Elektrárne
Mochovce a PDCA cyklus
Kvalita jadrovej elektrárne  však nevznikne sama od seba. Treba ju naprojektovať, vyrobiť, zmontovať a nakoniec spustiť. Vo všetkých etapách
životnosti jadrového zariadenia musia byť stanovené, aplikované a overené požiadavky, ktoré vymedzujú kvalitu výsledného diela. Organizácia, ktorá
zaisťuje dohľad nad výkonom týchto činností musí vytvoriť systém riadenia, ktorý zaistí dosiahnutie požadovanej kvality diela so zohľadnením všetkých
požiadaviek, ktoré treba v rámci dosiahnutia najvyššej kvality diela riadiť. Nehovoríme teda len o manažmente kvality, ale aj o integrovanom
manažmente zohľadňujúcom kvalitatívne, bezpečnostné, environmentálne požiadavky ako i požiadavky právnych a iných predpisov.

Premiestnenie TNR z koridoru na reaktorovú sálu pomocou mikrozdvihu 250 t zdvíhacieho zariadenia - ilustračné foto
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auditoch postupujeme v úzkej spolupráci s pro-
jektovými manažérmi a manažérmi útvarov závodu
MO34. Odberateľ si vyhradil v rámci zmlúv právo
účasti na auditoch subdodávateľov, ktoré sú rea-
lizované dodávateľmi hlavne pri dodávkach, kde
bola identifikovaná potreba overenia subdodáva-
teľa na základe jeho výsledkov. Dodávatelia v sú-
lade s príslušným pravidlom projektu mesačne in-
formujú útvar kvality o produktových nezhodách
v rámci výroby a montáže zariadení. Poskytovanie
informácií o nezhodách a analýza následnej ná-
pravnej a preventívnej činnosti dáva obraz o efek-
tivite riadenia nezhôd u dodávateľov. Tieto činnos-
ti napĺňajú požiadavky písmena „C“ v PDCA cykle.

V rámci systému manažérstva projektu Slo-
venské elektrárne aplikujú vylepšenia (pre ciele,

programy, úlohy, metódy, postupy...) na základe
výstupov z preskúmania systému manažérstva
projektu v polročných a ročných intervaloch.
V rámci preskúmania vyhodnocujeme míľniky
a ciele projektu, poskytujeme manažmentu orga-
nizácie informácie o auditoch, nezhodách náprav-
nej a preventívnej činnosti. Stanovujeme opatrenia
na zlepšenie systému manažérstva projektu pre
ďalšie obdobie. Pre zistenie vnímania vhodnosti
systému manažérstva projektu i projektového ria-
denia na základe normy ISO EN 10006 každoročne
vyhodnocujeme dotazník samohodnotenia mana-
žérmi a vedúcimi zamestnancami.

V oblastiach, kde vnímanie systému riadenia
nedosahuje očakávanú úroveň spoločnosť prijíma
preventívne opatrenia. Slovenské elektrárne v rámci

požiadaviek zakotvili povinnosť dodávateľov na
poskytovanie Informácií o preskúmaní systémov
manažérstva dodávateľov na projekte, ktoré  vy-
hodnocujeme. Týmto sa blížime k uzatvoreniu
PDCA cyklus, avšak každý koniec je zároveň za-
čiatkom na špirále zlepšovania systému manažér-
stva projektu. Projekt dostavby 3. a 4. bloku však
nechápme ako jednorazovú akciu. Skúsenosti
s projektovým riadení, ktoré sme získali, bezpo-
chyby využijeme aj v budúcnosti.   

Ing. Ladislav Kompan, 
Manažér kontroly 

a zabezpečovania kvality MO34,
Slovenské elektrárne, člen skupiny Enel

System for integrated management of the completion of the 3rd and 4th unit at Mochovce nuclear power plant and the PDCA cycle
Nuclear Power Plant quality means its safety, efficient and reliable operation with minimum unfavourable impacts on the environment. However,
nuclear power plant quality does not emerge just by itself. It has to be designed, manufactured, set up and finally started-up. Requirements
defining quality of a final work must be determined, applied and verified in all phases of the nuclear equipment life. The organization providing
supervision over performance of these activities must establish a management system to ensure that required quality of the work is achieved
taking into account all requirements that must be managed in order to achieve the highest work quality. So we do not only speak about quality
management but about integrated management considering quality, safety and environmental requirements as well as legal requirements and
requirements of other regulations.

Система интегрированного управления достройки 3 и 4 блоков АЭС Моховце и "PDCA"-цикл
«Под качеством атомной электростанции мы понимаем прежде всего безопасную, эффективную и надёжную эксплуатацию, с минимальным
неблагоприятным влиянием на окружающую среду». Но качество атомной электростанции не возникает само по себе. Это качество необходимо
напроектировать, создать, собрать, и наконец, запустить в эксплуатацию. На всех этапах срока годности атомного оборудования должны быть
установлены, применены и проконтролированы требования, касающиеся качества полученного сооружения. Организация, которая осуществляет
надзор над выполнением этих работ, должна создать такую систему управления, которая обеспечит необходимое высокое качество
строительства, учитывая все необходимые требования к этому проекту. В этом случае речь идёт не только о менеджменте качества, но  и о
интегрированном менеджменте, включающем все требования по качеству, безопасности, использованию новейших материалов и технологий, а
также учитывая правовые и прочие предписания. 

Pohľad na stavenisko MO34 - ilustračné foto
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Nulová úrazovosť zamestnancov Slovenských
elektrární a pracovníkov dodávateľských spoločností
podieľajúcich sa na dostavbe je našim hlavným cie-
ľom a zároveň obrovskou výzvou pre všetky zainte-
resované strany. Tento cieľ možno dosiahnuť len za
predpokladu, že bezpečnosť nezostane len na pa-
pieri, ale stane sa bežným  správaním všetkých, bez
ohľadu na vzdelanie či pracovnú pozíciu. K napĺňa-
niu tohto cieľa prispieva kombinácia legislatívnych
požiadaviek, organizačných postupov spoločnosti
a osvedčených odvetvových postupov vo svete. Tieto
opatrenia spadajú do oblastí kontroly prevencie ko-
munikácie, správania a výmeny informácií.

Každý pracovník dodávateľskej spoločnosti
vstupujúci do procesu výstavby absolvuje  vstup-
né školenie, kde získa informácie o projektových
pravidlách, predpisoch, výsledkoch a bezpeč-
nostnej filozofii projektu. Navyše, priebežne orga-
nizujeme špecializované školenia v miere jedna
hodina školenia na každých 70 odpracovaných

hodín. Pracovníci tiež každý deň absolvujú priamo
na pracovisku staveniska „Daily briefings“ - inštruk-
táže ohľadom nebezpečenstiev, rizík, postupov,
pravidiel súvisiacich s prácou, ktorú v daný deň
plánujú vykonať.

Od roku 2010 zabezpečujeme v nepretržitej
24 hodinovej prevádzke ambulanciu urgentnej
medicíny a vozidlo záchrannej služby, ktoré slúži
ako pojazdná ambulancia rýchlej lekárskej po-
moci. Posádka je trojčlenná, skladá sa z lekára,

Bezpečnosť na stavenisku -  najvyššia
priorita Slovenských elektrární
Spoločnosť Slovenské elektrárne, člen skupiny Enel, si stanovila bezpečnosť pracovníkov za najdôležitejšiu prioritu pri dostavbe 3. a 4. bloku
Elektrárne Mochovce. K plneniu takéhoto záväzku bolo nevyhnutné zapracovať do stavebných predpisov viacero opatrení na elimináciu alebo
minimalizáciu rizika pracovných úrazov.  

Zváračské práce na 3. bloku - ilustračné foto

Preprava tlakovej nádoby reaktora

BEZPEČNOSŤ JE HODNOTA.
TOLERANCIA NULOVEJ

ÚRAZOVOSTI. 
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e zdravotníckeho záchranára a vodiča, ktorým môže byť aj záchranár, ale ve-
dúcim posádky je vždy lekár. Tím vykonáva obhliadky v priestoroch staveniska
MO34, výchovnú a preventívnu činnosť, ako sú meranie hodnôt krvného tla-
ku, hladiny cukru v krvi, či množstva kyslíka v nej.

Za účelom efektívnej koordinácie práce bezpečnostných dozorov inves-
tora boli priestory staveniska   rozdelené do 8 logických celkov. Minimálne
jeden bezpečnostný odborník je zodpovedný za bezpečnosť v jednom celku.
Ku každodenným povinnostiam týchto odborníkov patria kontroly a okamžité
riešenia nedostatkov so zapojením vedúcich a členov tímu koordinátora BOZP
(bezpečnosti a ochrana zdravia pri práci) . Denná agenda „bezpečáka“ zahŕňa
aj vypracovanie správy s názvom „Toto nie je správne“ („That´s not right“ -
TNR), ktorá je tak reaktívnym ako aj proaktívnym nástrojom pre systematické
monitorovanie staveniska. TNR je nástroj, ktorým jednoznačne identifikujeme
nezhody a tendencie, umožňuje nám  prijať operatívne konkrétne opatrenia.
Systém nedostatkov vyhodnocujeme na týždennej báze. V prípade zvýšenia
ich počtu v akejkoľvek oblasti sú prijímané náležité opatrenia na zlepšenie.
Všetky zistenia týkajúce sa porušenia pravidiel BOZP sú zahrnuté do zistení
správy „TNR“. V súčasnosti sme zaznamenali 85%-ný úbytok v počte nezhôd.

Vzájomnú komunikáciu a zdieľanie informácií pokladáme za neoddeli-
teľnú súčasť našej práce. Každoročne organizuje pre zamestnancov a pra-
covníkov dodávateľských organizácií iniciatívy ako sú Deň bezpečnosti a Týž-
deň bezpečnosti s množstvom charakteristických aktivít, napríklad havarijné
cvičenia, aktivity a tréningové cvičenia na zvyšovanie povedomia o bezpeč-
nosti práce, ochrane zdravia a životného prostredia. Medzinárodní odborníci
na bezpečnosť sú prizvaní, aby sa s nami podelili o osvedčené postupy vo
svete, vymenili si dobré skúsenosti a prax pri koordinácii bezpečnosti na veľ-
kých staveniskách. Tieto iniciatívy nám napomáhajú pri zvyšovaní úrovne kva-
lity BOZP, vytvárajú príležitosti aj pre dodávateľov,  na prezentáciu svojich
úspechov dosiahnutých v oblasti BOZP. 

Iným komunikačným nástrojom sú pravidelné koordinačné činnosti, na
ktorých bezpečnostný koordinátor projektu pravidelne informuje dodávateľov
o bezpečnosti, prijatých opatreniach,  prácach, ktoré je potrebné vykonať v da-
nom časovom horizonte. Koordinačné porady umožňujú rýchlu výmenu potreb-
ných informácií, ktoré sú postupne predávané až k prevádzkovým pracovníkom. 

Komunikáciu investora s pracovníkmi dodávateľských organizácií realizu-
jeme i formou mesačníka „Spolu  a bezpečne“. Mesačník obsahuje všetky po-
trebné informácie týkajúce sa BOZP, požiarnej ochrany a ochrany životného pro-
stredia. Jeho súčasťou je aj návratka, ktorou pracovníci môžu vyjadriť svoje
názory, postrehy, pripomienky a návrhy na zlepšenie. Návratky sa potom vha-
dzujú do zberných schránok a redakčný tím, v zložení bezpečnosť a komunikácia,
následne vyhodnotí a zodpovedne odpovedá na všetky predložené pripomienky.

Sme rozhodnutí splniť náš cieľ. Všetky naše kroky, činnosti a rozhodnutia
smerujeme tak, aby naši zamestnanci a zamestnanci dodávateľských spo-
ločností vykonávali svoje pracovné aktivity bezpečne a po práci sa v zdraví
a bez najmenšej ujmy na zdraví vracali k svojim rodinám. 

Ing. Marek Rolinec,
Manažér bezpečnosti a životného prostredia MO34,

Slovenské elektrárne, člen skupiny Enel

Safety on site – Slovenské elektrárne top priority 
Safety Is a Value, Zero Accidents Tolerance. Slovenské elektrárne, subsidiary of Enel, have set safety of workers as the most important priority during
the completion of Mochovce Power Plant Units 3 & 4. In order to meet this value a number of measures to eliminate or minimize the risk of accidents
at work had to be applied into construction rules.

Безопасность на месте– Словацкие электростанции, самые значимые приоритеты
Безопасность – это ценность, Нулевая терпимость аварий. Словацкие электростанции, дочернее общество компании Энэл, установили
безопасность работников как самый значимый приоритет в течение строительства атомной электростанции Моховце, блоки 3 и 4. Чтобы
достигнуть этой ценности, нужно было применить в строительных правилах  целый ряд мер для исключения или доведения риска аварии до
минимума. 

Vztyčovanie TNR pomocou prípravkov a traverzy
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Organizátor:

www.afpower.cz

4. ročník odborné konference

Elektrizační soustava 2012
rozvoj, údržba a obnova vedení

5. 6. 2012

www.afpower.cz Kontakt: AF POWER agency, a. s., Thámova 18, 186 00 Praha 8

…podporujeme energetické strojírenství!
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Rozsah prác VÚJE v rámci zmluvy na Dostavbu
MO34 – licenčná dokumentácia.
Podľa zmluvy s SE, a.s. v rozsahu prác VÚJE, a.s.
vypracovanie nižšie uvedenej dokumentácie pod-
ľa uvedeného rozdelenia na oblasti:

Licenčná dokumentácia:
     Predprevádzková bezpečnostná správa, ktorá

spresňuje správu predloženú spolu so žiados-
ťou o stavebné povolenie,

     Pravdepodobnostné hodnotenie prevádzky
jadrového zariadenia pre režim odstaveného
reaktora a pre nízke úrovne výkonu reaktora,
ako aj pre režim prevádzky na plnom výkone
reaktora,

     Ostatná licenčná dokumentácia
● Zoznam vybraných zariadení s rozdele-

ním do bezpečnostných tried,
● Program prevádzkových kontrol vybra-

ných zariadení
● Dokumentácia systému kvality a požia-

davky na kvalitu jadrového zariadenia
ich vyhodnotenie,

● Vnútorný havarijný plán,
● Plán fyzickej ochrany, ako aj popis spô-

sobu vykonávania leteckých činností
v objektoch alebo v blízkosti jadrového
zariadenia,

● Plán nakladania s rádioaktívnymi odpad-
mi a s vyhoreným jadrovým palivom vrá-
tane ich prepravy,

● Koncepčný plán vyraďovania jadrového
zariadenia z prevádzky,

● Vymedzenie hraníc jadrového zariadenia
spresnením údajov uvedených v doku-
mente predloženom spolu so žiadosťou
o stavebné povolenie, 

● Vymedzenie veľkosti oblasti ohrozenia
jadrovým zariadením  spresnením úda-
jov uvedených v dokumente predlože-
nom spolu so žiadosťou o stavebné po-
volenie.

Spúšťanie
     Program uvádzania jadrového zariadenia do

prevádzky členený na etapy

Prevádzkové predpisy
     Limity a podmienky bezpečnej prevádzky
     Prevádzkové predpisy určené ÚJD SR, resp.

UVZ SR 

Školenie
     Systém odbornej prípravy zamestnancov
     Programy prípravy vybraných zamestnancov
     Programy prípravy odborne spôsobilých za-

mestnancov

LICENČNÉ ORGÁNY PRE VYDANIE POVOLENIA
NA UVEDENIE JADROVÉHO ZARIADENIA DO
PREVÁDZKY.
Ako vyplýva z vyššie uvedeného rozsahu prác
VÚJE, a.s., v etape uvádzania jadrového zariade-
nia do prevádzky licenčnými orgánmi pre vydanie
povolenia sú pre predmetné dokumenty nasledov-
né orgány:

     Úrad jadrového dozoru SR - Povolenie na uvá-
dzanie jadrového zariadenia do prevádzky vy-
dáva Úrad jadrového dozoru SR v súlade so
zákonom č. 541/2004 Z. z., § 5, odsek 3, pís-
meno b), podľa § 4, odsek 1, písmeno d)
a podľa § 19, odsek 2 a 3). Pre podanie pí-
somnej žiadosti o povolenie na uvádzanie ja-
drového zariadenia do prevádzky a pre jeho
prevádzku je predpísaná dokumentácia v súla-
de s uvedeným zákonom, príloha č. 1, časť C.

     Úrad verejného zdravotníctva SR - podľa záko-
na č. 355/2007 Z. z., § 45, odsek 2, písmeno
a) po posúdení dokumentácie priloženej k žia-
dosti o povolenie určenej v prílohe č. 4 tohto
zákona, časť 1, článok 1.A, písmeno a) až t).

LICENČNÉ POŽIADAVKY
Vzhľadom na rozsah licenčnej dokumentácie sa
požiadavky na vypracovanie jednotlivých špecific-
kých dokumentov čo do obsahu líšia. Avšak všeo-
becné požiadavky a zásady na vypracovanie li-
cenčnej dokumentácie v rozsahu prác VÚJE, a.s.
možno zhrnúť do nasledujúcich bodov:

     Jednotlivé dokumenty sú vypracované v nad-
väznosti na schválenú dokumentáciu vypra-
covanú v etape projektovania a výstavby MO34
– napr. Predprevádzková bezpečnostná správa

vychádza a nadväzuje na Predbežnú bezpeč-
nostnú správu, obdobne platí aj pravdepo-
dobnostné hodnotenie bezpečnosti, a pod.

     JE Mochovce 1. a 2. blok (EMO) je referenč-
nou JE pre vypracovanie dokumentácie MO34
– napr. prevádzkové predpisy pre MO34 sú
vypracovávané na základe platnej a schvále-
nej dokumentácie z EMO.

     Licenčné dokumenty sú vypracované v súlade
s požiadavkami platných predpisov a návo-
dov ÚJD SR.

     Licenčná dokumentácia je vyrobená na zá-
klade platných a schválených vykonávacích
projektov, resp. projektov skutočného stavu
(závisí od etapy prevádzky MO34, t.j. uvede-
nie do prevádzky, resp. normálna prevádzka).
Pritom:
● Jednotlivý dodávatelia, v rámci svojho

rozsahu prác, zodpovedajú za správnu
implementáciu všetkých požiadaviek ja-
drovej bezpečnosti vo Vykonávacom pro-
jekte a následne správnu implementáciu
požiadaviek jadrovej bezpečnosti počas
výstavby a uvedenia do prevádzky MO34. 

● Dodávatelia v rámci nimi dodaných sys-
témov zabezpečia, že bezpečnostné
úrovne a hodnoty, prezentované v Pred-
bežnej bezpečnostnej správe, nie sú
zhoršené v rámci Vykonávacieho projek-
tu, aby tak Predprevádzková bezpečnost-
ná správa poskytovala alebo zdokonaľo-
val bezpečnostnú úroveň Predbežnej
bezpečnostnej správy. 

Licenčná dokumentácia v procese
uvádzania 3. a 4. bloku jadrovej
elektrárne Mochovce do prevádzky

Stavebné povolenie na výstavbu jadrovej elektrárne Mochovce 3. a 4. bloku (MO34) bolo vydané v roku 1986 na základe
pôvodného úvodného projektu. K zastaveniu prác na výstavbe 3. a 4. bloku JE došlo v roku 1992. Po rozhodnutí Slovenských
Elektrární, a.s. (SE) v roku 2002 pokračovať vo výstavbe MO34 bol vypracovaný modifikovaný Úvodný projekt, ktorý obsahuje
vylepšenia pôvodného úvodného projektu v takom rozsahu, aby boli naplnené súčasné národné a medzinárodné legislatívne

požiadavky a odporučenia dotknutých licenčných orgánov. Následne SE požiadali Úrad jadrového dozoru Slovenskej republiky (ÚJD SR), ako hlavný
licenčný orgán o „zmenu stavby pred jej dokončením. V rámci uvedeného administratívneho postupu ÚJD SR ako stavebný úrad v súlade s platnou
legislatívou v roku 2008 vydal Rozhodnutie č. 246/2008, ktorým schválil a povolil dostavbu JE v súlade s revidovaným Úvodným projektom a na
základe vypracovanej licenčnej dokumentácie vyžadovanej pred vydaní stavebného povolenia (napr. Predbežná bezpečnostná správa, atď.).
V roku 2009 SE podpísalo zmluvy s vybranými dodávateľmi na projekt Dostavba MO34. V rámci tohto projektu bola podpísaná aj zmluva medzi SE
a VÚJE, a.s., ako jedného z hlavných Dodávateľov, podľa ktorej je práve VÚJE a.s. dodávateľom licenčnej dokumentácie požadovanej pre vydanie
povolenia na uvedenie MO34 do prevádzky.  

Tlaková nádoba je najťažší a najrozmernejší komponent
atómovej elektrárne – ilustračné foto

AFP_IC_01_12_IC  3/26/12  4:52 PM  Stránka 20



21

01/2012  www.allforpower.cz

| Energetické investiční celky | Energy investment units | Энергетические инвестиционные комплексы |
D

o
s

ta
v

b
a

 3
. a

 4
. b

lo
ku

 e
le

ktrá
rn

y M
o

c
h

o
v

c
e

● Dodávatelia majú povinnosť informovať
Investora (SE) o prípade, keby projekčné
údaje spojené s rozsahom prác iných do-
dávateľov potrebné pre prípravu Pred-
bežnej bezpečnostnej správy mohli mať
negatívny vplyv na výsledky bezpečnost-
nej analýzy, resp. znížiť bezpečnostnú
úroveň projektu.

     Použité výpočtové programy a modely sú riad-
ne validované a verifikované v súlade s návo-
dom ÚJD SR, resp. najlepšou bezpečnostnou
praxou.

     Na numerických simuláciách potrebných v prie-
behu prác sa môžu zúčastňovať len riadne kva-
lifikovaní užívatelia počítačových programov.

     Licenčná dokumentácia sa realizuje v sloven-
skej/českej a anglickej jazykovej verzii.

Ako príklad špecifických požiadaviek uvádzame
požiadavky pre vypracovanie Pravdepodobnost-
ného bezpečnostného hodnotenia (PSA):

     Výsledky PSA sú v súlade s Pravdepodobnost-
nými bezpečnostnými cieľmi:  
● Kumulatívna frekvencia poškodenia jadro-

vého paliva má byť v prípade nových reak-
torov nižšia ako 1E-05 na reaktorový rok
v súlade s normami Medzinárodnej agen-
túry pre atómovú energiu (IAEA INSAG 3,
INSAG 12, Bezpečnostná smernica NS-
G-1.2) a Bezpečnostnou smernicou BNS
I.4.2/2006 Úradu jadrového dozoru Slo-
venskej republiky. 

● Kumulatívna frekvencia tavenia aktívnej
zóny bude minimálne zahrňovať frekven-
ciu tavenia aktívnej zóny prevádzky JE na
nominálnom a malých výkonoch a prí-
spevok od odstaveného reaktora, ako

aj príspevky od vnútorných a vonkajších
hazardov. 

● Podiel na frekvencii poškodenia jadrové-
ho paliva má byť medzi plným výkonom
a odstavením reaktora vyvážený (to zna-
mená v blízkosti 50 % - 50 %). Za týmto
účelom bude počas prípravy Pravdepo-
dobnostného bezpečnostného hodnote-
nia 1. úrovne podrobne vyhodnotená
efektívnosť modifikácií projektu s cieľom
znížiť frekvenciu odstavenia reaktora
vplyvom poškodenia jadrového paliva
a bude zahrnutá aj v oddelenej sekcii ka-
pitoly Predprevádzkovej bezpečnostnej
správy venovanej PSA.

● Kumulatívna frekvencia pre veľké úniky
rádioaktivity má byť nižšia ako 1E-06
udalostí na reaktorový rok v súlade s Bez-
pečnostnou smernicou Úradu jadrového
dozoru: BNS I.4.2/2006. Definícia “veľ-
kého úniku” bude v súlade s Bezpečnost-
nou smernicou Úradu jadrového dozoru
alebo prísnejšia a bude zahrnutá v rele-
vantnej správe. 

     Bude vytvorená spoľahlivostná databáza pre
celú elektráreň pre existujúce a nové zakúpe-
né zariadenia použité v analýzach PSA. Spo-
ľahlivostná databáza bude aktualizovaná za-
hrnutím aktuálnych údajov. 

Úloha VÚJE v rámci projektu
Úlohou VÚJE, ako hlavného Dodávateľa li-

cenčnej dokumentácie je vypracovať predmetné
dokumenty v takom rozsahu a obsahu, aby SE, a.s.
mohli efektívne predložil žiadosť o povolenie po-
trebné na uvedenie MO34 do prevádzky prísluš-
nému dozornému orgánu v súlade so zákonom

č. 541/2004 Z. z. (Úrad jadrového dozoru SR) a so
zákonom č. 355/2007 Z. z. a o zmenách a do-
plnení niektorých zákonov (Úrad verejného zdra-
votníctva SR) a bolo naplnené aj stanovisko Eu-
rópskej Komisie v súlade s článkami 41 až 44
Zmluvy EURATOM k predmetnému projektu SE. 

Vzhľadom na jej rozsah, vypracovanie licenč-
nej dokumentácia v rozsahu prác VÚJE je rozdele-
né na obdobie cca 2 rokov (obdobie od podpísa-
nia zmluvy medzi SE a VÚJE až po odovzdanie
dokumentácie na dotknuté licenčné orgány za
účelom získanie povolenia na uvedenie MO34 do
prevádzky). 

Treba zdôrazniť, že 90 % dokumentov, ktoré
sú predmetom zmluvy so SE je vypracovávaných
priamo VÚJE. Zvyšných 10 % dokumentov je vy-
pracovávaných formou subdodávateľských zmlúv
pri počte 15 subdodávateľov pre celú oblasť li-
cenčnej dokumentácie.

Záver
V predchádzajúcich odsekoch bol v skratke

načrtnutý proces vypracovania licenčnej doku-
mentácie pre uvedenie MO34 do prevádzky, a to
v rozsahu prác VÚJE, a.s. Vzhľadom na rozsah
a obsah jednotlivých dokumentov, pokrývajúce
oblasť od umiestnenia jadrového zariadenie, cez
hodnotenie použitej technológie až po vypracova-
nie bezpečnostných analýz od projektových havárií
až po ťažké havárie spojené s tavením aktívnej zó-
ny reaktora, nie je možné vzhľadom na vymedzený
priestor detailne sa venovať jednotlivým doku-
mentom, resp. dotknutým oblastiam hodnotenia
jadrovej bezpečnosti. 

Matúš Rohár, Ivan Čillík, Štefan Rohár,
VÚJE, a. s.

Документация и лицензирование в процессе введения 3 и 4 блоков АЭС Моховце в эксплуатацию
Разрешение на строительство АЭС Моховце 3 и 4 блоков (MO34) было выдано в 1986 году на основании первоначального предварительного проекта.
Остановка работ на строительстве 3 и 4 блоков АЭС произошла в 1992 году. В соответствии с решением «Словацких Электростанций» в 2002 году
была возобновлена работа над модифицированным Вводным проектом строительства, который включает в себя улучшенный первоначальный
проект. В проекте были предусмотрены все современные словацкие и международные лицензионные требования, а также учтены пожелания
лицензирующих органов. После этого «Словацкие Электростанции»  попросили Управление Атомного Надзора Словацкой Республики (ÚJD SR), в качестве
главного лицензирующего органа, об «изменении строительства до его окончания». В рамках приведённого административного процесса Управление
Атомного Надзора, как строительное управление  в соответствии с действующим законодательством в 2008 году выдало Решение №246/2008,
которым одобрило проект и разрешило достройку АЭС в соответствии с изменённым Вводным проектом  и на основе подготовленной лицензионной
документации, требуемой для выдачи разрешения на строительство. В 2009 году «Словацкие Электростанции» подписали договоры с выбранными
поставщиками проекта «Достройка МО34». В рамках этого проекта был подписан договор между «Словацкими Электростанциями» и Управлением
Атомного Надзора Словакии, как одного из главных поставщиков. В соответствии с этим договором именно Управление Атомного Надзора и является
поставщиком лицензионной документации, требуемой для получения разрешения на строительство и введение МО34 в эксплуатацию.  

Licence documentation for the process of commissioning the 3rd and 4th units at Mochovce nuclear power plant
A building permit for the construction of the 3rd and 4th units at Mochovce nuclear power plant (MO34) was issued in 1986 on the basis of the original
introductory project. In 1992, work on the construction of the 3rd and 4th units of JE was stopped. After the decision by Slovenské Elektrárne, a.s.
(SE) in 2002 it was decided to continue with the construction of MO34 and the Modified Introductory project was produced containing improvements
to the original introductory project in such a scope as to fulfil the national and international legislative requirements of the relevant licensing bodies.
Consequently, SE requested the Nuclear Regulatory Authority of the Slovak Republic (ÚJD SR), as the main licensing body for a “change to the
construction before completion". Within the mentioned ÚJD SR administrative procedure, the building office, in accordance with valid legislation,
issued in 2008 Resolution No. 246/2008, in which it approved and permitted the completion of JE in accordance with the revised Introductory project
and on the basis of the prepared license documentation required before issue of the building permit (e.g. Preliminary safety report, etc.).  In 2009 SE
signed contracts with selected suppliers for project completion of MO34. During this project, the contract was signed between SE and VÚJE, a.s., as
the main suppliers where VÚJE a.s. is the supplier of the license documentation requested for issuing the permit for commissioning of MO34.
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Z tisíců svarových spojů na potrubí jaderné
elektrárny VVER 440 připadá na systém HCP cel-
kem 66 svarů. Na tyto svary jsou kladena nejpřís-
nější měřítka přípustnosti vnějších i vnitřních vad,
odpovídající kategorii svaru I podle PNAEG-07-
010-89. Celý proces svařování musí zajistit sta-
bilní a rovnoměrnou úroveň kvality svarového spo-
je. K tomu slouží ucelený systém technologických
opatření od výběru vlastní technologie svařování,
volby vhodných přídavných materiálů, ověření
a kvalifikování technologie svařování a v nepo-
slední řadě výběr a výcvik svářečů. 

Prvním stěžejním úkolem byl výběr vhodných
přídavných materiálů. Při návrhu technologie svařo-
vání se vychází ze základních charakteristik potrubí,
uvedených v technických podmínkách na mon-
táž HCP, a ze specifikací pro základní a přídavné

svařovací materiály. V projektu pro elektrárny typu
VVER jsou jasně definovány přídavné materiály schvá-
lené pro stavbu a provoz jaderných elektráren jak ve
zmiňovaných technických podmínkách na montáž
HCP, tak v jaderném kódu PNAEG-07-010-89. 

Základní charakteristiky potrubí
Materiál kovaných potrubních dílců  je auste-

nitická ocel 08Ch18N12T (GOST 5632). Ocel se
vyrábí v zásadité elektrické obloukové peci. Jed-
notlivé potrubní segmenty jsou volně kované. Ocel
je stabilizovaná titanem.

Pracovní parametry HCP:
     pracovní parametry horké větve: 

        tlak pprac. 12,36 MPa
        teplota tprac. 295°C

     pracovní parametry studené větve: 
        tlak pprac. 12,69 MPa
        teplota tprac. 267°C

Základní rozměry HCP [mm]:
     vnější průměr D 566 mm
     tloušťka stěny tmin 34,5 mm až  tmax 36,5 mm
     vnější průměr ohybů 570 mm   
     tloušťka stěny před ohybem tmin 36,5 mm až

tmax 38,5 mm
     tloušťka stěny po ohnutí tmin 34,0 mm 

Výběr přídavného materiálu
Pro jaderné elektrárny VVER stavěné v býva-

lém Československu byla s rozvojem výstavby za-
vedena licenční výroba značek přídavných mate-
riálů předepsaných projektem pro elektrárny typu

Technologie svařování hlavního
cirkulačního potrubí 3. a 4. bloku 
jaderné elektrárny Mochovce
Potrubní systémy jsou základními elementy technologických celků jaderných elektráren. Hlavní cirkulační potrubí (HCP) každé jaderné elektrárny je
jedním z nejdůležitějších potrubních celků, které mají vliv na bezpečnost a životnost celého zařízení. Potrubí pracují pod vysokým tlakem a za zvýšených
teplot. Jsou vystavena určitým korozním vlivům a degradaci mechanických vlastností po dobu celé projektované životnosti. Při plnění úkolu zajištění
svaření hlavního cirkulačního potrubí bylo proto nutné s těmito aspekty počítat. Musela se zajistit vysoká pevnost svarového spoje, jeho korozivzdornost
a životnost požadovaná v projektu. Autoři v článku popisují hlavní cirkulační potrubí z hlediska svařování, dále uvádějí základní charakteristiky potrubí,
výběr a nákup přídavného materiálu, popisuje technologii svařování hlavního cirkulačního potrubí. Zajímavá je i pasáž o výcviku svářečů. 

Hlavní cirkulační potrubí (HCP) DN 500 primárního okruhu s reaktorem VVER-440
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VVER 440 a později VVER 1000 v tuzemských že-
lezárnách. Po ukončení licenční výroby svařova-
cích materiálů počátkem devadesátých let v ŽAZ
Vamberk nastalo přerušení v zabezpečení dodá-
vek materiálů předepsaných původním projektem
pro stavbu i provoz jaderných elektráren. 

S postupným úbytkem původních zásob se v ČR
i v SR začal řešit způsob, jak se vyrovnat s tím, že li-
cenční výroba byla zrušena a import ze země původ-
ního výrobce byl v bouřlivém období let devadesátých
zRuska velmi komplikovaný. Byla vypracována některá
porovnání materiálů původních značek s podobnými

materiály vyráběnými "na západě." S ohledem na
fakt, že základní i přídavné materiály vyráběné podle
národních standardů GOST nejsou ve shodě se stan-
dardy pro obdobné materiály podle evropských ne-
bo amerických norem, je však toto porovnání vždy
jen snahou o porovnání dvou různých materiálů. 

Dalším aspektem při volbě přídavných mate-
riálů pro svařování HCP a všech ostatních důleži-
tých zařízení v rozsahu dodávek ŠKODA JS a.s bylo
zajištění požadované pevnosti svarů po celou pro-
jektovanou životnost. V úvahu byly vzaty dostupné
informace z analýz pevnosti svarových spojů a po-
trubí ze segmentů vyříznutých z provozovaných JE
po 30 letech provozu a analýz těchto vzorků vysta-
vených ještě následnému umělému stárnutí. 

Na základě výzkumu byly v Ruské federaci vy-
pracovány normativy na posuzování zbytkové ži-
votnosti svarových spojů pro elektrárny typu VVER
440 a VVER 1000. Při respektování všech dostup-
ných informací tak ŠKODA JS a.s musela zajistit
přídavné materiály požadované projektem.

Nákup přídavných materiálů  
Pro nákup projektem schválených přídavných

svařovacích materiálů bylo nezbytné vypracovat

Schematický pohled na parogenerátor PGV-440. Těleso je vyrobeno z materiálu značky 22K podle GOST 5520-79. Popis: 1- parní kolektor, 2 - průlez, 3, 4 a 5 - nátrubky, 
6 a 7- horké a studené kolektory, 8 - teplosměnné trubky, 9 - těleso PG, 10 - opěry teplosměnných trubek, 11 - ochranný límec, 12 - oddělovací lamely, 13 - trubka přívodu
vody, 14 - rozdělovací kolektor přívodu vody.

Detaily provedení svarového úkosu a tvary svarů
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technické, resp. nákupní specifikace. V případě
projektu jaderných elektráren typu VVER je pů-
vodním jaderným kódem ucelená řada předpisu
PNAEG (ruská zkratka pro Pravidla normativní v ja-
derné energetice). V normativu PNAEG-7-010-89
jsou vyspecifikované základní požadavky na me-
chanické hodnoty přídavných materiálů, chemické
složení, požadavky na odolnost MKK, obsah feri-
tické fáze, aj. Pro vlastní výrobu materiálů jsou
aplikované národní, oborové a podnikové normy
země výrobce.

Nedílnou součástí nákupu přídavných mate-
riálů byl audit u výrobce těchto materiálů, firmy
„Ižorské svařovací materiály“ v Petrohradě, který
prověřil zejména zabezpečení systému řízení kva-
lity, ale také technologické možnosti, zkušenosti
a vybavení výrobce. 

Přejímky přídavných materiálů
Významným krokem v celém úkolu bylo

provedení přejímek vyrobeného materiálu u vý-
robce za účasti ŠKODA JS a.s a vybrané opráv-
něné právnické osoby ve smyslu slovenské le-
gislativy TÜV Slovakia. Svařovací materiály
vyráběné v „Ižorských svařovacích materiálech“
jsou původní materiály, schválené na základě vý-
zkumu a vývoje projektu VVER. Jak již bylo řeče-
no, jejich licenční výroba byla v minulosti zave-
dena v tuzemských železárnách ve Vamberku
a již v počátcích rozvoje výroby v ČSSR byly ma-
teriály od tohoto výrobce dováženy. Navázala se
zde tradiční spolupráce jako v mnoha dalších ob-
lastech souvisejících s dostavbou JE Mochovce
a byly ověřeny možnosti spolupráce a dodávek
pro plánované nové české bloky. V rámci spolu-
práce došlo ke sdílení know-how mezi českou
a ruskou stranou v oblasti problematiky svařova-
cích materiálů pro jaderné aplikace.

Technologie svařování hlavního cirkulačního
potrubí

Pro svařování HCP je použita kombinovaná
metoda svařování 141/111. Kořen svaru včetně
zesílené vrstvy je prováděn v ochranné atmosféře
argonu drátem Sv-04Ch19N11M3 a první vrstva
je provedena vložením tzv. tavné vložky (tavného
kroužku). Tato technologie provedení kořenové
partie svaru na austenitických potrubích byla vy-
vinuta v padesátých letech minulého století v la-
boratořích DoE (Department of Energy)  v USA. Ap-
likace byla vyvinuta pro ruční obloukové svařování
kořenové partie svaru metodou netavící se elek-
trody v ochranné atmosféře argonu. V současnosti

jsou ve svařování náročných jaderných aplikací za-
váděny automatické procesy, které použití tavné
vložky (anglicky Insert Ring) nevyžadují. Aplikace
tavné vložky doznala širšího použití pro montážní
svařování potrubí v Ruské federaci, kde je součástí
různých oborových standardů, např. v petroche-
mii. Úkolem tavné vložky je zabezpečení rovno-
měrnosti kresby svaru a jeho převýšení ve všech
polohách. Praxe prokázala, že při svařování HCP
tato technologie skutečně zabezpečuje perfektní
vzhled kořene svaru z vnitřní strany potrubí. 

Technologie svařování austenitických koro-
zivzdorných ocelí, v tomto případě materiálu
08Ch18N12T (GOST 5632), jehož nejbližším ekvi-
valentem podle AISI (American Iron and Steel In-
stitute) je titanem stabilizovaná ocel 321, nevyža-
duje žádný předehřev před svařováním ani
závěrečné tepelné zpracování po svaření. Během

svařování je však nutné striktně dodržovat mezihou-
senkovou teplotu, která je stanovena ruskými před-
pisy na 100°C. Každé překročené této teploty vede
ke zhrubnutí struktury spojené s poklesem meze
pevnosti, meze kluzu, tažnosti a kontrakce materiálu. 

Stanovení přesných parametrů svařování, ze-
jména s cílem eliminace tepelného příkonu, bylo
předmětem odlaďování technologie svařování na
cvičných kusech. Zaznamenáno bylo navaření kaž-
dé svarové housenky a měření tepelného příkonu.
Následovalo svaření zkušebního kusu s provede-
ním zkoušek nutných ke kvalifikaci postupu sva-
řování dle příslušných evropských norem, které by-
lo opět provedeno jako součást produkční zkoušky
na reálném materiálu hlavního cirkulačního potru-
bí (HCP) dodaném k těmto zkouškám.

Každý svar podléhá kontrole vizuální, kontrole
kapilární a kontrole prozářením s vyhodnocením

Tělíska pro zkoušku tahem a zkoušku vrubové houževnatosti Sady tělísek pro zkoušku tahem při 20 a 350°C (po zkoušce)

Vlevo nahoře tavná vložka přistehovaná k levé části budoucího spoje. Vpravo nahoře je přistehovaný celý spoj. Ná-
sledovat bude celé protavení kořenové partie svaru, jak ukazuje třetí obrázek. Čtvrtý obrázek ukazuje pohled z vnitřku
trubky na roztavený tavný kroužek u cvičného vzorku.
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Člen skupiny OMZ

Jsme připraveni
na výstavbu nových
jaderných bloků

Již více než padesát let dodáváme zařízení pro 
jadernou energetiku. Zkušený tým ŠKODA JS  
vždy odpovídá vstřícně na požadavky zákazníka 
v oblasti inženýringu, výroby komponent, 
kompletace, montáže a uvedení do provozu.
Naše zařízení a služby využívají zákazníci na 
jaderných elektrárnách v České republice, 
Slovensku, Skandinávii, Francii, Německu, USA 
a na Dálném východě.

Aktuální klíčové projekty

 Dostavba JE Mochovce 3&4

 Obnova systému kontroly a řízení JE Dukovany

 Komponenty reaktoru EPR pro čínskou JE Tchaj-čan

 Pohony řídících tyčí pro slovenské, ukrajinské 
a maďarské bloky VVER

 Servisní smlouvy s ČEZ, a.s. na komplexní údržbu 
primární části bloků JE Dukovany a Temelín

 V rámci mezinárodního konsorcia nabízíme 
perspektivní projekt VVER-2006 pro dostavbu 
jaderné elektrárny Temelín
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e dle nejpřísnějších kritérií jaderného kódu PNAEG
po vrstvách. První vrstva je v zesílené partii kořene
svaru v tloušťce cca 10 mm, druhá kontrola je ve
2/3 celkové tloušťky svaru a poslední kontrola je
prováděna po celkovém vyhotovení svaru.

Výcvik svářečů vybraných na svařování HCP
Pro svářečské práce byli vybráni nejlepší svá-

řeči, které měla dodavatelská firma k dispozici. Ti
prošli prvním sítem výběru z přibližně dvou desí-
tek uchazečů. Nejdříve se museli seznámit s ope-
rativními vlastnostmi elektrod. Následně postou-
pili ke svaření silnostěnných trub průměru
270 mm. Na závěr se prováděly cvičné svary na
trubkách DN 450, tl. 34 mm. Pro úspěšné a ply-
nulé provádění prací byla jako minimum stano-
vena kvalifikace celkem deseti svářečů. Jeden pár
svářečů byl kvalifikován na provádění kořenových
partií svaru v ochranné atmosféře argonu a další
čtyři skupiny vždy po dvou svářečích pro metodu
obalenou elektrodou. Tento počet byl stanoven
na základě nutnosti provádět svářečské práce na
výplni svaru obalenou elektrodou symetricky na
dvou větvích vždy protilehlých k reaktoru a sou-
časně na nutnosti provádět svařování na jednom
svaru potrubí vždy párem protilehlých svářečů. To
znamená že v praxi pracovaly čtyři skupiny, roz-
místěné protilehle k ose reaktoru. Rozložení svá-
řečů má zásadní vliv na rozložení sil působících
na hrdla reaktoru, tepelné dilatace a smršťování
vlivem tepla, vneseného do svarových spojů. Prů-
měrné smrštění svaru cca 4mm bylo vždy měřeno
a je součástí know-how, uplatněného během re-
alizace montáže HCP. Celková doba svařování
jednoho spoje HCP s jednotlivými pauzami na
provedení nedestruktivních zkoušek trvá páru
svářečů pět pracovních dní. Zkouška prozařová-
ním se například musí provádět přes noc. Dalším
omezujícím faktorem produktivity je bezpodmí-
nečné obroušení každé nanesené svarové hou-
senky a naprosté odstranění všech zbytků strusky
vzniklé při svařování obalenou elektrodou. Toto
broušení nesmí provádět samotný svářeč a jsou
k tomu určeni další proškolení pracovníci. Svářeč
si však tento proces čištění řídí.

Pro svařování HCP je předepsaná produkční
zkouška – kontrolní svarový spoj, které se účastní
každý svářeč. Úspěšné vyhodnocení všech přede-
psaných zkoušek je kvalifikačním předpokladem
každého svářeče. Na jednom spoji DN 500 se kva-
lifikují dva svářeči, platnost kontrolního svarového
spoje je 12 měsíců. Metodika provádění kontrol-
ních svarových spojů na HCP jaderné elektrárny
Mochovce č. 3 a 4 byla provedena podle jaderné-
ho kódu PNAEG. 

V současnosti se při výstavbách nových ja-
derných elektráren začínají uplatňovat automati-
zované orbitální systémy pro svařování náročných
potrubních tras s aktivním médiem. Jejich aplika-
ce je však předmětem rozsáhlého technologické-
ho a materiálového výzkumu. Příprava takovéto
aplikace znamená mnoholetý intenzivní výzkum.
U svarových spojů primárních systémů je nutné
prokázat nejen jejich vyhovující konvenční me-
chanické vlastnosti, ale i strukturní stabilitu, ko-
rozní odolnost a životnost požadovanou projek-
tem, která je v případě JE Mochovce 40 let.
V současnosti se na nasazení této technologie
pro výstavbu nových elektráren typu VVER pracuje

v Rusku. Technologie také přichází jako aktuální pro
opravné a servisní svařování našich jaderných elekt-
ráren a v případě malých průměrů a tlouštěk potrubí
je technologie zvládnutá a začíná se uplatňovat
i u velkých rozměrů trub v klasické energetice.

Závěr
Zajištění technologie svařování hlavního cir-

kulačního potrubí na 3. a 4. bloku JE Mochovce je
ukázkou uplatnění širokého spektra informací ve-
doucích k maximální aplikaci konzervativních pří-
stupů. Svařování austenitických materiálů není
složité za předpokladu dodržení určitých pravidel
v celém procesu přípravy a realizace montážního
svařování. Cesta od prvních úvah nad volbou tech-
nologie svařování, volbou přídavných materiálů,
jejich zajištění a následnou správnou aplikaci při
vlastní realizaci přesto představuje dlouhý proces,
jehož nezbytnou součástí je zajištění a vyhodno-
cení potřebných informací. 

Tomáš Soukup, Ladislav Srb,
divize Inženýring jaderných 

elektráren – Svařování,
ŠKODA JS a.s.

Технология сварки главного циркуляционного трубопровода 3 и 4 блоков АЭС Моховце
Системы трубопроводов являются основными элементами технологических комплексов атомных электростанций.  Главный циркуляционный контур каждой
атомной электростанции является одним из важнейших трубопроводных комплексов, имеющих большое влияние на безопасность и срок эксплуатации всего
оборудования. Трубопровод работает под высоким давлением и при высоких температурах. Трубопроводы подвергаются определённым каррозийным влияниям
и механическим повреждениям на протяжении всего срока эксплуатации. Поэтому для выполнения задачи обеспечить сварку главного циркуляционного
трубопровода (HCP) было необходимо учитывать все эти аспекты. Необходимо было обеспечить высокую прочность сварных соединений, его антикоррозийные
свойства и срок эксплуатации, требуемый проектом. Автор статьи описывает главный циркуляционный трубопровод с точки зрения сварки, приводит
основные характеристики материала, описывает технологию сварки. Интерес представляет собой и описанная в статье выучка сварщиков.   

Welding technology for the main circulation piping of the 3rd and 4th units at Mochovce nuclear power plant
The piping systems are the main elements of the technological units of nuclear power plants.  The main circulation circuit for each nuclear power plant is one
of the most important of piping units influencing the safety and service life of the whole equipment.  Piping work under high pressure and increased
temperatures. These have particular corrosive effects and degradations of mechanical properties throughout the whole projected service life.  Therefore, during
the fulfilment of the task to ensure welding of the main circulating piping (HCP), it was necessary to take the following aspects into consideration.  It was
necessary to ensure the high strength of the welded joint, resistance to corrosion and the service life requested by the project.  In the article, the authors
describe the main circulating piping in terms of welding, and state the basic characteristics of the piping, the selection and purchase of additional material
and also describe the welding technology used on the main circulation piping.  There is also an interesting part that looks at the training undertaken by welders.

Svařování „ostrého“ kontrolního spoje na DN 500 (pro-
duction test)

Snímek ze svařování na hlavním cirkulačním potrubí 
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Než bylo v roce 2008 vedením firmy ENEL,
která je současným vlastníkem Slovenských
elektráren, a. s. rozhodnuto o dostavbě 3. a 4. blo-
ku, předcházelo tomuto kroku posouzení stavu za-
řízení od jejich výrobců. Vítkovice Power Engineering
byly pro posouzení stavu osloveny firmou
Škoda JS, pro kterou ostravská společnost dodává
(pro elektrárny typu VVER 440) dva základní
komponenty primárního okruhu: parogenerátory
a kompenzátory objemu. 

Obě dvě tyto tlakové nádoby jsou vyráběny
podle sovětského projektu s postupnou moder-
nizací ve výrobě i u jednotlivých provozovatelů.
Cílem všech těchto modernizací, které jsou dílem
vítkovických techniků a dělníků, bylo zvýšení tech-
nické a jaderné bezpečnosti zařízení. Protože pa-
rogenerátory a kompenzátory objemu dodané na
3. a 4. blok EMO byly od doby dodání v 90. létech
v původním stavu, bylo výsledkem posouzení sta-
vu doporučení k provedení repasních prací pro od-
stranění důsledků dlouhodobého skladování
a modernizací, které se realizovaly a osvědčily

v provozu v jaderných elektrárnách Jaslovské Bo-
hunice a Dukovany. 

Pro veškeré tyto práce byla zhotovena do-
kumentace týmem pracovníků jednotlivých
útvarů dodavatele. Jedná se zejména o úpravu
závitových otvorů pro montáž primárních a se-
kundárních vík parogenerátorů, které bylo nutné
repasovat kvůli dlouhodobého skladování, úpra-
vu těsnících ploch přírubových spojů, dodateč-
nou montáž zařízení pro speciální měření na
plášti parogenerátoru, rekonstrukci a moderni-
zaci systému horního napájení pro dávkování
460 m3 napájecí vody za hodinu, dodatečnou mon-
táž a úpravu konstrukce ke snížení chemického
zatížení přírubových spojů primárních kolektorů
a mnoho dalších úprav, které zajišťují vybavení
zařízení podle požadavku jaderné bezpečnosti
ve 21. století.

Na kvalitní realizaci veškerých repasních
a modernizačních pracích na parogenerátorech
a kompenzátorech objemu 3. a 4. bloku EMO se
podíleli specialisté Vítkovice Power Engineering,

Kontrola stavu a repase
parogenerátoru a kompenzátoru
objemu pro nové bloky v Mochovcích
V současné době je většina aktivit specialistů Vítkovice Power Engineering, a.s. zaměřena na činnosti spojené s dostavbou 3. a 4. bloku jaderné
elektrárny Mochovce (EMO). Autor v článku popisuje způsob provedení kontroly kvality parogenerátoru a kompenzátoru objemu, které byly vyrobeny
před více než 20. lety, dále pak teplosměnných trubek a dalších zařízení.

V boxu parogenerátoru

Pohled na reaktorový sál 2. bloku EMO
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Organizačná zložka Košice. Veškeré činnosti,
a zvláště pak v oblasti jaderné energetiky, musí
projít důslednými kontrolami s následným vysta-
vením protokolu o provedených kontrolách ze
strany útvaru Řízení jakosti výrobce a převzetí
provedených prací, v tomto případě ze strany
Slovenských elektráren a dozorujícími orgány
Slovenské republiky. Je potřeba ocenit zejména čin-
nost útvaru řízení jakosti a přípravu dokumentace,

stejně jako vlastní kontrolu prací s důrazem na nej-
vyšší možnou kvalitu prováděných činností.

V průběhu letošního roku se na dostavované
části JE Mochovce provede kontrola teplosměnných
trubek parogenerátorů 3. bloku metodou vířivých
proudů, seismické zodolnění parogenerátorů, za-
těsnění přírubových spojů primárního a sekundár-
ního okruhu pro tlakovou zkoušku oddělitelných
částí, která bude provedena přetlakem 19,2 MPa. 

Vysoká profesionalita a kvalita práce vítkovic-
kých pracovníků dokazuje schopnost českého jader-
ného průmyslu podílet se na dodávkách pro jadernou
energetiku v tuzemsku i v zahraničí, což dokazuje bez-
poruchovost provozovaných zařízení na všech blo-
cích, kde tato zařízení pracují.

Ivo Kusák, 
site manager (vedoucího stavby),

VÍTKOVICE POWER ENGINEERING a.s.   

Контроль состояния и реконструкция  парогенератора и компенсатора объёма для нового блока в Моховсе
В данное время большинство специалистов «Vítkovice Power Engineering» работает над проблематикой достройки 3 и 4 блоков атомной электростанции
Моховце  (EMO). Автор статьи описывает способ проведения контроля качества парогенераторов и компенсаторов объёма, которые были произведены
и пущены в работу более 20 лет назад. Точно так же можно контролировать и качество теплообменных трубок  и другого оборудования.

Checking the status and reconstruction of the steam generator and volume compensator for the new blocks in Mochovce
Currently, the majority of activities by experts from Vítkovice Power Engineering, a.s. are focused on activities related to the completion of the 3rd and
the 4th unit of Mochovce nuclear power plant (EMO). In the article the author describes the method used to inspect the quality of the steam generator
and the volume compensator, which were produced over 20 years ago, along with the heat-exchange tubes and other equipment. 

VÍTKOVICE POWER ENGINEERING a.s. a jaderná energetika    
Jedním z mnoha segmentů činností, kterou se zabývají pracovníci a. s. VÍTKOVICE POWER ENGINEERING, je oblast jaderné energetiky. Mezi stěžejní
práce v této oblasti patří zpracovávání dokumentace pro provozovatele jaderných elektráren Temelín, Dukovany, Jaslovské Bohunice a Mochovce 1.
a 2. blok a právě dostavované bloky 3. a 4., dále realizace modernizací a fyzická příprava zařízení pro provádění provozních kontrol parogenerátorů
a kompenzátorů objemu i dalších zařízení, které dodává společnost Vítkovice Power Engineering, vlastní provádění provozních kontrol, zmínit je potřeba
i dodávka nových zesílených primárních vík pro 12 ks PG, dodávka a montáž speciálního měření a diagnostiky PG, dodávka novoho spojovacího materiálu
a dodávka a montáž  komplexního moderního systému horního napájení 12 ks PG a mnoho dalších dodávek a modernizací. Z technické oblasti je nutno
zmínit například Instrukce pro provoz, programy provozních kontrol, které jsou průběžně pro všechny elektrárny aktualizovány, dokumentaci pro zvýšení
výkonu jednotlivých bloků s využitím projektových rezerv zařízení, výkresovou a technologickou dokumentaci pro napájecí potrubí a hladinový separátor,
dokumentaci pro změnu původního niklového těsnění na přírubových spojích primárního a sekundárního okruhu a mnoho jiných úprav, které přispěly
ke zvýšení technické a jaderné bezpečnosti na jednotlivých jaderných elektrárnách. Pracovníci projekce a konstrukce zařízení jaderných elektráren
společnosti Vítkovice Power Engineering dále provádějí konstrukční a technický dozor při provozních kontrolách, při kterém řeší operativně problémy
u zjištěných drobných provozních odchylek a při jejich odstraňování. Tato činnost je z pohledu jaderných elektráren velice kladně hodnocena, protože
detailní znalosti o parogenerátorech a kompenzátorech objemu, které tato činnost vyžaduje, má jen poměrně úzký okruh pracovníků. 

Instalace měření v sekundárním prostoru PG 36
Přivařování a úprava svaru dodatečně montovaných ná-
trubků na PG 36
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Základným materiálom je legovaná Cr-Mo-V
konštrukčná oceľ. Celý vnútorný povrch TNR má
antikorózny  (7 až 11 mm) návar z austenickej
Cr-Ni oceli. 

VŠEOBECNÝ POPIS

Technické parametre TNR:
     výška 11 805 mm
     vnútorný priemer 3 542 mm
     vonkajší priemer 3 840 mm
     vonkajší priemer príruby 4 270 mm
     vonkajší priemer cez nátrubky 4 700 mm
     váha 215 150 kg
     vnútorný objem  112 m3

     priemerná teplota média v TNR 295 C°
     pracovný tlak média v TNR 12,258 MPa

Valcovú časť TNR tvorí 6 kovových prstencov.
Horný prírubový krúžok má na čelnej strane 60 otvo-
rov M 140 × 6 pre závrtné skrutky na utesnenie
hlavnej deliacej roviny (HDR). Pod prírubovým krúž-
kom sa nachádza horný hrdlový krúžok so šiestimi
nátrubkami Js 500 pre výstup chladiva a s dvoma
nátrubkami Js 250 systému havarijného chladenia
aktívnej zóny pre havarijný vstup chladiva.

Tretím prstencom je spodný hrdlový krúžok
so šiestimi hrdlami Js 500 pre studené vetvy slu-
čiek a taktiež s dvoma hrdlami Js 250 pre systém
havarijného chladenia aktívnej zóny. V spodnej

časti tento prstenec obsahuje oporný nákružok,
ktorým sa ukladá TNR na oporný rám šachty reak-
tora. Štvrtý prstenec pokrýva aktívnu zónu reakto-
ra. Piaty a šiesty prstenec sú krátke, posledný

Transport tlakovej nádoby reaktora 
4. bloku v Mochovciach
Atómová elektráreň Mochovce využíva na výrobu tepelnej energie tlakovodné reaktory VVER 440 V-213-Č. Tlaková nádoba reaktora (TNR), ktorá je
súčasťou tohto systému, bola vyrobená v roku 1991 v ŠKODA JS a.s. Tlaková nádoba reaktora je valcová nádoba s eliptickým dnom a spolu so sférickým
vekom horného bloku je určená na vytvorenie priestoru, v ktorom sú uložené vnútroreaktorové časti a aktívna zóna reaktora. Autor článku popisuje
materiály, z ktorých je TNR vyrobená, priebeh a podmienky jej skladovania, ako aj samotný proces prípravných prác a vlastného transportu. 

Obr. 1 – Manipulácia s TNR pomocou jednoúčelového zariadenia PU 250 počas nakladania na prepravný náves

Obr. 2 – Uloženie TNR na 14osový náves
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z nich je ukončený eliptickým dnom. TNR pre 4.
blok atómovej elektrárne Mochovce bola vyrobená
v roku 1991 spoločnosťou ŠKODA JS a.s. a do
areálu elektrárne dodaná v roku 1992. 

Skladovanie
Z dôvodu, že ukončenie výstavby 4. bloku

bolo posunuté z pôvodne plánovaného termínu
(koncom 90. rokov) na neurčito pre nedostatok

financií, TNR po jej dodaní na lokalitu Mochovce
bola umiestnená do režimu skladovania v pre-
kladacom uzle. Základnou podmienkou umiestne-
nia takéhoto zariadenia do výrobného procesu

Obr. 3 – Prekladací uzol - TNR na polohovacom zariadení počas prípravných prác pred transportom

Obr. 4 – Počiatočná fáza transportu
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je  zabránenie jeho degradácii, preto boli pre
uskladnenie spracované detailné programy
revízií a repasií, ktoré posudzoval a schvaľo-
val ÚJD. 

ŠKODA SLOVAKIA, a.s., ako 100% dcérska
spoločnosť výrobcu TNR, bola poverená staro-
stlivosťou v zmysle schválených programov
počas  celej doby jej skladovania. Vlastné te-
leso bolo skladované v suchom krytom prie-
store vo vodorovnej polohe na polohovacom
zariadení. Povrch bol chránený konzervačnou
látkou a vnútorný priestor musel byť zabezpe-
čený proti vlhkosti pri dodržiavaní špeciálnych
podmienok.

Prípravné práce pred transportom TNR 
Prvou podmienkou pre osadenie TNR je

stavebná a technologická pripravenosť šachty
reaktora, do ktorej je tlaková nádoba umiest-
ňovaná. Na zabudované prvky uzla 1.24 museli
byť upevnené detaily uchytenia tlakovej nádo-
by z uzla 1.28 a až po realizácii týchto operácií
sa mohlo pristúpiť k osadeniu oporného krúžku
z uzla 1.29, na ktorý bola nádoba „posadená“.
Po kontrole splnenia všetkých menovaných
činností a zabezpečení personálnej priprave-
nosti, ktorá garantovala dodržanie najvyšších
bezpečnostných opatrení,  sa pristúpilo k sa-
motnej príprave na prekladacom uzle, kde bola
TNR uložená. 

Na mieste uloženia nádoby sa nachádzalo
jednoúčelové zdvíhacie zariadenia PU 250, tzv.
Kypěna (obr. 1), ktoré pozostávalo z portálu, mos-
tu a hydraulickej zdvíhacej jednotky a toto zdví-
hadlo zabezpečovalo osadenie TNR na prepravný
prostriedok (obr. 2 a, b). Uvedené zdvíhacie zaria-
denie bolo skonštruované výhradne pre tento účel
a pomocou neho boli na prekladacích uzloch na-
kladané všetky TNR typu VVER 440 na prepravné
prostriedky.

Obr. 5 – Najobtiažnejšia fáza - transport cez bránu do koridoru hlavného výrobného bloku

Obr. 6 – Premiestnenie TNR z koridoru na reaktorovú sálu pomocou mikrozdvihu 250 t zdvíhacieho zariadenia

Obr. 8 – Ustavenie vztyčovacích prípravkov v zmysle schváleného postupuObr. 7 – Transport prípravkov pre vztyčovanie TNR 
z reaktorovej sály do koridoru

AFP_IC_01_12_IC  3/26/12  4:52 PM  Stránka 31



| Energetické investiční celky | Energy investment units | Энергетические инвестиционные комплексы |32

01/2012  www.allforpower.cz

D
o

s
ta

v
b

a
 3

. a
 4

. b
lo

ku
 e

le
kt

rá
rn

y 
M

o
c

h
o

v
c

e

Preprava TNR z prekladacieho uzla do koridoru
hlavného výrobného bloku (HVB)

Pred samotnou prepravou TNR musela byť tá-
to, v rámci čistiacich operácií, zbavená konzervač-
ného prípravku. Dňa 1. 12. 2011 boli započaté
práce osadením lán na tlakovú nádobu (obr. 3),
pričom táto činnosť kontinuálne pokračovala ďal-
šou etapou, ktorou bolo upevnenie predmetných
lán ku Kypěne a následne sa zahájil samotný pro-
ces zdvíhania na prekladacom uzle. 

Nádoba bola uložená na 14nápravový ťaž-
kotonážny náves, prostredníctvom ktorého, s po-
užitím dvoch šesťnápravových ťahačov, bola
transportovaná smerom z prekladacieho uzla
(obr. 3) do koridoru HVB (obr. 4). Tento transport
bol bezproblémový, trval cca 1 hodinu a po jeho
úspešnom zavŕšení zotrvala nádoba počas noci
v koridore. 

Nasledujúci deň bol zrealizovaný mikrozd-
vih tlakovej nádoby z koridoru (kvóta +0) na
reaktorovú sálu (kvóta + 22,37) pomocou zdví-
hacieho zariadenia o nosnosti 250 t (obr. 5), po

ktorom bola TNR na reaktorovej sále uložená nad
miesto so spevnenou podlahou. Po tejto ope-
rácii sa pristúpilo k osadeniu vztyčovacích prí-
pravkov na podlahu koridoru (obr. 6 a 7), do
ktorých bola z reaktorovej sály nádoba odtrans-
portovaná a uložená. 

Na 250 t žeriav sa nainštalovala vztyčovacia
traverza a dňa 3. 12. 2011 boli zahájené práce,
pomocou ktorých sa nádoba vztýčila do zvislej po-
lohy (obr. 8) a pretransportovala cez reaktorovú
sálu nad šachtu reaktora (obr. 9). Pred samotným
osadením TNR na oporný rám v šachte reaktora sa
vykonali všetky predpísané kontroly a pred defini-
tívnym osadením bol zrealizovaný kontrolný otla-
čok TNR a oporného krúžku (obr. 10 a 11). Nasle-
dovalo zameranie polohy a horizontálnosti
deliacej roviny nádoby reaktora a na základe
splnených parametrov bol vystavený záverečný
protokol o osadení TNR do HVB.

Pracovný tím spoločnosti ŠKODA SLOVAKIA, a.s.
     riadenie projektu Ing. Milan Burda

     realizácia Vladimír Kupkár
     technická príprava Ing. Marián Hríbik
     technická kontrola Ing. Ján Segéň, 

        Karol Tovera
     koordinácia transportných operácií, 

        Peter Holečka, Peter Kéry, Peter Pástor
     zodpovedný majster Jaroslav Poříz
     vedúci prác Anton Šebo, Martin Tariška
     obsluha zdvíhacích zariadení 

        Štefan Bystriansky, Gabriela Csuková

Úspešným ukončením transportu a osade-
nia TNR bol ukončený jeden z najdôležitejších
mílnikov dostavby 4. bloku atómovej elektrárne
Mochovce.

Rastislav Krčmár, 
riaditeľ úseku nákupu a obchod 

podpredseda predstavenstva,
ŠKODA SLOVAKIA, a.s.

Transport of the pressure vessel for the reactor of the 4th unit at Mochovce
Mochovce nuclear power plant uses VVER 440 V-213-Č pressure-water reactors to produce heat. The pressure vessel of the reactor (TNR), which
forms part of this system, was produced in 1991 in ŠKODA JS a.s. The pressure vessel of the reactor is a cylindrical vessel with an elliptic bottom and
together with the spherical cap of the upper block is designed for the creation of the area in which the internal reactor parts and the active zone of the
reactor are placed.  In the article the author describes the materials from which the vessel is produced, the storage of this vessel over several years,
and the additional work and transport of the vessel. 

Транспортировка напорной камеры реактора 4-го блока в Моховце
Атомная Электростанция Моховце использует для производства тепловой энергии водо-водяные реакторы VVER 440 V-213-Č. Напорная камера
реактора (TNR), которая является составной частью этой системы, была изготовлена в 1991 году на фирме «ŠKODA JS a.s». Напорная камера
реактора – это цилиндрическая камера с элептическим дном и вместе со сферическим верхним блоком предназначена для создания простора, в
котором размещаются внутриреакторные части и активная зона реактора. Автор статьи описывает материалы, из которых напорная камера
изготовлена, как складировалась это долгое время, а потом рассказывает о подготовительных работах и о транспортировке камеры. 

Obr. 9 – Vztyčovanie TNR pomocou prípravkov a traverzy Obr. 10 – TNR pred osadením do šachty reaktora 4. bloku Obr. 11 – Záverečná fáza - pri osadení TNR bol vykonaný
kontrolný otlačok
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Předpokladem pro dostavbu a modernizaci
byla základní podmínka - to maximální využití
již dodaných částí a zařízení z počátku devade-
sátých let minulého století s požadavkem na
zvýšení výkonu. Zvýšení výkonu turbín bude do-
saženo za pomocí dvou faktorů. Za prvé díky
lepšímu využití jaderného paliva v reaktoru,
které přinese zvýšení jeho tepelného výkonu na
cca 112 % původní hodnoty. Pro turbíny to jed-
noduše znamená zvýšení množství vstupní páry
o stejnou hodnotu. Druhý faktor - zvýšení výko-
nu - je realizován prostřednictvím podstatného
zvýšení účinnosti turbín za pomoci nového mo-
derního lopatkování.

Úpravy turbín
Je nutné připomenout, že vlastní konstrukce

původně dodaných turbín pochází z konce sedm-
desátých let, tedy z doby, kdy se stavěly elektrárny
Jaslovské Bohunice a Dukovany. Prakticky to zna-
mená souhrnné zvýšení výkonu u jedné turbíny
z původně projektovaných 220 MW na hodnotu
přesahující 264 MW. Oběma těmto podmínkám
byl podřízen rozsah dodávky nových částí. Zname-
ná to, že byly vyměněny veškeré komponenty prů-
točných částí turbín. 

Jedná se zejména o nové rotory s oběžnými
lopatkami, kompletní sadu nových rozváděcích kol
a tzv. vnitřních těles, ve kterých jsou tato rozváděcí

Rekonstrukce parních turbín pro
jadernou elektrárnu Mochovce
Italská elektrárenská společnost Enel se po získání většinového podílu ve Slovenských elektrárnách rozhodla pro dostavení zbývajících dvou bloků
elektrárny Mochovce. Tendrové vypsání rozdělila do několika částí. Společnost Škoda Power (Škoda Power je součástí Doosan Power Systems), která se
samozřejmě jako Original Equipment Manufacturer (OEM) o dostavbu ucházela, vyhrála výběrové řízení na modernizaci všech čtyř parních turbín a poté
podepsala kontrakt v červnu 2009. Několik měsíců na to podepsala další kontrakt, tentokrát na výměnu vnitřních částí parních kondenzátorů. Je nutné
dodat, že Škoda již v nedávné minulosti provedla podobné a úspěšně modernizace turbín v jaderných elektrárnách Dukovany a Jaslovské Bohunice. Autor
v článku popisuje faktory vyššího výkonu, především se zaměřuje a popisuje konstrukční úpravy turbín, zvláště pak lopatek, pomocných systémů mazacích
olejů, o výměně systému řízení a měření, redundantní části pro ochrany. Samostatnou kapitolou je rekonstrukce všech osmi parních kondenzátorů.

Původní vysokotlaký díl Nový vysokotlaký díl 

Voštinové nadbandážové těsnění.

Původní nízkotlaký díl Nový nízkotlaký díl
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e kola uložena. Vnější tělesa byla použita originální.
Ne nepodstatným problémem u originálních částí,
které mohly být použity, bylo pořízení dokumentace
(tzv. reusable parts). Tato musela odpovídat součas-
ným legislativním požadavkům. U některých částí
bylo nutné provést dodatečné materiálové zkoušky,
defektoskopické zkoušky a na jejich základě i pří-
padné opravy původních svarů, vad odlitků apod.
U některých původních komponentů, kde jsme ne-
byli schopni zajistit požadované jakostní dokumenty,
je bylo nutné z tohoto důvodu znovu vyrobit a dodat
(např. komory nízkotlakých záchytných klapek).

Vysokotlaký díl stejně jako původní obsahuje
šest turbínových stupňů ve dvou proudech. Nové
lopatkování je tzv. 3D tvarově optimalizované pro
dosažení maximální účinnosti. Oběžné lopatky
jsou spojeny bandáží, na kterých jsou vytvořeny
dva těsnící břity. Proti těmto břitům jsou umístěny
ve statoru voštinové pásky a tím vytvářejí labyrin-
tovou nadbandážovou ucpávku, která díky svým
vlastnostem umožní aplikovat bezpečnou mi-
nimální radiální vůli mezi oběžnou lopatkou
a statorem. Části jako ložiska, tělesa ucpávek

a samozřejmě ložiskové stojany jsou po nezbytné
repasi použity původní.

Oba nízkotlaké díly mají nové celokované ro-
tory na rozdíl od původních, které byly konstru-
ovány jako skládané s natahovanými disky za-
tepla. Nové rotory mají samozřejmě moderní,
vysoce účinné lopatkování. Poslední lopatka je
z osvědčené konstrukce, např. z rekonstrukce
nízkotlakých dílů v elektrárně Dukovany. Tato lo-
patka je dlouhá 840 mm, volná, což znamená,
že je bez jakékoliv mechanické vazby.

Protože poslední stupně turbíny pracují v pro-
středí vlhké páry, jsou tyto stupně vybaveny tzv.
aktivní a pasivní ochranou proti erozi oběžné lo-
patky. Jako aktivní ochrana je použita dutá rozvá-
děcí lopatka. Na povrchu této duté rozváděcí lo-
patky jsou ve vhodných místech vytvořeny
štěrbiny, které umožňují odsávání vlhkosti z prou-
dící páry a tím snižují erozní zatížení poslední
oběžné lopatky. Navíc tato oběžná lopatka je na
povrchu kalena a tím je zvýšena její erozní odol-
nost – toto je pasivní ochrana. Na přání zákazníka

Rozváděcí nízkotlaká lopatka s odsáváním vlhkosti Agregát vysokotlaké hydrauliky pro ovládání parních ventilů

Odstranění původních mosazných trubkových svazků kondenzátoru.
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Naše poslední úspěchy

1x127 MW, paroplynový cyklus Pioneer, Indie 
1x32 MW, paroplynový cyklus Matix, Indie
1x320 MW, paroplynový cyklus Hatay, Turecko
1x122 MW, paroplynový cyklus Ramat Hovav, Israel 
1x125 MW, paroplynový cyklus Hagit, Israel 
1x138 MW, paroplynový cyklus Eshkol, Israel 

1x45 MW, Stendal, papírna, Německo
1x39 MW, Lund, biomasa, Švédsko 
1x44 MW, Sleaford, biomasa, Anglie 
2x145MW, fosilní elektrárna Yunus Emre, Turecko 
1x175 MW modernizace, Salmisaari, Finsko 
2x110 MW modernizace, Sabarmati, Indie

Nabízíme optimální řešení projektů pro: 

V těchto aplikacích:

-
-
-

skoda inzerce All for Power 210x280 spad 5mm.indd 1 22.3.2012 10:24:36
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e jsou všechny nízkotlaké díly vybaveny (na vněj-
ším povrchu tělesa) speciální ochranou pro případ
utržení poslední lopatky.

Zvláštní kapitolu tvoří pomocné systémy ja-
ko například systém mazacího oleje. Principiál-
ně zůstal skoro stejný, ale vzhledem k požadav-
ku na rozdělení mazacího a regulačního oleje
musely být téměř všechny jeho komponenty vy-
měněny za nové, kromě hlavní olejové nádrže.
Z ekologických důvodů byly doplněny záchytné
jímky pro olej. Systém regulačního oleje byl
kompletně změněn. Je použita vysokotlaká hy-
draulika s provozním tlakem 160 barů. Samo-
zřejmě s tím musely být vyměněny veškeré ser-
vomotory na vstupních ventilech do turbíny.
Jako hydraulické médium je použita těžko zápal-
ná kapalina Quintolubric.

Výměna řídicího systému a měření je totální.
Z původních dodávek se z pochopitelných důvo-
dů nepoužije vůbec nic. Nově dodaný řídicí sy-
stém je Siemens S7. Systém pracuje v reálném
čase a sestává z autonomních redundantních
mikroprocesorových stanic, schopných samo-
statného provozu a nezávislých na funkci ostat-
ních řídicích systémů bloku. Automatizační sta-
nice jsou dodány v provedení jako redundantní
systém. Redundance umožňuje výměnu jakéko-
liv části systému bez nutnosti přerušení provozu
turbosoustrojí. 

Samostatnou částí  je redundantní část pro
ochrany (v triplexním provedení  pro realizaci výbě-
ru 2 ze 3 většinou standardně třech analogových
měření prostřednictvím samostatných modulů). Na
celý systém ochran se vztahuje požadavek na bez-
pečnostní úroveň SIL 3. Řídicí systém a ochrany
zůstávají funkční i v případě přerušení komunikace
s nadřazeným řídicím systémem bloku.

Navíc je dodáván jako součást dodávky
Škoda Power trenažér pro pravidelná školení ob-
sluh obsahující samostatnou stanici řídicího sy-
stému a stanici ochran – obojí ve stejné konfiguraci

jako hlavní systém. Stanice budou napojeny na
OS v místnosti simulátoru. Vlastní simulace vstu-
pů do trenažéru budou zajištěny prostřednictvím
samostatného modulu, který je předmětem do-
dávky zákazníka.

Rekonstrukce parních kondenzátorů
Separátní tendr a tedy i kontrakt byl pode-

psán na rekonstrukci všech osmi parních konden-
zátorů (každá turbína má dva nízkotlaké díly). Mo-
dernizace spočívala hlavně ve výměně stávajících
vnitřních trubkových modulů původně vyrobených
s teplosměnnými trubkami z mosazi za nové trub-
kové moduly s trubkami z titanu (průměr trubek je
20 mm s tloušťkou stěny 0,5 mm, v místech zvý-
šeného namáhání jsou trubky s tloušťkou stěny
0,7 mm). Nové trubkovnice jsou vyrobené z uhlí-
kové oceli plátované titanem. Pro tepelný výpočet
se brala v úvahu stejná podmínka jako pro turbínu,

a to zvětšené množství do turbíny o cca 12 % proti
původní hodnotě.

Jak již v úvodu uvedeno, plánované uvedení
do provozu v roce 2013 a s ním spojené garanční
měření potvrdí dosažení požadovaných parametrů
kontraktem, ať už se jedná u turbíny o dosažení
garantovaného výkonu, maximální povolené vibra-
ce turbíny nebo její maximální hluk. U kondenzá-
torů se jedná hlavně o tlakovou ztrátu na straně
chladící vody, dosažené vakuum nebo maximální
povolenou hodnotu kyslíku v kondenzátu. Na zá-
kladě zkušeností a výsledků měření z předešlých
projektů jak v Dukovanech, tak v Bohunicích jsme
optimisté a věříme, že požadovaných parametrů
dosáhneme. 

Ing. Jiří Fiala,
ředitel Technického úseku, 

ŠKODA POWER, a DOOSAN company

Reconstruction of turbines for Mochovce nuclear power plant 
The Italian company Enel divided the completion of Mochovce nuclear power plant in the Slovak Republic into several tenders. Škoda Power (who are
part of Doosan Power Systems), who are a similar OEM, and who was interested in the completion, won the tender for modernizing all four steam
turbines and then signed the contract in June 2009. After a few months, they concluded the next contract for replacing the internal parts of steam
condensers.  In addition, Škoda recently successfully modernised the turbines at Dukovany and Jaslovské Bohunice nuclear power plants. In the
article the author describes the higher performance factors, and focuses on company construction modifications, in particular blades, auxiliary
systems for lubrication oils, replacement of control and measuring systems and redundant protective parts.  There is a separate chapter on the
reconstruction of all eight steam capacitors. 

Реконструкция турбин для Атомной Электростанции Моховце
Итальянская фирма «Enel» разделила заказ на достройку Атомной Электростанции Моховце на несколько самостоятельных тендеров. Фирма
«Škoda Power» («Škoda Power» - входит в «Doosan Power Systems»), которая приняла участие в тендере в качестве «Original Equipment Manufacturer»
(OEM), тендер на модернизацию всех четырёх паровых турбин выиграла  и после этого подписала контракт в июне 2009 года. Через несколько месяцев
после этого был подписан следующий контракт, в этот раз на замену внутренних частей паровых конденсаторов. Необходимо добавить, что
«Škoda Power» в недалёком прошлом уже успешно провела подобную модернизацию турбин на Атомных Электростанциях Дукованы и Ясловске
Богунице. Автор статьи описывает факторы более высокой мощности, прежде всего, обращает внимание на конструкционные изменения турбин,
особенно лопаток, вспомагательных систем смазочных масел, о замене системы управления и измерений, системы охраны. Отдельная глава
посвящена реконструкции восьми паровых конденсаторов. 

Nové trubkové moduly s titanovými trubkami
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Pri príprave dostavby 3. a 4. bloku prebehla
prísna a náročná revízia všetkých dielcov potreb-
ných pri montáži jednotlivých zariadení. Dôsled-
kom dlhodobého skladovania, poškodenia, prísnej-
ších predpisov pre bezpečnosť a v neposlednom
rade aj modernizácie niektorých zariadení bolo
potrebné niektoré zariadenia vyrobiť a vymeniť za
nové. SES Tlmače zabezpečujú dodávky v spolu-
práci so spoločnosťami Škoda JS a Škoda Power.
Tie najpodstatnejšie možno v skratke zhrnúť na-
sledovne:

PRIMÁRNY OKRUH

Dodávky pre:
Tesnenia hlavného prírubového spoja reaktora

Uzol tesnenia hlavného prírubového spoja
spolu s vekom horného bloku a telesom tlakovej
nádoby vytvára tesne uzatvorený priestor, v kto-
rom sú umiestnené  vnútorné časti reaktora a ak-
tívna zóna. Pre tento dôležitý uzol bolo treba vyro-
biť nasledovné časti (okrem voľnej príruby):

     Zostava hlavnej skrutky M 140 × 6 (63 ku-
sov), hmotnosť jednej skrutky je 185 kg, po-
užitý je špeciálny materiál 38CHN3MFA (vy-
sokopevná CrMoV oceľ).

     Matica M 140 × 6 (63 kusov), hmotnosť jed-
nej matice je 29 kg, materiál 25 CH1MFA.

     Dolné a horné podložky so zakalenou dosa-
dacou plochou (63 + 63 kusov, materiál
38CHN3MFA a 25 CH1MFA.

     Ostatné elementy (prítlačné skrutky M 64 × 4,
púzdra, kolíky, tyče, pružiny, perá, mati-
ce,...)

Horný blok reaktora
Horný blok reaktora je zložitou a dôležitou

časťou. Hlavnú časť tvorí veko tlakovej nádoby
a celá nadstavba nad vekom (nátrubky ARK
(skratka z ruského jazyka авария, регулирование,
компенсация), puzdrá ARK, kolektory, spojovacie
materiály, nosná oceľová konštrukcia, plošiny,...).
Jedná sa o 37 kusov združených havarijných, re-
gulačných a kompenzačných tyčí, ktoré sa počas
prevádzky zasúvajú resp. vysúvajú z aktívnej zóny
reaktora. Pre tento uzol SES Tlmače vyrábali a do-
dali rôzne spojovacie elementy ako matice M 36,
náhradné diely, ... 

Dielce pre ustavenie reaktora v betónovej ša-
chte na oporný prstenec

Dielce pre ustavenie reaktora v betónovej ša-
chte slúžia na ustavenie a upevnenie samostatného

oporného prstenca, ktorý pomocou oporného rá-
mu „nesie“ samotné teleso tlakovej nádoby.
Ustavenie telesa tlakovej nádoby v šachte je vy-
konané pomocou sady klinov, pier, vedení, seg-
mentov, podložiek, príložiek a spojovacieho ma-
teriálu. Pre obidva tieto uzly SES Tlmače vyrobili
a dodali časť z týchto položiek ako spojovací ma-
teriál, perá, apod.

Veľkorozmerové diely tienenia
Veľkorozmerové časti tienenia sú určené pre

radiačnú a tepelnú ochranu valcovej časti a dna

telesa reaktora. Spoločne s mechanizmom otáča-
nia sa otáča aj pohyblivá časť tohto tienenia a tak
umožňuje pomocou kontrolných sond a uzatvára-
teľného otvoru kontrolu tlakovej nádoby počas
prevádzky reaktora. Z dôvodu zvýšenia bezpečnos-
ti a ochrany tlakovej nádoby reaktora bolo potreb-
né zväčšenie medzery medzi tienením a stenou
tlakovej nádoby. Toto si vyžiadalo znovu vyrobiť
podstatnú časť tienenia. Jedným z rozhodujúcich
míľnikov pri dostavbe 3. a 4. bloku v Mochovciach
bol termín osadenia tlakovej nádoby do betónovej
šachty. Z tohto vychádzala požiadavka dodržania

Dodávky pre 3. a 4. blok atómovej
elektrárne Mochovce
V rokoch 1975 až 1992 sa Slovenské energetické strojárne a.s. Tlmače (SES Tlmače) v spolupráci so Škodou Plzeň podieľali na výrobe a dodávkach
pre primárny a sekundárny okruh atómových elektrární typu VVER 440 a VVER 1000. Na toto obdobie nadviazali SES Tlmače aj v súčasnosti a aktívne
sa zapojili svojimi dodávkami do dostavby 3. a 4. bloku atómovej elektrárne v Mochovciach. Hlavnou požiadavkou pri dodávkach pre atómové elektrárne
je vysoká kvalita a zaistenie maximálnej bezpečnosti pri prevádzke elektrárne. Nové požiadavky a nároky na kvalitu sú vysoké aj v súvislosti
s udalosťami, ktoré sa v poslednej dobe vyskytli vo svete (havária v JE Fukušima, plány Nemecka s útlmom atómových elektrární, záťažové testy na
jednotlivých elektrárňach, ...). Podľa dostupných informácií z atómovej elektrárne Mochovce zariadenia dodané SES Tlmače na 1. a 2. bloku pracujú
spoľahlivo, bezpečne a neboli voči SES Tlmače uplatnené žiadne reklamácie. 

Skrutka hlavného prírubového spoja M 140 × 6

Matice hlavného hlavného prírubového spoja M 140 
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termínu dodávky tohto uzla na stavbu. Dôvodom boli veľké rozmery tienenia,
ktoré neumožňovali osadenie na dno šachty v ľubovoľnom termíne, ale len
pred spustením tlakovej nádoby do šachty. Pre obidva bloky bola výroba za-
istená v požadovanom termíne a s dostatočným predstihom bola ustavená
a namontovaná na dno betónovej šachty. Zákazník pred expedíciou vykonal
záverečnú prebierku a kontrolu rozmerov a kvality prevedenia s dobrým vý-
sledkom.   

SEKUNDÁRNY OKRUH
Podstatnou časťou týchto dodávok bola kompletná výmena klasických

kondenzátorov s mosadznými rúrkami za moderné modulové prevedenie s ti-
tánovými rúrkami a titánom plátovanými rúrkovnicami. 

Modulové prevedenie má podstatne vyššiu životnosť, prakticky rovnú ži-
votnosti zariadenia, lepšiu účinnosť, vyšší prestup tepla chladiva. Súčasťou
modernizácie sú tiež nové vodné komory. Celkom bolo pre obidva bloky vy-
robených a dodaných 8 kusov modulov t.j. 4 kompletné kondenzátory. 

Samotné moduly sú z oceľového skeletu a teplovýmenné rúry zväzku sú
z čistého titánu. Rúrkovnica je riešená ako plátovaný plech, pričom nosná
časť je z uhlíkovej ocele a plátovanie je z čistého titánu. Spoje medzi rúrkov-
nicou a rúrkami sú riešené zavalcovaním a následným zváraním. Nakoľko sa
zváral medzi sebou titán, táto operácia si vyžadovala špeciálne postupy. Hlav-
nou požiadavkou pri zváraní titánu bola maximálna čistota zváraných mate-
riálov a okolitého prostredia. Preto konečné operácie ako čistenie, nasúvanie
rúrok zväzku, zavalcovanie, zarovnanie koncov a zváranie sa vykonávali na
špeciálnom pracovisku oddelenom od výrobnej haly. Hrúbka steny zváranej
rúrky bola 0,5 mm, celkom bolo zvarených 165 000 spojov. Pri zváraní bola
použitá progresívna metóda zvárania plneným rúrkovým drôtom a pri zváraní
spoja rúrka - rúrkovnica boli použité zváracie automaty. Na tento účel boli
použité zváracie hlavy M96, ktoré boli  ovládané programovateľnou zváracou
jednotkou AMI 207. Po namontovaní vodných komôr boli vykonané všetky
požadované skúšky, vrátane záverečnej hydrostatickej skúšky a moduly boli
expedované na stavbu. 

SES Tlmače svojimi dodávkami pre dostavbu 3. a 4. bloku atómovej
elektrárne v Mochovciach potvrdili technickú aj technologickú pripravenosť
pre aktívnu účasť na ďalších projektoch v oblasti jadrovej energetiky.

Ing. Hieronym Polák, 
plánovanie výroby,

SES a.s. Tlmače 

Поставки для 3 и 4 блоков атомной электростанции в Моховце
В 1975 и 1992 годах словацкая станкостроительная фирма – акционерное общество «Тлмаче» (SES Tlmače) в сотруднипчестве со «Шкодой Плзень»
работали над поставками оборудования для первичного и вторичного контуров  атомных электростанций типа VVER 440  и  VVER 1000. Учитывая
богатый опыт работы, фирма «Тлмаче» опять включилась в работу над поставкими оборудования для 3 и 4 блоков атомной электростанции в
Моховце. Главным условием при поставках для атомных электростанций является высокое качество и обеспечение максимальной  надёжности
оборудования при работе электростанций. Новые требования и условия очень высокие ещё и в связи с событиями в мире (  авария на АЭС Фокусима,
планы Германии о закрытии на своей територии атомных электростанций,  стресс-тесты на отдельных атомных электростанциях старого
поколения и т.д.) Исходя из  доступных информаций от руководства атомной станции Моховце, всё оборудование, поставленное фирмой «SES
Tlmače» для 1 и 2 блоков, работает надёжно и  безопасно, так как фирме  «SES Tlmače» не была предъявлена ни единая рекламация.

Deliveries for the 3rd and the 4th unit of the Mochovce nuclear power plant
From 1975 to 1992 Slovenské energetické strojárne a.s. Tlmače (SES Tlmače) in cooperation with Škoda Plzeň, undertook deliveries for the primary
and secondary circuit of VVER 440 and VVER 1000 nuclear plants. SES Tlmače now continues with this activity and currently actively participates in
the completion of the 3rd and the 4th unit of Mochovce nuclear power plant. The key requirements for deliveries to nuclear power plants are top quality
and ensuring maximum safety during power plant operation. New requirements and demands for quality are also high due to recent events that have
occurred across the world (the accident at Fukushima nuclear power plant, plans by Germany to decrease the number of nuclear power plants, stress
tests on individual power plants, …). According to information available from Mochovce nuclear power plant, the equipment delivered by SES Tlmače
to the 1st and the 2nd unit works reliably, safely and no reclaims were made as a result.

Rúrkový zväzok modulu kondenzátora Moduly kondenzátorov pred expedíciou

Časť veľkorozmerových dielov tienenia
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Poznáme svet a svet pozná nás

Pôsobíme v energetike viac ako 60 rokov.
Referencie vo viac ako 450-tich projektoch v 55 štátoch.
Projekty kotlov a kotolní pre elektrárne, teplárne a spaľovne odpadov.
Tlakové systémy kotlov.
Kondenzátory, tepelné výmenníky a potrubia.
Zariadenia pre jadrovú energetiku.
Zariadenia pre chemický, petrochemický, plynárenský a hutnícky priemysel.

www.ses.sk

SLOVENSKÉ ENERGETICKÉ STROJÁRNE a.s.
Továrenská 210, 935 28 Tlmače, Slovensko

Ponúkame:
• Komplexné dodávky (inžiniering, výroba,montáž, uvádzanie do prevádzky).
• Silné inžinierske kapacity.
• Vlastné montážne kapacity, ktoré patria medzi najväčšie v Európe.

V Českej republike realizujeme významné projekty:
• Elektrárna Ledvice, výroba tlakových systémov a montáž kotla s nadkritickými parametrami.
• Elektrárna Počerady, dodávka kotlov pre paroplynový cyklus.
• Sokolovská uhelní, a.s., Vřesová, projekt zníženia emisií.
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Riešenie trhlín
Klasické spôsoby dimenzovania strojno-tech-

nologických častí sú založene na porovnávaní na-
pätí v kritických miestach s určitými pravidlami. Vo
väčšine prípadov tieto výpočty vyhovovali, nie však
vždy. Pri zisťovaní príčin havárií mnohých konštruk-
cií navrhnutých v súlade s platnými normami
a predpismi bolo často zistené, že príčinou poru-
chy boli trhliny v materiáloch. Prejavil sa  tak zá-
kladný nedostatok klasických pevnostných výpoč-
tov – predstava o materiály ako o homogénnom
kontinuu[1]. 

Trhliny sa iniciujú zvyčajne z chýb metalurgic-
kého alebo technologického pôvodu, ďalej z kon-
štrukčných alebo technologických vrubov. Šíria sa
kolmo na smer hlavných napätí. Detailnému po-
súdeniu trhlín sa venuje viacero zahraničných no-
riem, napríklad Britská BS7910:2005 [3] alebo
Americká API579-1/ASME FFS1 [4]. Z napätosti
konštrukcie sa vzorcami z noriem určí súčiniteľ in-
tenzity napätí KI, KII, KIII a na základe týchto sú-
činiteľov, materiálu, teploty a iné sa posudzuje
možnosť prevádzkovania zariadenia aj s trhlinou.
Problémom je zistiť presný súčiniteľ intenzity na-
pätia pri zložitých konštrukciách, pri priestorových
trhlinách, pri trhlinách, kde je problematické určiť
smer hlavných napätí, alebo ak podobný tvar kon-
štrukcie a orientáciu trhliny je nemožné v norme,
resp. príručke nájsť. 

Pri pevnostných výpočtoch používame pro-
gram ANSYS verzia 13 [2], program na výpočty po-
mocou metódy konečných prvkov (MKP),  aj pre
problematiku trhlín v konštrukcii. Nové softvérové
možnosti umožňujú modelovať zistené trhliny do
zložitých súčiastok (obr. 1). Na základe zadaného
zaťaženia je možné vypočítať súčiniteľ intenzity na-
pätia vo všetkých smeroch po celej dĺžke trhliny –
potrebné koeficienty pre lineárne elastickú lomovú
mechaniku.

Oveľa univerzálnejší je však výpočet pomocou
J-integrálu, ktorého hodnoty ide použiť aj pre pro-
blematiku elastoplastickej lomovej mechaniky. J-
integrál je krivkový integrál nezávislý na integrač-
nej ceste a jeho hodnotu charakterizujú napäťové
pomery v blízkosti koreňa trhliny (kde je riešenie
komplikované), zistené v oblastiach dostatočne
vzdialených od koreňa trhliny [1]. 

Vypočítaný faktor intenzity napätia, respektí-
ve J-integrál sa porovnáva s kritickou hodnotou

Účinná zbraň pre posúdenie trhlín
ROEZ Stress Analysis (ďalej RSA) ako divízia skupiny ROEZ sa zaoberá pevnostnými, únavovými a seizmickými analýzami strojno-technologických
zariadení podľa všetkých dostupných medzinárodných predpisov. Zriadenie tejto divízie vyplynulo zo stále sa zvyšujúcich požiadaviek zákazníkov na
rozsah a zabezpečenie výpočtovej a analytickej preukaznej dokumentácie, zariadení vo väzbe na zvyšujúce sa požiadavky na prevádzkovú spoľahlivosť
a jadrovú bezpečnosť. Ďalším dôvodom je stúpajúci trend úspory nákladov a zvyšovania efektívnosti realizovaných úprav a zmien na prevádzkovaných
zariadeniach formou optimalizácie technických riešení na základe preukazných výpočtov a analýz. Dôležitou metodikou v oblasti výpočtov tlakových
zariadení je metodika konečných prvkov (MKP). Umožňuje detailné posúdenie technologických zariadení, presné stanovenie životnosti, únavového
zaťaženia, zostatkovej životnosti a pôsobenie seizmického budenia na danú konštrukciu. Divízia a jej pracovníci si získali reputáciu v rámci
projektu dostavby Jadrovej elektrárne Mochovce 3 a 4 kvalitou spracovanej preukaznej dokumentácie pre zariadenia dodávané skupinou ROEZ
a zariadenia iných výrobcov pre tento projekt Návrhové a kontrolné výpočty nádob, ventilov a armatúr pre MO34). Zriadením divízie je skupina
ROEZ pripravená poskytnúť komplexnejšie riešenie potrieb pri rozhodovaní v smerovaní v oblasti zvyšovania spoľahlivosti, bezpečnosti a hodnotenia
životnosti strojnotechnologických komponentov a zariadení. Ako predchádzať vzniku týchto materiálových nedokonalostí je nad rámec tohto článku
(pozn. redakce: tomuto tématu se budeme věnovat v některém z dalších čísel časopisu All for Power). Cieľom článku je prezentovať metodiku, akou
postupujeme pri posúdení prípustností trhlín v rámci divízie RSA.

Obr. 2 – Intenzita napätia v oblasti trhliny na hrdle telesa ventilu – postupné približovanie k trhline v konštrukčne
zložitej súčiastke. Veľké napätia sú v oblasti koreňa trhliny (posledný obrázok sprava)

Obr. 1 – Namodelovanie trhliny do hrdla telesa ventilu – postupné približovanie k namodelovanej trhline v konštrukč-
ne zložitej súčiastke(trhlina o rozmere a = 3mm, c = 2 mm)

Obr. 5 – Trhlina pozdĺž čapu klapky (DN4500, m = 44 000 kg)

AFP_IC_01_12_IC  3/26/12  4:53 PM  Stránka 40



41

01/2012  www.allforpower.cz

| Energetické investiční celky | Energy investment units | Энергетические инвестиционные комплексы |
D

o
s

ta
v

b
a

 3
. a

 4
. b

lo
ku

 e
le

ktrá
rn

y M
o

c
h

o
v

c
e

Эффективный способ для определения трещин
ROEZ Stress Analysis (далее RSA), как отдел группы «ROEZ» занимается  прочностью, усталостью и сейсмическими анализами машинно-
технологического оборудования в соответствии со всеми доступными международными нормативами. Организация этого отдела была необходима
в связи с постоянно повышающимися требованиями заказчиков на объём и обеспечение вычислительной и аналитической документации, связанной
с надёжностью и ядерной безопасностью объектов. Следующим доводом был всё более популярный тренд экономии затрат и повышения
эффективности реализованных изменений эксплуатируемого оборудования при помощи оптимизации технических решений на основе расчётов и
анализа. Важной методикой в области расчётов напорного оборудования является методика конечных элементов (MKP). Она даёт возможность
детально проанализировать  технологическое оборудование, точно установить сроки эксплуатации, усталость материалов, остаточную
пригодность и влияние сейсмической активности на данную конструкцию. Сотрудники отдела получили хорошую репутацию при работе над
проектом достройки 3 и 4 блоков АЭС Моховце. Качественно выполненная проектная документация для оборудования, поставляемого группой
«ROEZ» и оборудования иных производителей, предлагаемые и контрольные расчёты камер, вентилей и арматур для МО34 получили высокую оценку.
Благодаря созданию этого отдела группа «ROEZ» способна предоставить более комплексное решение проблем для принятия решений в области
повышения надёжности, безопасности и сроков эксплуатации машинно-технологических компонентов и оборудования. Как предотвратить
возникновение этих недостатков - за пределами рассмотрения данной статьёй. (Прим. редакции:  этой теме будут посвящены статьи в
дальнейших номерах журнала «All for Power»). Цель статьи – представить методику, которой мы придерживаемся при определении возможных
трещин в рамках отдела  RSA. 

An effective weapon for evaluating cracks
ROEZ Stress Analysis (hereinafter referred to as RSA) as a division of the ROEZ group, deals with strength modifications and seismic analyses of
machine-technological equipment in accordance with all available international regulations.  The establishment of this division resulted from the
permanently increasing requirements of clients for the scope and ensuring the calculation and analytic demonstration documentation of equipment
in relation to the increasing requirements for operating reliability and nuclear safety.  An additional reason is the increasing trends for saving costs
and increasing the efficiency of the implemented modifications and changes to operated equipment by modernising technical solutions using
calculations and analysis.  A key methodology used in pressure equipment calculations is the finite element method (MKP). This enables a detailed
evaluation of technological equipment, exact stating of the service life, fatigue loading, residual service life and affection of the seismic influence on
the stated construction.  The division and employees gained their reputation within the project for the completion of Mochovce nuclear power plant,
3rd and 4th units due to the quality of the processed demonstration documentation for equipment delivered by the ROEZ Group and equipment from
other producers for the project: Design and control calculations of vessels, valves and fittings for MO34. The ROEZ Group can provide the most
comprehensive solution to any demands during decision-making for increasing reliability, safety and evaluating the service life of machine-
technological components and equipment.  How to prevent the origination of these material problems is outside the scope of this article (Note for
editorial staff: we will deal with this project in another issue of the All for Power magazine). The objective of the article is to present the methodology
used when evaluating the acceptability of cracks within the RSA Division.

v diagrame posúdenia trhlín (FAD diagram [3]),
a na základe toho vieme rýchlo povedať, či trhlina
vyhovuje alebo nie, predpovedať ďalšie šírenie
trhliny, smer tohto šírenia a určiť zostatkovú život-
nosť konštrukcie v súlade s používanými normami
(obr. 4).

Samozrejme bolo by veľmi neekonomické sa
venovať trhlinám pri súčiastkach, kde je oveľa lac-
nejšia ich výmena. Avšak aplikácie v jadrovej i kla-
sickej veľkej energetike prinášajú výzvy, kde bez-
pečnosť a spoľahlivosť sú nutnosťou a nie frázou
a lacná a rýchla výmena stávajúceho zariadenia
nie je možná (obr. 4). Preto môže byť lomová

mechanika a detailný výpočet veľmi silným po-
mocníkom pri riešení problémov s trhlinami.

Táto nová softvérová technológia vymodelo-
vanie trhliny a koncepcia J integrálu dáva výpoč-
tárom nové, v minulosti nepredstaviteľné možnosti
pre detailne posúdenie prípustnosti trhlín. Vďaka
nej dokážeme dávať omnoho presnejšie výsledky.
Nie je „všeliekom na problémy“ ale výrazným spô-
sobom prispieva k optimalizácií  riešenia opráv
v hesle „EFEKTÍVNE, BEZPEČNE A ÚSPORNE.“   

LITERATURA:
[1]   Vlk, M., Lomová mechanika, porušení tlakových

nádob a výpočet životnosti těles s defektem,
SjF Bratislava, 1987

[2]   www.ansys.com, ANSYS
[3]   BS7910:2005, Guide to methods for asses-

sing the acceptability of flaws in metallic
structures, British Standard Institution, 2005

[4]   API Standard 579-1/ASME FFS-1, Fitness-
For-Service, Second Edition, 2007

Ing. Igor Istenes, 
Ing. Ondrej Zsemlye, 

ROEZ, s.r.o., (divízia RSA), 
www.rsa.roez.sk 

Obr. 3 – Príklad výpočtu J-integrálu pozdĺž celej trhliny Obr. 4 – Posúdenie trhliny v zmysle noriem [3] a [4] používané divíziou RSA
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Firma ZAT se specializuje kromě jiného na ří-
dicí systémy pro tlakovodní reaktory typu VVER.
Jde o ruské reaktory vyrobené v Rusku nebo v li-
cenci v České republice. Tradičním produktem fir-
my jsou systémy řízení regulačních mechanismů
pro reaktory typu VVER 1000 a VVER 440. V této
oblasti firma působí již 25 let. K dnešnímu dni jsou
vyrobené systémy řízení regulačních mechanismů
firmy ZAT  použity na jedenácti blocích reaktorů
VVER 1000 a čtyřech blocích reaktorů VVER 440.
Další dva řídicí systémy regulačních kazet nové ge-
nerace pro reaktory typu VVER 440 jsou v součas-
né době připraveny na montáž na 3. a 4. bloku do-
stavované jaderné elektrárny Mochovce. 

Do rodiny produktů firmy spadají také řídicí
systémy pro primární a sekundární části jaderných
elektráren. Tyto systémy vychází z obecných řídi-
cích systémů ZAT (SandRA Z100, SandRA Z200,
ZAT-PRIMIS a ZAT-DV). Při návrhu a výrobě nové
generace systému RRCS pro jaderné reaktory
VVER 440 byly použity nové moderní systémy ZAT
SandRA Z100 a SandRA Z200. Dodávané systé-
my splňují velmi přísné požadavky na bezpečnost
a spolehlivost, které jsou kladeny na jaderná zaří-
zení, a jsou navrženy tak, aby vyhověly všem sou-
časným požadavkům mezinárodních norem na
elektromagnetickou kompatibilitu, klimatickou
a seizmickou odolnost, apod.

Návrh systému byl zahájen bezprostředně po
podepsání smlouvy na jaře roku 2009. Pro realizaci
tohoto obchodního případu byly postupně v letech
2009 až 2010 navrženy nové technické prostředky
i programové vybavení této generace systému
RRCS, která plně nahrazuje systém první generace,
který je úspěšně provozován v JE Dukovany. Projekt
byl poměrně náročný, protože musel zohlednit i sku-
tečnost, že se nejedná o rekonstrukci původního sy-
stému, ale o dodávku na nově stavěné bloky. Od-
chylek od původního ruského projektu bylo
poměrně dost. Tato nová generace systému je sa-
mozřejmě využitelná i pro případné další zákazníky,
kteří dosud provozují původní ruské systémy SORR,
instalované v době výstavby elektrárny. Všechny ty-
pové, kvalifikační a funkční zkoušky proběhly bez
problémů a v květnu 2011 byl zákazníkem převzat
systém pro 3. blok a v srpnu pro 4. blok. Systém byl
navržen tak, aby jej bylo možné použít i při rekon-
strukcích původních systémů. Na návrhu systému
se podílelo v různých etapách přibližně 30 pracov-
níků a další desítka zajišťovala zkoušky.

POPIS SYSTÉMU RRCS
Systém ovládání HRK (havarijních a regulač-

ních kazet) je určen pro regulaci, zastavení nebo
zpomalení štěpné reakce v aktivní zóně reaktoru
v závislosti na řídicích signálech. 

Regulace štěpné reakce se provádí pohybem
regulačních kazet HRK v aktivní zóně. Regulačních
kazet je 37 a jsou rozděleny do šesti skupin. V prv-
ních pěti skupinách je vždy šest kazet a v šesté
skupině je sedm kazet. Rozmístění kazet HRK je
znázorněno na obr. 1. Řez reaktorem VVER 440
znázorňuje obr. 2.

Maximální rychlost pohybu kazet v pracovním
režimu je 20 mm/s, při zapůsobení záložních sig-
nálů havarijní ochrany reaktoru (AO1/Z) na odsta-
vení, dojde k odpojení napájení všech motorů,
a tím ke spuštění kazet rychlostí 200 až 300 mm/s
na mechanický doraz. Rychlost je v tomto případě
omezována mechanickým odstředivým reguláto-
rem, který je součástí pohonu kazet HRK.

Součástí každého pohonu kazety HRK je čid-
lo polohy typu LD-1, jehož výstupní signály jsou
zpracovávány v systému RRCS. Výsledkem zpra-
cování signálů z čidla polohy je údaj o hrubé po-
loze (zobrazený v blokové a nouzové dozorně)
v 10 zónách po 250 mm a ve dvou krajních polo-
hách (elektrické koncové vypínače). Systém vy-
hodnocení polohy umožňuje navíc rozlišit polohu
kazety na mechanickém dorazu a dolním konco-
vém vypínači.

Pro zabezpečení všech základních režimů
nutných pro řízení reaktoru plní systém RRCS
funkce, které lze rozdělit do dvou skupin. K první
skupině patří funkce, které systém RRCS realizuje
samostatně a ke druhé skupině patří funkce, kte-
ré systém RRCS realizuje na základě povelů od
navazujících systémů (od ochranného systému

reaktoru - breaker A a breaker B a od systémů RLS,
RCS, IN-CORE a EX-CORE).

Funkce vykonávané samostatně:
     vyhodnocení polohy všech kazet HRK na zá-

kladě signálů z čidel polohy LD-1,
     indikace polohy všech kazet HRK na blokové

dozorně (BD),
     indikace polohy všech kazet HRK na nouzové

dozorně (ND),
     pohyb kazety vybrané pro individuální řízení

na základě povelu operátora,
     pohyb vybrané skupiny kazet na základě po-

velu operátora,
     vyslání signálů o polohách jednotlivých kazet

HRK do IN-CORE a informačního systému bloku,
     vyslání ochranných signálů přijatých z limitač-

ního systému do systému RCS,
     vyslání ochranných redundantních signálů do

systému řízení turbiny.

Funkce vykonávané na základě přijatých povelů:
     Rychlé odstavení reaktoru AO1. Na základě

signálů z logické části Breaker-A, nebo Bre-
aker-B je vyvoláno odpojení napájení motorů
a tím spuštění všech kazet rychlostí 200 až
300 mm/s. Tento způsob vypnutí je záložní.
Hlavní způsob vypnutí je odpojení silového
napájení 220V DC ve výkonové části Breaker-
A/Breaker-B.

     Zásah limitačního systému AO3. Na zákla-
dě signálů ze systémů EX-CORE, nebo RLS

Nové řídicí stanice SandRA pro 3. a 4.
blok JE Mochovce 
Společnost ZAT a.s. představila svým zákazníkům v loňském roce novou rodinu řídicích stanic s označením SandRA. Tato nová generace systémů
SandRA Z100 a SandRA Z200 byla prvně použita při návrhu řídicího systému RRCS pro jaderné reaktory VVER 440  3. a 4. bloku jaderné elektrárny
Mochovce. Příspěvek se zabývá právě systémem skupinového a individuálního řízení regulačních mechanismů jaderného reaktoru VVER 440, který
bývá označován zkratkou RRCS a popisuje řízenou technologii i aplikované technické řešení řídicího systému RRCS.

Pohled na jadernou elektrárnu Mochovce
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je vyvoláno spouštění jednotlivých skupin ka-
zet HRK v projektové posloupnosti s pracovní
rychlostí 20 mm/s. Po zrušení signálů z RLS
a EX-CORE je další pohyb kazet zastaven.

     Zásah limitačního systému AO4. Na zákla-
dě signálů ze systémů RLS, nebo EX-CORE,
nebo IN-CORE je vyvolán zákaz pohybu
pracovní skupiny kazet nahoru (ve smyslu
zvyšování reaktivity). Po zrušení signálů
z RLS, EX-CORE a IN-CORE je možný další
pohyb kazet nahoru.

     Pohyb skupin kazet HRK v pevné projektové
posloupnosti na základě povelů od regulač-
ního systému reaktoru (RCS).

Pohon kazet HRK PRO-M pro VVER 440/V-213
Pohony kazet HRK jsou osazeny na horním víku

reaktoru (Pozn. redakce - s pohony se na víku ma-
nipuluje v pravidelné odstávce na výměnu paliva
(na záměnu palivových kazet), přičemž na začátku
odstávky se z víka demontují, pak se demontuje
vlastní víko a po přeskupení a částečné výměně ka-
zet, osazení víka se zase namontují zpět). 

Celková délka pohonu včetně čidla polohy je
10,5 m. Pracovní zdvih pohonu odpovídá délce
aktivní zóny reaktoru a je 2 500 mm. Hmotnost ka-
zety HRK, kterou pohon zdvihá je 330 kg, ale cel-
ková hmotnost pohyblivých hmot včetně částí po-
honu je 500 kg. Pro zjednodušení je zde uveden
popis elektrických částí pohonu, které navazují na
systém RRCS. Pohon zároveň tvoří hermetickou
bariéru primární chladící vody reaktoru. Délka ka-
beláže mezi pohonem (motorem RD42 a čidlem
polohy LD-1) a skříněmi systému RRCS se pohy-
buje mezi 100 až 300 m.

Synchronní reaktanční motor RD 42-4RV
Motor je nasazen na horní přírubě pouzdra

pohonu (obr. 3). Jedná se o třífázový reaktanční
motor. Při základním provozním režimu motoru,
kdy je kazeta HRK držena v dosažené poloze (po-
hon stojí) je vinutí statoru napájeno stejnosměr-
ným napětím. Motor má následující provozní pa-
rametry (2):

     Počet a spojení fází / počet pólů 3Y/4
     Jmenovité napájecí napětí 127V
     Frekvence napájecího napětí (pohyb / stání)

1,1Hz/0Hz
     Maximální statorový proud 12,8 A

     Jmenovitý proud statoru při dlouhodobém
brzdném momentu 10,5 A

     Jmenovité otáčky 33 ±1% ot./min
     Dlouhodobě dovolený brzdný moment max.

29,4 Nm

Čidlo ukazatele polohy LD-1
Čidlo ukazatele polohy LD-1 je namontová-

no ve vertikální poloze na přírubu elektromotoru

(obr. 3) se kterým je mechanicky spojeno. Čidlo
je zdrojem elektrických signálů pro každé posu-
nutí hřebenového uzlu o vzdálenost 250 mm.
Signály z čidla polohy jsou zavedeny do systému
RRCS do skříní vyhodnocení polohy, kde je na
základě signálů vyhodnocována hrubá poloha
kazety HRK s přesností ±10 mm. V čidle ukaza-
tele polohy je 12 stejných indukčních cívek. De-
set cívek vykonává funkci snímače polohy, dvě
krajní mají funkci koncových spínačů. Každá cív-
ka má dvě vinutí: primární, které je budící, a se-
kundární, které je signalizační. Všechny cívky
pracují stejně, velikosti jimi indukovaných sig-
nálů vzrůstají při průchodu jádra do prostoru pří-
slušné cívky.

Rozsah zařízení
Systém řízení polohy regulačních kazet RRCS

je relativně rozsáhlý systém sdružující v sobě prin-
cipy digitálního a analogového řízení a výkonové
elektroniky. Jedná se o distribuovaný systém s vel-
kým množstvím lokálních podsystémů. Zařízení je
rozmístěno v 34 rozváděčových skříních, z nichž
21 skříní obsahuje elektronický systém pro řízení
kazet HRK, 12 skříní obsahuje prvky systému

Obr. 2 – Řez reaktorem VVER 440 typ 213

Obr. 1 – Uspořádání kazet HRK v reaktoru VVER 440
(žluté číslice označují skupinu kazet HRK, modré číslice
označují pořadí pohonu ve skupině)

Obr. 3 – Pohon kazet HRK – motor RD42 a čidlo polohy LD-1
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elektronapájení a jedna skříň zařízení pro zkoušky
pohonů regulačních mechanismů reaktoru VVER
440. Nedílnou součástí systému RRCS jsou i zaří-
zení pro blokovou a nouzovou dozornu. V rámci
nového systému RRCS bylo navrženo 15 typů skří-
ní, sedm speciálních konstrukcí bloků pro bloko-
vou a nouzovou dozornu, šest typů van pro zásuv-
né elektronické desky a 35 typů bloků, desek
a modulů. Celkem bylo na jeden blok JE Mochovce
vyrobeno 1 270 samostatných elektronických
komponent, které dohromady obsahují více než
400 mikropočítačů a 400 programovatelných hra-
dových polí (FPGA). Vyvinuté komponenty jsou
součástí nových řídicích systémů ZAT SandRA
Z100 a SandRA Z200. Všechny použité typy de-
sek, bloků a modulů byly vyvinuty a vyrobeny ve
firmě  ZAT. Jejich technické řešení je nedílnou sou-
částí firemního know-how. 

Uživatel získává jistotu, že si pořizuje zařízení
od dodavatele, který má k uvedeným systémům
největší know-how. Takový dodavatel je schopen
bez problémů zapracovat do nového projektu kon-
krétní specifika daného bloku a nové požadavky
zákazníka.

Pro zkoušky pohonů (včetně životnostních
zkoušek) používá a vždy používala společnost
ŠKODA JS a.s. (výrobce pohonů) systémy řízení
od svého dlouholetého partnera (ZAT a.s). Obě
společnosti tím získávají společné know-how, což
má pozitivní dopad na kvalitu dodávky. Zařízení
pro zkoušky bylo vždy vyvíjeno „na míru“ danému
typu pohonu.

Díky úzké a dlouhodobé spolupráci se
ŠKODA JS a.s. jako výrobcem pohonů regulačních
mechanismů má ZAT a.s. k dispozici veškeré tech-
nické informace o pohonech (včetně informací z je-
jich vývoje) a jejich řízení, jakož i technické a sta-
tistické údaje týkající se provozovaných pohonů.
To je nezbytným předpokladem pro správný návrh
řídicího systému i pro jeho další modernizace.

Kvalifikační požadavky
Systém RRCS představuje samostatný funkč-

ní celek patřící do komplexu systému kontroly a ří-
zení (SKŘ) primárního okruhu, má minimální vazby
s ostatními navazujícími systémy SKŘ a systémy
elektronapájení. Systém plní funkce klasifikované
jako B, C a N podle normy IEC61226. Při návrhu
byly respektovány požadavky následujících před-
pisů a norem: IAEA NS-R-1, IEC 61508, IAEA NS-
G-1.3, IEC 61513, IEC 61226 a IAEA NS-G-1.1,
IEC 62987, IEC 62138 a IEC 62566. Základní
kvalifikační a bezpečnostní požadavky na systém
RRCS pro 3. a 4. blok JE Mochovce:

     Bezpečnostní funkce (BF) podle vyhlášky ÚJD
SRč. 50/2006Z.z IIIk.

     Bezpečnostní třída (BT) podle vyhlášky ÚJD
SRč. 50/2006Z.z III.

     Klasifikace podle STN IEC 61226 B, C a N.
     Klasifikace podle STN IEC 61513 2.
     Požadavky na SW dle IEC 62138 B, C.
     EMC požadavky kritérium A.
     Seismicita podle IAEA NS-G-1.6 2a.

ŘÍDICÍ ČÁST SYSTÉMU RRCS
Použité zkratky: V této kapitole je uveden význam
zkratek, které nejsou vysvětleny v textu:

BREAKER Výkonový vypínač rychlého odstavení
reaktoru
EX-CORE Systém měření neutronového toku
IN-CORE Systém vnitroreaktorové kontroly
PICS Počítačový informační řídicí systém
RCS Řídicí systém reaktoru
RLS Limitační systém reaktoru
RTS Systém rychlého odstavení reaktoru
TCS Systém řízení turbíny

Blokové schéma řídicí části systému RRCS je
uvedeno na obr. 4. Nejnižší úroveň systému je

tvořena skříněmi řízení motorů (SRM) a skříněmi
vyhodnocení polohy (SVP). K nejnižší úrovni patří
také zařízení hrubé indikace polohy (ZHIP), která
jsou umístěna na blokové a nouzové dozorně
a jsou připojena k jednotlivým kanálům podsysté-
mu vyhodnocení polohy.

Vyšší úroveň tvoří skříň skupinového a indi-
viduálního řízení (SSIR), skříň optické komunika-
ce (SOK) a zařízení pultu operátora v blokové do-
zorně. Skříň optické komunikace (SOK) zajišťuje
komunikační rozhranní pro navazující systémy
PICS a IN-CORE. Zároveň tvoří komunikační roz-
hranní mezi řídicí částí systému RRCS a pomoc-
nou diagnostikou systému RRCS, která je obsa-
žena ve skříni monitorování a diagnostiky (SMD).
Zařízení pultu operátora obsahuje blok ručního
řízení (BRR), Blok individuálního výběru (BIV)
a Blok indikace (BI). 

Systém obsahuje dvojúrovňovou diagnostiku,
která poskytuje personálu provozovatele nezbytné
informace o stavu systému, výrazně zjednodušuje
lokalizaci vzniklých poruch a tím zkracuje dobu,
potřebnou na jejich odstranění.

Popsaná architektura vychází z analýzy
předpokládaného způsobu začlenění systému
RRCS do SKŘ bloku a zkušeností s rekonstrukcí
systémů skupinového a individuálního řízení re-
gulačních orgánů reaktorů VVER 440. Provede-
ných vylepšení na základě provozní zkušenosti
z JE Dukovany bylo několik, a to jak v HW části,
tak i v programovém vybavení. Pro příklad mů-
žeme uvést vylepšení ergonomie a designu, roz-
sáhlé vylepšení diagnostických funkcí (viz skříň
SMD). Při návrhu systému byla samozřejmě po-
užita nejmodernější součástková základna,
současně s návrhem systémů SandRA Z100
a Z200 byly modernizovány výrobní technologie
firmy a vybavení zkušebních pracovišť. Zmínit
můžeme i návrh zcela nového designu kompo-
nent systémy SandRA.

Obr. 4 – Blokové schéma řídicí části systému RRCS pro 3. a 4. blok JE Mochovce
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Vnitrosystémové komunikace
Komunikace uvnitř systému je tvořena třemi

nezávislými redundantními komunikačními sítěmi.
Struktura těchto sítí je také patrná z obr. 4. Dvě sítě
propojují nejnižší úroveň systému (skříně SRM
a SVP) s vyšší úrovní, která je tvořena skříní skupi-
nového a individuálního řízení (SSIR) a skříní op-
tické komunikace (SOK). Třetí síť spojuje prostoro-
vě oddělené části vyšší úrovně systému tj. skříně
SSIR a SOK se zařízením pultu operátora na bloko-
vé dozorně. Každá z těchto komunikačních sítí je
tvořena dvěma nezávislými komunikačními linkami
(A a B) pro přenos technologických dat, které jsou
deterministické a jsou realizovány na bázi sériové
komunikační linky s rozhranním RS485. Systém
obsahuje ještě čtvrtou jednoduchou nezávislou ko-
munikační linku typu RS485 určenou k pomocné
provozní diagnostice skříní systému RRCS. Celá ko-
munikační síť obsahuje 217 komunikačních uzlů.

Skříň řízení motorů
Skříně řízení motorů (SRM) jsou vyrobeny ve

třech konstrukčních provedeních (SRM-A, SRM-
B a SRM-C). Každá z nich obsahuje identické
a funkčně nezávislé kanály pro řízení motoru
RD42. Počet kanálů v systému RRCS odpovídá
počtu kazet HRK tj. 37 kanálů. Každý kanál (va-
na řízení motoru je vyobrazena na obr. 5) obsa-
huje dvě desky komunikace RDD, jeden blok
měření a indikace a dva bloky střídače. Desky
jsou součástí systému ZAT SandRA Z100. Desky
komunikace zajišťují spojení s jednotlivými ka-

nály skříně skupinového a individuálního řízení
a kanály skříně optické komunikace. Blok měře-
ní a indikace plní funkci nezávislého monitoro-
vání funkce obou střídačů a provádí měření jem-
né polohy kazety HRK. Měření jemné polohy se
provádí ve všech provozních režimech pohonu
kazety HRK, a to na základě měření průběhů fá-
zových napětí pro napájení motorů nebo v pří-
padě pádu kazety HRK na základě indukovaných
napětí z motoru při odpojeném střídači.

V pravé polovině vany jsou vedle sebe dva
bloky střídače    jeden je hlavní a druhý záložní.
V normálním režimu je hlavní střídač aktivní (na-
pájí motor) a záložní pracuje v režimu rezerva.
V případě, že dojde k poruše hlavního střídače, do-
jde k automatickému přepnutí na záložní střídač.
Přepnutí je vyřešeno tak, aby při něm došlo k mi-
nimálnímu prosednutí kazety HRK.

Skříň vyhodnocení polohy
Skříně vyhodnocení polohy (SVP) jsou vyro-

beny ve dvou konstrukčních provedeních (SVP-A
a SVP-B). Skříně SVP-A obsahují šest a skříň SVP-
B sedm identických, funkčně nezávislých kanálů
měření polohy kazet HRK. V každé vaně (s výjim-
kou čtvrté vany ve skříni SVP-B) jsou umístěny dva
nezávislé kanály měření polohy kazet HRK. Počet
kanálů v systému RRCS odpovídá počtu kazet HRK
tj. 37 kanálů. Každý kanál (1/2 vany vyhodnocení
polohy – Obr. 5) obsahuje dvě desky komunikace
RDD a jeden blok vyhodnocení polohy. Desky jsou
součástí systému ZAT SandRA Z100. Desky komu-

nikace zajišťují spojení s jednotlivými kanály skříně
skupinového a individuálního řízení a kanály skří-
ně optické komunikace. Blok vyhodnocení polohy
zajišťuje napájení čidla polohy LD-1, vyhodnocení
polohy kazet v deseti zónách a dvou koncových po-
lohách a rovněž vyhodnocení propadnutí kazety HRK. 

Blok vyhodnocení polohy dále zajišťuje napá-
jení modulů indikace hrubé polohy na BD a ND
a jejich řízení proudovým signálem 4÷20 mA. Blok
vyhodnocení polohy umožňuje rozlišit polohu ka-
zety na mechanickém dorazu a dolním koncovém
vypínači a tyto polohy signalizovat odlišným sym-
bolem na zařízení hrubé indikace polohy.

Skříň skupinového a individuálního řízení
Skříň skupinového a individuálního řízení

SSIR obsahuje tři nezávislé, galvanicky oddělené
kanály skupinového a individuálního řízení.
Všechny tři kanály mají identické programové vy-
bavení a plní stejné funkce. Každý kanál vykoná-
vá všechny řídicí funkce systému RRCS, které
jsou spojeny s funkcemi ovládání polohy kazet
HRK. V jednotlivých kanálech skříně SSIR jsou
zpracovány logické vstupní signály od navazu-
jících systémů RCS, RLS, breaker A, breaker B,
EX-CORE, IN-CORE a od ovládacích klíčů umís-
těných na pultu operátora. Po přijetí povelu na
pohyb kazety vysílá každý kanál skříně SSIR po
redundantní komunikační síti do skříní řízení mo-
torů (SRM) povely na pohyb jednotlivých kazet
HRK. Povely jsou přijímány odpovídajícími kanály
skříně řízení motorů (bloky střídače). K pohybu

Obr. 5 – Vana řízení motoru (vlevo), vana vyhodnocení polohy (vpravo)

Obr. 6 – Vana systému Z100 – kanál skříně SSIR (vlevo), vana systému Z200 – kanál skříně SOK (vpravo)
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kazety HRK dojde pouze v případě, že blok stří-
dače přijme shodné povely minimálně od dvou
kanálů skupinového a individuálního řízení. Kaž-
dý kanál (vana Z100 - obr. 6) obsahuje jednu de-
sku mikropočítače, šest desek RDD komunikace,
šest desek speciálních vstupů / výstupů a dvě
desky zdroje. Desky jsou součástí systému ZAT
SandRA Z100. 

Všechny tři kanály skříně SSIR jsou na horní
úrovni pomocí dvojité redundantní RDD komuni-
kace spojeny se zařízením umístěném v pultu ope-
rátora (s blokem individuálního výběru (BIV), blo-
kem indikace 1 (BI1) a blokem indikace 2 (BI2)
a se dvěma kanály skříně optické komunikace
(SOK). Na spodní úrovni jsou jednotlivé kanály
SSIR propojeny se skříněmi vyhodnocení polohy
(SVP) a skříněmi řízení motorů (SRM), a to pro-
střednictvím dvou redundantních RDD linek. Pro-
pojení horní a spodní úrovně komunikace je patr-
né z obr. 4.

Výstupní signály pro navazující systémy jsou

posílány ze třech nezávislých reléových van.  Každá
vana obsahuje 14 reléových desek výběru 2 ze 3.

Skříň optické komunikace
Skříň optické komunikace slouží ke sběru pro-

vozních a diagnostických dat ze systému RRCS.
Skříň je připojena ke všem komunikačním sítím sy-
stému RRCS. Přijatá data jsou roztříděna, galvanic-
ky oddělena a předána prostřednictvím dvojité op-
tické komunikace do navazujících systémů (PICS
a IN-CORE). Skříň obsahuje dva pasivní identické
nezávislé sběrné automaty (vany), které jsou při-
pojeny ke vnitrosystémovým komunikačním RDD
linkám (obr. 4).  Každý kanál (vana Z200 – obr. 6)
obsahuje sedm desek komunikace RDD, které čtou
data z RDD komunikačních linek, dvě desky binár-
ních vstupů, které sbírají binární signály ze systému
RRCS (např. sumární poruchové signály jednotli-
vých skříní), dvě desky binárních výstupů, které
ovládají poruchové signálky na horním diagnostic-
kém platu skříně monitorování a diagnostiky (SMD)
a dvě desky zdroje, které slouží k napájení vany
napětím 24VDC. Dále automaty obsahují dvojici
desek mikropočítače, které přijímaná data zpraco-

vávají, třídí a předávají je pomocí komunikace
Ethernet s protokolem Modbus TCP/IP do optic-
kých převodníků a následně do navazujících sy-
stémů. Dvě metalické komunikační linky typu
Ethernet jsou přivedeny do skříně monitorování
a diagnostiky (SMD). Skříň SOK také zajišťuje vy-
hodnocení sumárních poruch systému RRCS.

Skříň monitorování a diagnostiky
Skříň monitorování a diagnostiky (obr. 7)

slouží k pomocné provozní diagnostice systému
RRCS. Do skříně jsou přivedeny dvě nezávislé
komunikační linky typu Ethernet ze skříně SOK.
Každá linka je přivedena do jednoho průmyslo-
vého PC. Skříň dále obsahuje HMI rozhranní
(LCD monitor, klávesnici, touchpad, atd.) a pří-
slušný SW. Počítač provádí třídění, vizualizaci
a archivování dat. Archivace dat se provádí ve
formě databázových souborů za zvolené období
(den až rok). 

Skříň monitorování a diagnostiky plní tyto funkce: 
     detekci a signalizaci poruch vzniklých v systé-

mu RRCS; 

     sběr, předzpracování a zobrazení měřených
dat; 

     zobrazení povelů a řídicích signálů; archivaci
vybraných dat a poruchových hlášení; 

     zobrazení, vyhodnocení a archivaci důle-
žitých dat v průběhu zkoušek jednotli-
vých pohonů nebo skupin pohonů na re-
aktoru; 

     vytvoření tiskových protokolů o provedených
zkouškách;  

     zobrazení funkčnosti všech mikroprocesoro-
vých jednotek systému RRCS prostřednictvím
kontroly věrohodnosti dat; 

     zobrazení tabulek dat přijímaných z jednotli-
vých částí zařízení podle volby obsluhujícího
personálu; 

     zobrazení registru provozních informací až do
úrovně jednotlivých desek a bloků.

V horní části skříně je umístěno diagnostické
a poruchové plato, které slouží k prvotní orientaci
vzniklé poruchy některé části systému RRCS nebo
k identifikaci provozního stavu systému. Signálky
jsou ovládány ze skříně SOK.

Obr. 7 – Systém RRCS na zkušebně ZAT

Obr. 8 – Zařízení hrubé indikace polohy (vlevo), Zařízení pultu operátora (vpravo)
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Zařízení blokové a nouzové dozorny
Zařízení pultu operátora (obr. 8) je umístěno

na blokové dozorně v pracovní části stolu operá-
tora. Zařízení slouží jako HMI rozhranní (rozhranní
člověk – stroj) mezi operátorem a systémem
RRCS. Pult operátora tvoří ucelený konstrukční
celek, který je zabudován do konstrukce stolu
operátora. Zařízení pultu operátora umožňuje ruční
řízení polohy regulačních kazet ve všech provozních
režimech. Na pultu jsou soustředěny ovládací a in-
dikační prvky nezbytné pro tuto činnost. Pult operá-
tora obsahuje blok ručního řízení (BRR), blok indivi-
duálního výběru (BIV) a dva bloky indikace (BI1,
B12). Bloky jsou součástí systému ZAT SandRA
Z100. Blok ručního řízení obsahuje klíče určené
k ručnímu ovládání kazet HRK. Blok individuálního
výběru slouží k ručnímu výběru kazety pro ruční řízení.
Blok indikace 1 obsahuje zobrazovací LED segmenty
pro zobrazení pomocných pracovních údajů (skupi-
nu vybranou pro automatické řízení, skupinu vybra-
nou pro ruční řízení, souřadnice pohonu vybrané-
ho pro individuální řízení, jemnou polohu pohonu

vybraného pro individuální řízení, jemnou střední po-
lohu kazet 1÷6 skupiny a šipky zobrazující zadaný
povel „nahoru“ nebo „dolů“). Blok indikace 2 obsa-
huje displej pro zobrazení doplňkových informací pro
operátora (sloupcové diagramy – přesné polohy jed-
notlivých kazet HRK ve skupině, střední polohu jed-
notlivých skupin, jemnou polohu kazety vybrané pro
individuální řízení atd.).

Zařízení hrubé indikace polohy (obr. 8) je ur-
čeno pro indikaci hrubé polohy kazet HRK na blo-
kové a nouzové dozorně. Zařízení je umístěno v in-
formační části panelů. Na obou dozornách je
zařízení v identickém konstrukčním provedení. 

Závěr
Popisovaná nová generace systému RRCS

pro jaderné reaktory VVER 440 zúročuje mnoho-
leté zkušenosti firmy ZAT a.s. s návrhem a výrobou
systémů RRCS. Při návrhu nové generace byly
uplatněny praktické zkušenosti z provozu systémů
RRCS firmy ZAT a.s. na čtyřech blocích JE Dukova-
ny. Systém je postaven na moderní součástkové

základně nových systémů ZAT SandRA Z100
a SandRA Z200, které jsou na začátku svého život-
ního cyklu. Nový systém RRCS byl úspěšně kvalifi-
kován pro náročné aplikace a použití v jaderných
elektrárnách. Jedná se o první krok v modernizaci
stávající rodiny systémů ZAT a zároveň o další re-
ferenci firmy ZAT a.s. v systémech RRCS. 
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Zkoušky systému
Rozsah zkoušek je dán legislativou a je velmi rozsáhlý. Pro každý typový nově navržený výrobek byl vyroben prototyp, který byl podroben typovým zkou-
škám. Rovněž byly navrženy a následně vyrobeny tři tzv. kvalifikační stendy, což jsou rozváděče obsahující veškeré elektronické komponenty použité
v systému, a které plní všechny hlavní funkce systému. Tyto rozváděče byly podrobeny předepsaným kvalifikačním zkouškám (např. EMC, seizmická
odolnost, odolnost proti vlivu prostředí, odolnost proti změnám v napájecích sítích apod.). Funkční zkoušky zařízení proběhly s reálným pohonem na
zkušebně ŠKODA JS a.s., která pohony pro JE Mochovce vyrábí. Po úspěšném absolvování zkoušek byla zahájena výroba systému pro JE Mochovce.
Každý typový výrobek prošel kusovými zkouškami a následně byl systém RRCS postaven na zkušebně ZAT v identické konfiguraci (i prostorově), v jaké
bude provozován v jaderné elektrárně. Proběhly interní funkční zkoušky a po nich byli zástupci zákazníka pozváni na zkoušky FAT, během kterých
zákazník zařízení přebírá a povoluje jeho expedici na stavbu. K finálnímu převzetí dojde samozřejmě až po provedení zkoušek v elektrárně. 

Inovace
Inovace v oblasti bezpečnostních systémů jaderných elektráren a systémů s bezpečností souvisejících nejsou tak časté jako v jiných oblastech elekt-
roniky. Zákazník obvykle požaduje provozně ověřené řešení, státní dozor bývá také velmi opatrný a tak je tento obor ve srovnání s jinými hodně kon-
zervativní. Zásadní inovace se povede jen výjimečně (nám se to povedlo např. při realizaci prvních systémů RRCS pro VVER 1000 (rok 1992), kdy
jsme jako první ve východním bloku použili technické prostředky na bázi mikropočítačů nebo při návrhu systému RRCS pro JE Dukovany (rok 2000),
kde jsme také nahradili původní ruský analogový systém moderním mikropočítačovým systémem využívajícím komunikační linky pro řízení i přenos
dat). Systém RRCS pro JE Mochovce je z tohoto pohledu pouze „evoluční“ (využívá ověřenou architekturu systému RRCS z JE Dukovany), ale je
postaven na nových HW prostředcích, využívá rychlejší komunikace, má několik nových funkcí a nepoměrně rozsáhlejší možnosti monitorování stavu
i diagnostiku. Obecně lze říci, že vývoj v oblasti řídicích systémů v jaderné energetice směřuje k maximálně spolehlivým systémům (z hlediska provozní
spolehlivosti) a bezpečným z hlediska jaderné bezpečnosti. Tomuto trendu jsme podřídili i návrh nového systému RRCS pro JE Mochovce.

New SandRA control stations for 3rd and 4th blocks at Mochovce Nuclear Power Plant 
Last year, ZAT a.s. presented their clients with a new family of SandRA control stations. This new generation of SandRA Z100 and SandRA Z200
systems was firs used when designing the RRCS control system for VVER 440 nuclear reactors and the 3rd and 4the blocks at Mochovce nuclear
power plant. The article deals with the system of group and individual control of regulation mechanisms of the VVER 440 nuclear reactor, which is
indicated with the abbreviation RRCS and describes the controlled technology and the applied technical solution of the RRCS control system for the
3rd and 4th blocks at Mochovce nuclear power plant.

Новые управляющие станции «SandRA» для 3 и 4 блоков АЭС Моховце
Акционерное общество «ZAT» в прошлом году представило своим заказчикам новую серию управляющих станций с обозначением «SandRA». Это
новое поколение систем SandRA Z100 и SandRA Z200 было впервые использовано при проекте управляющей системы RRCS для атомных реакторов
VVER 440 3 и 4 блоков АЭС Моховце. Статья рассказывает о системе группового и индивидуального управления регуляционными механизмами
атомного реактора  VVER 440, который обычно обозначается сокращением  RRCS, и описывает управляемую технологию и применяемые технические
решения управляющей системы RRCS для 3 и 4 блоков АЭС Моховце.
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Při realizaci dodávek jsou především respek-
továny přísné legislativní a normativní předpisy
v oblasti zajištění jaderné bezpečnosti a spoleh-
livosti včetně předpisů k technické bezpečnosti

zařízení. Rovněž jsou využívány aktuální technické
poznatky a vědomosti v oblasti vypracování prů-
kazné dokumentace pevnosti a životnosti vybra-
ných komponent a systémů jaderné elektrárny

včetně zabezpečení požadované seismické odol-
nosti definovaných systémů.

Odborné útvary KP RIA zajišťují v části realizač-
ní projektové dokumentace a kvalifikační doku-
mentace plnění jak vlastními silami, tak samozřej-
mě, vzhledem k rozsahu prací, úzce spolupracují
s řadou dodavatelů a odborných autorit v rámci
tuzemska i zahraničí. Hmotné dodávky jsou zajiš-
ťovány na základě specifikací detail designu
z okruhu ověřených společností stabilně působí-
cích na trhu, převážně se zkušenostmi z oblasti ja-
derné energetiky. 

Společnost disponuje řadou odborných pra-
covníků a průběžně čerpá ze zkušeností nabytých
jak z realizovaných JE v minulosti, tak i ze stabilní-
ho působení v tuzemských JE. Dodávky do jaderné
energetiky plně prověří schopnost společnosti re-
agovat na vysoké nároky a jsou nesporným příno-
sem nejenom pro systém řízení a jakosti společ-
nosti, ale zejména pak pro stabilní růst odbornosti
na všech pracovních pozicích.

Aleš Přichystal, 
KRÁLOVOPOLSKÁ RIA, a.s.
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pomocných systémů primárního okruhu,
čištění radioaktivních médií a nakládání
s radioaktivním materiálem
Královopolská RIA, a.s.  (KP RIA) se v současnosti podílí na dostavbě 3. a 4. bloku jaderné elektrárny Mochovce. Předmětem dodávky jsou provozní
soubory havarijních systémů, pomocných systémů primárního okruhu, systémy čištění radioaktivních médií a nakládání s radioaktivním materiálem.
K uvedeným provozním souborům KP RIA zpracovává realizační projektovou dokumentaci v rozsahu detail design a průkazná dokumentace, dále pak
zajišťuje hmotné dodávky zařízení, armatur a potrubních systémů včetně prokázání kvalifikační způsobilosti k vybraným zařízením. Autor v článku
přibližuje rozsah dodávky, specifika přípravy a výroby, testování. 

Sets of emergency systems, auxiliary systems for the primary circuit, cleaning of radioactive media and handling of radioactive material
Královopolská RIA, a.s.  (KP RIA) is presently participating in the completion of the 3rd and 4th Units at Mochovce nuclear power plant. The subjects
of deliveries are operating sets for emergency systems used in the primary circuit, and systems for cleaning radioactive media and handling
radioactive material. KP RIA is currently preparing implementation project documentation for the mentioned sets within the scope of detailed design
and demonstration documentation; in addition, it ensures material deliveries of equipment, valves and piping systems, including proving the
qualification capability of the selected equipment. In the article, the author specifies the scope of delivery, the features of the preparation, production
and testing. 

Комплекты аварийных систем, вспомагательных систем первичного контура, очистка радиоактивных  носителей и обращение с радиоактивными
материалами
Фирма «Královopolská RIA, a.s.» (KP RIA) в данный момент принимает участие в достройке 3 и 4 блоков Атомной Электростанции Моховце.
Предметом поставки являются комплекты аварийных систем, вспомагательных систем первичного контура, систем очистки носителей
радиоактивных веществ и манипулирование с радиоактивным материалом. К названным эксплуатируемым комплектам KP RIA разработала
проектную документацию в объёме «detail design», а подтверждающая документация обеспечивает материальные поставки оборудования,
арматур и трубопроводных систем, включая подтверждения квалификационной пригодности к отдельным типам оборудования. Автор статьи
описывает объём поставки, специфику подготовки и производства, тестирование.

KRÁLOVOPOLSKÁ RIA, a.s. je již více než 30 let aktivně zapojena do investiční výstavby v oblasti jaderné
energetiky v tuzemsku i v zahraničí. Rozhodující podíl našich dodávek reprezentují technologické systémy
pro hlavní blok JE (reaktorovna) i pro tzv. budovu aktivních pomocných provozů (BAPP). 

Hlavní uzavírací armatura na primárním potrubí - ilustrační foto
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PS 3(4).06 Vnitřní spojovací potrubí primární
části 3. a 4. bloku

Do provozního souboru PS06 je začleněno
spojovací potrubí vedené ve společných prosto-
rách primární části elektrárny. Toto spojovací po-
trubí slouží ke vzájemnému propojení technologic-
kých systémů. Jednotlivé systémy jsou dodávány
různými výrobci, což při neexistenci „vyššího“ do-
davatele vyvolává problémy v přípravě stavby i ná-
sledné realizaci. 

Specifikem tohoto provozního souboru je
nutnost koordinace více než tisíce připojovacích
míst a návazností na jednotlivé technologické sy-
stémy. Dodávka na každém z bloků zahrnuje více
než 20 km potrubí o světlosti 20 až 750 mm
a tloušťce stěn od 2.5 mm do 20 mm. Související
výstroj tvoří téměř 400 ventilů, rychločinných ar-
matur, klapek a šoupátek v rozsahu světlostí 
DN 40 až DN500. Materiálové provedení sahá
od běžných uhlíkových ocelí, nerezových ocelí 
tř. 17 až ke speciálním jaderným ocelím s nízkým
obsahem kobaltu. 

Kontrakt je uzavřen jako komplexní dodáv-
ka zahrnující zpracování kompletní realizační
dokumentace, dodávku komponent, předmon-
táž, montáž a provedení souvisejících revizí
a zkoušek.

Vzhledem ke skutečnosti, že řada kompo-
nent spadá do kategorie „vybraných jaderných
zařízení“, byla od zahájení prací pro dodržení
stanoveného harmonogramu rozhodující přípra-
va a schvalování dokumentace, a to nejen reali-
zační a konstrukční dokumentace, ale i průkaz-
né a výpočtové dokumentace a dokumentace
kvality pro etapy návrhu, výroby a montáže. Pro
ilustraci rozsahu je možné uvést, že celkem se
doposud jednalo o téměř 1 300 samostatně
projednávaných a schvalovaných dokumentů
a ještě vyšší je objem revizí již schválených do-
kumentů. Z uvedeného množství dokumentů je
například jen plánů kvality více než 120 a plánů
kontrol a téměř 200 zkoušek. Důležitost doku-
mentační přípravy stavby byla zvýrazněna tím,
že investor odsouhlasil zahájení výroby či naku-
pování materiálu teprve po naplnění formálních
požadavků a schválení všech stanovených do-
kumentů. Z uvedeného je zřejmá obrovská admi-
nistrativní náročnost procesu přípravy výstavby
i její zásadní dopad na zahájení montáže v termí-
nech stanovených smluvním harmonogramem.

Celkem se na dokumentační a administrativní
přípravě výstavby podílelo okolo padesáti na-
šich pracovníků.

Požadavky na jednotlivé dokumentační vý-
stupy i proces tvorby a schvalování dokumentace
byly nastaveny odlišně od podmínek známých
z výstavby 1. a 2. bloku. Většina dříve používa-
ných postupů tak byla zcela nepoužitelná a té-
měř vždy bylo třeba začínat od začátku. Z přístu-
pu investora bylo zřetelné, že jakékoliv podcenění
dokumentační přípravy povede v budoucnu
k těžko odstranitelným termínovým skluzům.
Současný stav na stavbě tento názor jen potvrzuje.

Zvládnutí dokumentační přípravy stavby umož-
nilo společnosti Chemcomex zahájit montážní
práce ve smluvně stanovených termínech.
V současné době je na třetím bloku již namon-
továno cca 75 % potrubí a armatur zařazených
do PS 3.06. 

Z pohledu přípravy montáže i vlastní mon-
táže je klíčovou činností oblast svařování. Pro
proces montážního svařování byly s přihlédnu-
tím ke konzervativní praxi v jaderné energetice
zvoleny standardní metody tavného montážního

svařování TIG a MMA. Z důvodu svařování vybra-
ných jaderných zařízení bylo nutno dodržet nejen
obecně známou a platnou „jadernou legislativu“
vycházející z původních ruských předpisů, ale
rovněž slovenskou národní legislativu a bezpeč-
nostní návody Úřadu jaderného dozoru. Obecně
tyto návody vychází ze standardních požadavků
na svařování jaderných zařízení, přináší však ně-
které specifické požadavky, např. nutnost ates-
tovat přídavné svařovací materiály. Vzhledem ke
specifickým požadavkům investora bylo třeba

Vnitřní spojovací potrubí, potrubí páry
a chladicí vody, seizmické zodolnění
kompenzátoru a odběr vzorků a měření
chemických parametrů  
CHEMCOMEX Praha, a.s. se na dostavbě 3. a 4. bloku Elektrárny Mochovce podílí dodávkami zařazenými do jaderného ostrova i sekundární části
elektrárny. Pro jaderný ostrov společnost dodává provozní soubory PS 3(4).06 „Vnitřní spojovací potrubí primární části 3. a 4. bloku“ včetně zdvihacích
mechanismů v chodbách reaktorovny, dále dílčí dodávku seizmického zodolnění kompenzátoru objemu. Dodávka pro sekundární část zahrnuje montáž
potrubí páry a technických vod a komplexní dodávku provozního systému A03 „Zařízení pro odběr vzorků a on-line měření chemických parametrů.“
Autor v článku popisuje podrobně obě části dodávky.

3D pohled na část potrubních systémů

Potrubní sestava pro jadernou elektrárnu Mochovce
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vypracovat, prověřit a schválit více než dvacet
nových WPQR.

Seizmické zodolnění kompenzátoru objemu
Kompenzátor objemu je jednou z klíčových

komponent primárního okruhu. V základním pro-
vedení je těleso kompenzátoru uloženo na trub-
kových podpěrách, které však nezaručují dosta-
tečné podepření při maximálním projektovaném

zemětřesení. Součástí dostavby je proto i zodol-
nění tělesa kompenzátoru. Vlastní konstrukce zo-
dolnění sestává z instalace svařovaného ocelové-
ho prstence s pružnou vložkou o definované
tuhosti. Prstenec je osazen na povrch kompenzá-
toru a kotven do stavební konstrukce křížovými
kloubovými podpěrami umístěnými okolo vertikál-
ně uložené nádoby kompenzátoru objemu. Pro 3.
a 4. blok elektrárny Mochovce byl zvolen stejný

systém, který společnost Chemcomex instalovala
na všech čtyřech blocích jaderné elektrárny Duko-
vany.

Systém dodatečného zodolnění kompenzá-
toru byl zařazen mezi vybraná jaderná zařízení
a jeho návrh, výroba i montáž probíhaly podle plá-
nů kvality a podmínek stanovených pro kompo-
nenty primárního okruhu. V současné době jsou
všechny komponenty pro seismické zodolnění
kompenzátorů objemu vyrobeny a probíhá přípra-
va montáže na 3. i 4. bloku. 

Montáž potrubí páry a chladících vod 
Montáž potrubních systémů v sekundární

části 3. a 4. bloku elektrárny Mochovce je prová-
děna pro Modřany Power, a.s. a probíhá systé-
mem prefabrikace a následné montáže. Potrubní
části jsou předvyrobeny ve výrobních halách spo-
lečnosti Chemcomex a následně jsou předávány
na montáž ve strojovně. Dodávka zahrnuje pre-
fabrikaci a montáž potrubí a potrubních dílů
o světlostech DN25 až DN1500. Práce jsou roz-
děleny na dvě oblasti. První je prefabrikace
a montáž parního potrubí. Společnost kromě
prefabrikace parního potrubí zajišťuje i prefabri-
kaci příslušných ocelových konstrukcí a podpor.
Celkový objem prefabrikace parního potrubí pře-
sahuje 500 tun. Objem montáží potrubí páry
(včetně kompletní potrubní výstroje) dosahuje ví-
ce než 900 tun. Druhou oblastí dodávky je mon-
táž potrubních systémů chladicích vod přivádě-
ných do primární části elektrárny. Tato část
zahrnuje montáž prefabrikovaného potrubí do
světlosti DN800. Celkem bude namontováno
přes 300 tun materiálu.

Montáž potrubí páry a chladících vod za-
hrnuje svařování širokého spektra materiálů od
uhlíkových ocelí běžné jakosti přes oceli P11 až
po nerezové oceli a jejich přechodové spoje.
Specifikem projektu je svařování rozměrných ná-
varků, kde rozměr svarů běžně přesahuje 50 mm.
Metody svařování opět vycházejí ze zvyklostí ja-
derné energetiky a v převážné většině jde o kom-
binaci TIG+MMA.      

Montáž těchto potrubních systémů je stejně
jako v primární části prováděna v podmínkách vy-
braných jaderných zařízení, což klade zvýšené ná-
roky na zajištění kvality celého procesu montáže,
požadavky na kvalifikaci montážního personálu
počínaje a nároky na konečnou kvalitu odvedené-
ho díla konče. 

A03  Zařízení pro odběr vzorků a on-line měření
chemických parametrů

Společnost Chemcomex se návrhem a do-
dávkami systémů odběru vzorků a on-line che-
mickým měřením zabývá od svého založení.
Principiální řešení systému A03 však na rozdíl
od jiných realizovaných instalací vychází ze
standardů firmy ENEL. Jak rozsah měření, tak
konstrukce zařízení jsou odlišné oproti obdob-
ným systémům provozovaným v Jaslovských
Bohunicích či Dukovanech. Na druhé straně je
ale výrazně rozšířeno on-line monitorování chla-
dicích a technických vod. Standardní měření pH

Další ukázka potrubní sestavy
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CHEMCOMEX Praha, a.s.

Elišky Přemyslovny 379
156 00 Praha - Zbraslav
Tel: +420 281 017 314
Fax: +420 271 750 456
e-mail chemcomex@chemcomex.cz
www.chemcomex.cz

CHEMCOMEX Praha, a.s. je dodavatelsko-inženýrská

společnost zaměřená na projekty z oblasti jaderné

energetiky a energetiky obecně. V rámci svých činností

společnost provádí a zabezpečuje: 

�    komplexní dodávky technologických celků,

�    dodávky a montáže potrubních systémů 

�    projekční a konstruktérské práce,

�    inženýrské služby, konzultace a analýzy.

Tyto aktivity se týkají následujících oblastí: 

�    potrubní systémy technologických médií na

primárním ostrově jaderných elektráren, 

�    potrubní systémy na strojovnách energetických

bloků,

�    procesní potrubí pro polní instrumentaci systémů

měření a regulace,

�    systémy odběru vzorků kapalin a plynů,

�    systémy pohavarijních odběrů vzorků kapalin

a plynů, 

�    systémy radiační kontroly,

�    systémy on-line měření chemických parametrů

technologických médií,

�    systémy pro dekontaminaci,

�    systémy fixace kalů, ionexů a kapalných

radioaktivních odpadů,

�    zařízení pro manipulaci s vysoce radioaktivními

vzorky a výroba horkých komor pro tyto

manipulace,

�    software pro podporu provozu chemické laboratoře

a řízení chemických režimů,

�    expertní činnosti v oblasti jaderného paliva pro

bloky s reaktory VVER440 a VVER 1000.
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Internal connection piping, piping for steam and cooling water, seismic resistance of compensators and sampling and measurement of
chemical parameters
CHEMCOMEX Praha, a.s. participates in the completion of the 3rd and the 4th unit of Mochovce power plant with deliveries classified into the nuclear
island and the secondary part of the power plant. For the nuclear island, the company delivers operating sets PS 3(4).06 “internal connection piping
for the primary part of the 3rd and the 4th block, including lifting mechanisms in the corridors of the reactor room and partial delivery of the seismic
resistance of the volume compensator. Delivery for the secondary part includes the assembly of steam piping and technical water and the complex
delivery of the A03 “Equipment for sampling and on-line measurement of technical parameters” operating system The author describes both
operating sets in the article. 

Внутренние соединяющие трубопроводы, трубы для пара и охлаждающей воды, сейсмическая устойчивость компенсаторов, а так же отбор проб
и измерение химических параметров
Фирма «CHEMCOMEX - Praha» для строящихся 3 и 4 блоков электростанции Моховсе поставляет оборудование для ядерного острова и вторичного
контура электростанции. Для ядерного острова фирма поставляет эксплуатационные комплекты  PS 3(4).06 внутренние соединяющие
трубопроводы первичного контура 3 и 4 блоков, включая подъёмные установки в коридорах реакторного сектора, а также поставку сейсмически
устойчивого компенсатора объёма. Поставка для вторичного контура включает в себя монтаж паропровода и трубопровода для технической
воды, а также комплексную поставку оборудования для отбора образцов для круглосуточного измерения химических параметров. Автор статьи
подробно описывает предлагаемое оборудование.

a specifické vodivosti je rozšířeno o měření ko-
rozních rychlostí a měření chemického složení,
zejména m-alkality, koncentrace chloridů
a fosfátů. Provozovatel tak bude mít komplexní
přehled o podmínkách v oblasti koroze v systé-
mech chladicích vod.  Z pohledu instrumentace
stojí za zmínku použití u nás nepříliš často užíva-
ných vícevstupových procesních analyzátorů
Applikon. Požadavkem investora bylo i použití
řady ve firmě ENEL standardizovaných kompo-
nent systému přípravy vzorků dodávaných ital-
skými výrobci. Z pohledu montáže je zakázka
specifická zejména nutností svařování velmi
malých průměrů a tenkých stěn impulsních
potrubí, přičemž nejmenší rozměr svařované-
ho potrubí je ø 6,35 × 0,71 mm. I pro svařo-
vání těchto potrubí však byla použita stan-
dardní metoda TIG.

V současné době je schválena dokumen-
tace, jsou vyrobeny všechny analyzátory, panely

přípravy a chlazení vzorků a proběhla předmontáž
skříní a rámů pro panely i analyzátory. Na začát-
ku tohoto roku pak byla zahájena montáž potru-
bí a zařízení ve vzorkovně na 3. bloku. 

Závěr
Přes existující problémy i specifické pod-

mínky stavby pokračují práce na dodávce
v mezích platného harmonogramu. Řada čin-
ností však nyní závisí do značné míry i na sta-
vební připravenosti a dodávkách jiných účast-
níků výstavby. 

Miroslav Mrtvý, 
ředitel společnosti

CHEMCOMEX Praha, a.s.

Panel přípravy vzorku

Detail komponenty zodolnění 

Potrubní sestava
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Činnosti v rámci  primárního okruhu MO34
jsou realizovány dceřinou společností SIGMA DIZ
spol. s r.o. se sídlem v Lutíně a zahrnují dodávku
tzv. hlavních cirkulačních (chladících) čerpadel
GCN-317 v tomto rozsahu: 

     zpracování prováděcího projektu, 
     pevnostní, průkazné a kvalifikační dokumentace, 
     repase dříve dodaných zařízení a materiálu, 
     dodávky chybějících zařízení a materiálu, 
     modernizace, 
     vlastní montáž a zprovoznění 12 čerpacích

agregátů GCN-317 včetně souvisejících tech-
nologických systémů. 

Tato vertikální čerpadla s průtokem přes 
7 000 m3/hod. a elektropohonem o výkonu 1 600 kW
byla vyrobena v bývalém SSSR (Leningrad) a do-
dána koncem 80. let minulého století, ale vzhle-
dem k přerušení dostavby MO34 na začátku 90.
let však nebyla namontována ani zprovozněna.
Funkcí těchto čerpadel je odvod ohřáté vody pri-
márního okruhu z reaktoru (t = 270°C) do paro-
generátorů a doprava částečně zchlazené vody
zpět do reaktoru. 

Modernizace hlavních cirkulačních čerpa-
del spočívala ve výměně otrubkování včetně
těsnění, výměně zubové spojky mezi čerpad-
lem a elektropohonem za provedení lamelové
výměně těsnění hlavní dělící roviny, výměně
uchycení oběžného kola a montáži nových pro-
tiseismických amortizérů. Ostatní díly jsou plně
použitelné. 

V rámci modernizace čerpadel GCN-317 by-
ly použity komponenty domácích i zahraničních
dodavatelů. Pro zajímavost uveďme geograficky
nejvzdálenějšího dodavatele zařízení, a to ru-
skou firmu Elsib Novosibirsk, která dodala nový
elektromotor pro pohon jednoho čerpadla
GCN-317. Doprava tohoto zařízení trvala po sil-
nici ze Sibiře na Slovensko tři týdny, přičemž
zařízení překonalo vzdálenost přesahující 
5 000 km. 

Činnosti v rámci sekundárního okruhu jsou
realizovány SIGMA GROUP a. s. - divizí Průmys-
lová čerpadla prostřednictvím uvedené společ-
nosti SIGMA DIZ a zahrnují dodávku 66 kusů čer-
padel (30 repasovaných a 36 nových) zpracování
a dodání průvodní technické dokumentace, re-
pasi čerpadel včetně elektromotorů, montáž
a uvedení do provozu.

Dodávka je rozdělená do pěti dílčích dodá-
vek. První z nich zahrnuje 12 kusů repasova-
ných horizontálních čerpadel SIGMA 250-CVN

Dodávky čerpacích zařízení v rámci
dostavby 3. a 4. bloku JE Mochovce
SIGMA GROUP a.s. se sídlem v Lutíně figuruje v rámci dostavby 3. a 4. bloku slovenské jaderné elektrárny Mochovce (MO34) jako jeden
z nejvýznamnějších dodavatelů technologických celků. Dodavatelský rozsah pokrývá oblast čerpacích zařízení pro primární (jaderný ostrov)
i sekundární okruh (konvenční ostrov) MO34.  Aktivity firmy v rámci dodávek zahrnují tyto smluvní činnosti: inženýring, repase resp. modernizace
stávajících a dodávky nových čerpacích zařízení, montáž, budoucí uvádění do provozu a následný servis. Smluvními kontraktory firmy jsou ŠKODA JS a.s.
(primární okruh) a Slovenské elekrárne, a.s. (sekundární okruh). Autor v článku podrobně popisuje dodávky pěti dílčích dodávek, kusové dodávky
a způsob repase stávajících čerpadel.

Výtlak a přechodový díl chladícího čerpadla SIGMA 1600-BQDV, čerpací stanice chladící vody MO34

Základový rám a sání hlavních cirkulačních čerpadel GCN-317, primární okruh MO34
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pro čerpání kondenzátu 2. stupně turbíny. Dal-
ší  zahrnuje čtyři kusy repasovaných vertikál-
ních čerpadel SIGMA 1600-BQDV pro čerpání
chladící vody nedůležité mezi kondenzátory
turbín a chladicími věžemi elektrárny. Tato čer-
padla jsou v rámci dodávky rozměrově nej-
většími čerpadly SIGMA (typ 1600-BQDV-
2100-LU-082), disponují diagonální konstrukcí
oběžného kola a mají garantovány tyto para-
metry: průtok 37 080 m3/hod, dopravní výšku
27,5 m a účinnost 87,5 %. Čerpadla jsou pohá-
něna repasovanými vysokonapěťovými elektro-
motory ČKD o výkonu 4 800 kW.

Třetí zahrnuje čtyři kusy repasovaných po-
mocných podávacích čerpadel SIGMA 100-CVZ.
Nejrozsáhlejší je čtvrtá část, která zahrnuje cel-
kem 36 kusů nově vyrobených vertikálních čer-
padel těchto typů: SIGMA 300-CVEV pro čerpání
technické vody nedůležité (tři kusy); SIGMA
150-CVEV pro čerpání  požární vody důležité (tři
kusy); SIGMA 350-CJAV čerpadla kondenzátu 1.
stupně turbíny (12 kusů) a SIGMA 400-CVEV pro
čerpání technické vody důležité (18 kusů). Pátá
část zahrnuje 10 kusů repasovaných čerpadel
SIGMA 100 CHX s funkcí havarijního a superha-
varijního napájení parogenerátorů. Pro pohon
čerpadel jsou, pro zajištění kompletní řady, po-
užity elektromotory Siemens, ČKD Nové Energo
a Ansaldo. 

Specifickou úlohu z hlediska rozsahu do-
dávek čerpadel pro MO34 zastává zahraniční
dceřiná společnost SIGMA Slovakia spol. s r.o.
se sídlem v Banské Bystrici, a to prostřednic-
tvím dalších dodávek, které zahrnují dodávky
tzv. „vybraných“ čerpacích agregátů: generál-
ní opravu šesti kusů horizontálních čerpadel

SIGMA 250-CHE v systému odvodu zbytkového
tepla parního kondenzátu  z technologického
kondenzátoru do napájecí  nádrže;  dodávka
jednoho kusu nového horizontálního čerpadla
SIGMA 200-NQD systému minimalizace tzv.
vážné události (SAMS) s funkcí čerpání 12 až
16 % roztoku kyseliny borité (radiační moderá-
tor) do primárního okruhu, sprchového systému
a bazénu vyhořelého paliva s funkcí minimali-
zace úniku radiace v případě vážné události.

Tato část dodávky zahrnuje i dodávky čerpacích
agregátů: 

     8 kusů vertikálních čerpadel SIGMA 150-
CJDV pro čerpání parního kondenzátu ze se-
parátorů do potrubí hlavního kondenzátu,

     8 kusů vertikálních čerpadel SIGMA 150-
CJDV pro čerpání kondenzátu NTO do potrubí
hlavního kondenzátu, 

     8 kusů horizontálních čerpadel SIGMA 200-
NQD pro čerpání  chladícího kondenzátu
v okruhu chladičů vzduchu turbogenerátorů,

     8 kusů horizontálních čerpadel SIGMA 200-
NQD pro čerpání chladící vody v okruhu vod-
ních chladičů napájecích čerpadel),

     4 kusy horizontálních čerpadel SIGMA
100-NQD pro čerpání chladícího konden-
zátu v okruhu chladičů odluhu parogene-
rátorů,

     4 kusy horizontálních čerpadel SIGMA 100-
NQD pro čerpání vody do chladičů zařízení
umístěných v primárním okruhu elektrárny, 

     4 kusy horizontálních čerpadel  SIGMA 100-
NQD pro čerpání demineralizované vody pro
její ohřev a doplňovaní zásobovacích nádrží
této vody zařízení sekundárního okruhu, 

     4 kusy vertikálních čerpadel SIGMA 125-CJAV
pro čerpání parního kondenzátu ze sběrné ná-
drže kondenzátorů pro další distribuci či úpravu, 

     4 kusy vertikálních čerpadel SIGMA 50-CJAV pro
čerpání parního kondenzátu z odvodnění par-
ních potrubí do sběrné nádrže kondenzátorů, 

     6 kusů ponorných vertikálních čerpadel SIG-
MA GFRP-100 pro čerpání technické vody ne-
důležité ze sběrné nádrže vypouštění – od-
vodnění potrubí této vody, 

     3 kusy ponorných vertikálních čerpadel SIGMA
GFRP-100 pro čerpání technické vody důle-
žité ze sběrné nádrže vypouštění – odvodnění
potrubí této vody, 

     4 kusy horizontálních čerpadel SIGMA 200-
CVE pro čerpání požární vody do systému pro-
tipožární ochrany, 

     4 kusy horizontálních čerpadel SIGMA 100-
CJT pro čerpání požární vody do systému pro-
tipožární ochrany,

     1 kus horizontálního čerpadla SIGMA 200-
NQD s turbodieselovým motorem Tedom
(zdvihový objem 11,95 l, výkon 152 kW) pro
čerpání požární vody do systému protipožární
ochrany při výpadku elektrické energie. V rámci
všech uvedených dílčích dodávek je zapraco-
vána veškerá inženýringová dokumentace dle
platné legislativy Slovenské republiky v oblasti
jaderné energetiky.

Kusové dodávky čerpacích agregátů SIGMA tvoří
nedílnou součást aktivit při dostavbě MO34. Pro
primární okruh je nejvýznamnější odběratel firma
Královopolská RIA a.s. s tímto rozsahem dodávky:  

     6 kusů horizontálních čerpadel SIGMA 50-
NQD (čerpadla nádrže organizovaných úniků),  

Požární čerpací agregáty SIGMA 200-CVE v závodě Lutín
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Napájecí čerpadlo nové generace : KNE 5.1
Čerpadlo bylo navrženo pro bloky s nadkritickými parametry páry. Konstrukčně se jedná o horizontální, vysokotlaké, vysokootáčkové, vícestupňové

odstředivé čerpadlo barelového provedení. 

Rozsah provozních otáček 2200÷5500 min-1

při otáčkách 2200 min-1 při otáčkách 5500 min-1

Počet stupňů čerpadla 3÷6 3÷6

Optimální provozní průtok 145 l/s 345 l/s

Dopravní výška 385÷770 m 2400÷4800 m
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     4 kusy horizontálních čerpadel SIGMA 50-
NQD (čerpadla odvodu chladiva IO),

     2 kusy horizontálních čerpadel SIGMA 40-
NQD (čerpadlo vypouštěcí nádrže),

     2 kusy horizontálních čerpadel SIGMA 150-NQD
(čerpadlo plnění bazénu vyhořelého paliva), 

     6 kusů horizontálních čerpadel SIGMA KDX3-
5.3 (vysokotlaké havarijní čerpadlo kyseliny
borité). 

V rámci sekundárního okruhu se jedná o společnost
ČKD PRAHA DIZ a.s. s tímto rozsahem dodávky:

     2 kusy horizontálních čerpadel SIGMA 250-
NED (chladící čerpadla),  

     2 kusy horizontálních čerpadel SIGMA 350-
NED (cirkulační čerpadla chladící vody), 

     2 kusy horizontálních čerpadel SIGMA 100-
NED (podávací čerpadla).

Repase
Repasní, modernizační a montážní čin-

nosti v rámci dodávek čerpacích agregátů jsou

komplexně realizovány dceřinou společností
SIGMA-Energo s.r.o. se sídlem v Třebíči. Aktivity
společnosti zahrnují práce v rámci primárního i se-
kundárního okruhu.

V rámci primárního okruhu se jedná o repase
a modernizace komponent hlavních cirkulačních
čerpadel GCN-317 (vyjímatelné části a elektro-
motory), které jsou realizovány na specializova-
ném pracovišti v areálu JE Dukovany. Postupně
bylo repasováno 12 kusů vyjímatelných částí
hlavních cirkulačních čerpadel a 11 kusů elektro-
motorů Elsib. V průběhu repasí byla zařízení kom-
pletně demontována, byly provedeny kontroly
v rozsahu schválených plánů kontrol a zkoušek
včetně odběratelských kontrol za účasti zástupců
Slovenských elektráren a.s. a finálního dodavatele
technologických systémů primárního okruhu firmy
ŠKODA JS, a.s. Kvalita repasí zařízení je garan-
tována účastí zástupců ruského výrobce čerpa-
del GCN-317. Vlastní montáž kompletních čer-
pacích agregátů GCN-317 pak probíhá přímo
v primárním okruhu MO34.

Montážní práce jsou průběžně monitorová-
ny trvalým dozorem nad požadovanou kvalitou
dodávaných systémů z hlediska dodržování
předepsané jaderné bezpečnosti při budoucím
provozování jaderné elektrárny, o čemž svědčí
i dodatečně prováděné úpravy základových rámů
hlavních cirkulačních čerpadel GCN-317. Tyto rá-
my – tzv. „trojnohy“ – byly podrobeny kontrolním
výpočtům z pohledu seizmické odolnosti a na zá-
kladě zvýšených bezpečnostních parametrů byla
navržena a provedena zpevňující úprava stávající
konstrukce.

V rámci sekundárního okruhu realizuje spo-
lečnost montáž veškerých čerpacích agregátů,
které zahrnují uvedené dílčí dodávky.  

Celkovým rozsahem dodávky v rámci dostav-
by MO34 prokazuje společnost SIGMA GROUP
a.s. svůj široký potenciál osvědčeného a spoleh-
livého dodavatele čerpací techniky v oblasti
jadrné energetiky.

Mgr. Petr Vejbor, 
SIGMA DIZ spol. s r.o.

Deliveries of pumping equipment within the completion of the 3rd and the 4th unit of Mochovce nuclear power plant
SIGMA GROUP a.s. with its registered office in Lutína, functions within the completion of the 3rd and the 4th unit of the Slovak nuclear power plant,
Mochovce (hereinafter referred to as MO34) as a major supplier of technological units. The scope of delivery covers pumping equipment (nuclear
island) and the secondary circuit (conventional island) for MO34. Within such deliveries, the company includes the following contracting activities:
engineering, reconstruction and modernisation and delivery of existing and new pumping equipment, assembly, future commissioning and
consequent service. The contracted contractors of the company are ŠKODA JS a.s. (primary circuit) and Slovenské elekrárne a.s. (secondary circuits).
In the article the author describes in detail the deliveries of five partial deliveries, piece deliveries and the reconstruction of existing pumps.

Поставка насосного оборудования в рамках достройки 3 и 4 блоков Атомной Электростанции Моховце
Фирма «SIGMA GROUP» с главным офисом в Лутине фигурирует в рамках достройки 3 и 4 блоков словацкой Атомной Электростанции Моховце
(JEMO34), как один из самых значительных поставщиков технологических комплексов. Эти поставки касаются, прежде всего, насосного
оборудования для первичного и вторичного контуров. Фирма в рамках контрактных поставок проведёт следующие работы: инжениринг,
модернизацию действующего и поставку нового насосного оборудования, монтаж и пуско-наладочные работы, а так же последующее сервисное
обслуживание оборудования. По контракту субпоставщиками фирмы являются такие компании как «ŠKODA JS» (первичный контур) и «Словацкие
электростанции» (вторичный контур). Автор статьи рассказывает о поставке из пяти составляющих, поставке одиночного оборудования и
реконструкции  работающих насосов.

Primární okruh MO34 (VVER 440-213) v systému AVEVA-PDMS
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ÚVOD
Počátek realizace slovenské jaderné elektrárny

Mochovce  se datuje do roku 1981, kdy byly zahá-
jeny přípravné práce. V roce 1987 započala samot-
ná výstavba 4 bloků s tlakovodními reaktory typu
VVER 440/V 213. Společnost MODŘANY Power,
a.s. (v té době pod názvem Sigma MODŘANY) byla
jedním z hlavních dodavatelů. Nasmlouvané dodáv-
ky zahrnovaly projekt, výrobu a montáž potrubí pri-
márního a sekundárního okruhu pro všechny čtyři ja-
derné bloky. V roce 1992 byla výstavba elektrárny
pozastavena, následně bylo rozhodnuto o dostavbě
jen 1. a 2. bloku. Bloky byly dokončeny a uvedeny
do provozu v letech 1998 a 1999. Bloky 3 a 4 byly
uzavřeny a zakonzervovány. Rozhodujícím přelomem
pro další vývoj jaderné elektrárny Mochovce bylo roz-
hodnutí o uzavření elektrárny JE-V1 v Jaslovských
Bohunicích, čímž se slovenská energetika dostala
do záporné energetické bilance. Po privatizaci firmy
Slovenské elektrárně a.s. italskou společností Enel
bylo rozhodnuto, že nejvýhodnějším řešením dané
situace je navýšení instalovaného výkonu dostavbou
rozpracovaných bloků JE Mochovce. 

Od roku 2007, kdy bylo o dostavbě bloků 3
a 4 rozhodnuto, se společnost MODŘANY Power
společně se Škodou JS podílela na přípravných
pracích. Nejdříve bylo třeba přesně vyhodnotit
skutečný stav již dodaného zařízení a provést kon-
trolu dokumentace. Na základě této revize byl sta-
noven potřebný rozsah nových dodávek a prací.
S ohledem na dlouhodobé zkušenosti s realiza-
cemi v rámci jaderné energetiky se modřanské

společnosti podařilo uzavřít smlouvy na dodávky
pro primární i sekundární okruh a stát se hlavním
dodavatelem potrubních systémů na celý projekt.

Oproti období, kdy vznikal původní projekt, došlo
ke zpřísnění požadavků na bezpečnost provozu jader-
ných zařízení, a to především pro případ LOCA havárie
nebo seismické události.  V souladu s těmito poža-
davky a na základě nových poznatků v této oblasti bylo
navrženo  řešení pro celkové zvýšení seismické odol-
nosti a bezpečnosti potrubních systémů,  potrubní ulo-
žení bylo vyprojektováno na vyšší únosnost, původní
technická dokumentace byla doplněna o pevnostní
a seismické výpočty, programy požadovaných kontrol
a zkoušek apod. V oblasti armatur byly zvoleny typy,
které se konstrukčně zásadně neliší od osvědčených
armatur použitých na bloku 1 a 2. Výjimku tvoří pouze
armatury, které jsou v souladu se zpřísněnými poža-
davky na bezpečnost doplněny o snímače polohy ne-
bo o zkušební zařízení Sesitest. Nově sestavená/No-
vá kompletní projektová dokumentace zohledňuje
veškeré provedené změny. 

ROZSAH DODÁVEK
     Dodávka potrubních systémů pro reaktorov-

nu bloku 3 a 4 v rozsahu projektu, dodávka
a montáž pro následující provozní soubory
(Pozn. Smluvním partnerem pro tuto zakázku
je ŠKODA JS, a. s.):
● hlavní cirkulační potrubí s hlavními uza-

víracími armaturami DN500 z austenitic-
kého materiálu,

● systém kompenzace objemu s hlavními
pojistnými a odlehčovacími ventily potru-
bí páry a napájení, 

● havarijní systémy primárního a sekundár-
ního okruhu,

● vložené okruhy chlazení.
     Mechanická montáž na strojovně včetně čás-

tečné prefabrikace (Smluvním partnerem jsou
Slovenské elektrárne, a.s.)

     Kusová dodávka nerezových potrubních kom-
ponent a armatur (Smluvním partnerem je
Královopolská RIA, a.s.)

Potrubní systémy pro jadernou
elektrárnu Mochovce
Společnost MODŘANY Power v současné době realizuje dodávky potrubních systémů v rámci dostavby 3. a 4. bloku slovenské jaderné elektrárny Mochovce.
Navazuje tím na předchozí zkušenosti s dodávkami pro první dva bloky realizované v 80. letech. Dodávky pro jaderný ostrov elektrárny jsou poskytovány
formou na klíč a zahrnují projekt, dodávku a montáž potrubních systémů a armatur. V nejaderné části zajišťuje společnost MODŘANY Power montáž
potrubních systémů ve strojovně. Autoři se v článku věnují především projektové přípravě, tj. části, která je v současnosti již téměř dokončena.

Pohled na jadernou elektrárnu Mochovce

Pohled na jadernou elektrárnu Mochovce
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Celý dodavatelský proces zahrnující projekto-
vání, výrobu, nákup materiálu, řízení jakosti, tech-
nickou kontrolu, koordinační práce, řízení procesu
výstavby, zkoušky a uvádění díla do provozu zajiš-
ťuje společnost MODŘANY Power vlastními silami,
pouze pro oblast projektů a montáží využívá dlou-
hodobé prověřené dodavatele, jejichž činnosti ko-
ordinuje a dozoruje.

PROJEKČNÍ PRÁCE
V oblasti engineeringových prací zajišťuje

společnost MODŘANY Power zpracování provádě-
cího projektu a vypracování kompletní dokumen-
tace pro výrobu, montáž a kvalitu.

Prováděcí projekt
Projekt energetických celků se provádí zpravidla

ve třech etapách. První etapou je úvodní projekt (do-
davatel pro EMO 3, 4 - EGP Praha), který obsahuje
především detailní popis technologie – schémata
a základní dispoziční návrh nejdůležitějších kompo-
nent. Druhou etapou je prováděcí projekt, který se
zabývá detailně dispozičním řešením. Poslední eta-
pou je vytvoření výrobní a montážní dokumentace.

Projekční činnost začala detailní analýzou
dostupné dokumentace z doby před přeruše-
ním výstavby. Následně byly vytvořeny podkla-
dy pro koordinaci ve formě dílčích projektových
výsledků dispozičních výkresů se zahrnutím
všech projektových změn a předány podklady
pro ostatní profese.  Po ukončení této první eta-
py začalo modelování celého rozsahu dodávky

MODŘANY Power ve formátu 3D. Při tvorbě mode-
lu jsme spolupracovali se společností Tractebel.
MODŘANY Power dodala veškeré vstupy a návr-
hy řešení, vyhotovený model jsme dozorovali,
připomínkovali a koordinovali. Metoda 3D mo-
delu umožňuje včasné odhalení kolizních míst
v projektu, pružné zapracování změn v průběhu
projektování a také změn, které vznikají v rámci
koordinačních činností.  

V závěrečné etapě modelování byla kompletní
geometrie potrubních systémů exportována do
datových souborů pro kontrolní pevnostní výpočty.
Vzhledem ke skutečnosti, že pro dostavbu EMO 3, 4
byly výrazně navýšeny požadavky na seismickou
odolnost, bylo třeba navrhnout opatření pro její
zvýšení, a to i pro zařízení, která v původním se-
znamu nebyla zahrnuta. Oproti předchozímu pro-
jektu byl proveden kompletní statický, seismický

Parní a napájecí potrubí ve strojovně

Celkový pohled na trojrozměrný model dodávky potrubních systémů společnosti MODŘANY Power. Červená barva znázorňuje hlavní cirkulační a bezpečnostní potrubí, světle
fialová potrubí kompenzace objemu, zelená vložené okruhy chlazení, modrá napájecí potrubí
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Tradice, zkušenost, energie, síla

• Nejvýznamnější český dodavatel potrubních systémů
pro energetiku

• Jediný český dodavatel potrubních systémů pro primární
okruhy jaderných elektráren

• Komplexní dodávky pro energetiku zahrnující projekt,
výrobu, dodávku, montáž a uvedení díla do provozu

• Dodavatel s bezmála stoletou historií

• Dosud dodáno kompletní spojovací potrubí pro více
než 330 elektrárenských bloků o celkovém výkonu
přes 50 GW do 30 zemí celého světa

• Schopnost dodávek podle ČSN, EN, DIN, ASME,
GOST a API

MODŘANY Power, a. s., Komořanská 326/63, Praha 4, obchod@modrany.cz www.modrany.cz
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e a životnostní výpočet na všech potrubních trasách
jednotlivých systémů ve větším rozsahu. Z těchto
výpočtů vyplynuly řady nových požadavků na změ-
ny dispozičního uspořádání nebo změn uložení po-
trubí. Tyto změny byly aplikovány zpětně do 3D mo-
delu a do dokumentace prováděcího projektu. Po
prověření projektu výpočtovou metodou bylo mož-
no z hotového modelu generovat automaticky vel-
kou část projektové dokumentace.

Pro zvýšení seismické odolnosti je třeba pro-
vést opakovaný výpočet vyprojektovaného zařízení
a potrubních tras. Na základě výsledků jednotli-
vých kroků výpočtu se postupně navrhují taková
opatření, která vedou k minimalizaci napětí, účin-
ků na zařízení a výchylek potrubních systémů a ar-
matur. Snižování účinků se provádí pomocí volby
vhodných uložení včetně seismických amortizáto-
rů. Požadavky na statickou pevnost při dilataci sy-
stémů a jejich seismickou odolnost jdou ale
v mnoha případech proti sobě. Správný návrh dis-
pozičního uspořádání a uložení je tedy otázkou
dlouholetých zkušeností projektanta a výpočtáře.

Požadavky na zvýšení bezpečnosti a účinnosti
jaderných bloků umožnilo v projektu uplatnit zku-
šenosti a technické inovace získané za poslední
roky v rámci dodávek do jaderné energetiky, na-
příklad kontinuální systém odvodu vodíku nebo
instalování omezovačů švihu, které přispívají ke
zvýšení bezpečnosti provozu (Omezovač švihu - za-
řízení sloužící k pohlcení energie při případném
prasknutí potrubí nebo zařízení a tím omezení vlivu
na ostatní zařízení - pozn. redakce).

Kompletní projektová dokumentace zahrnuje
následující části:

     Projektová dokumentace – dispoziční výkresy,
izonometrické výkresy, výkresy technologických
ocelových konstrukcí, seznamy potrubí, arma-
tur, elektrospotřebičů, uložení, měření, připo-
jovacích míst, aparátů, čerpadel, kusovníků,
textové části projektu, DPV (stavební, elektro,
SKŘ, strojní), projekty barevného řešení, štít-
kování a izolací.

     Nákupní dokumentace – technické podmín-
ky, nákupní specifikace, plány kvality, návr-
hové specifikace, kvalifikační specifikace.

     Průkazná dokumentace aparátů, armatur
a potrubních systémů.

     Dokumentace kvality – plány kvality, plány
kontrol, zkoušek a organizace výstavby, inte-
grovaný plán kvality.

     Výrobní a montážní dokumentace – výrobní
výkresy všech potrubních dílů, technologické
postupy, dokumentace svařování (WPS,
WPQR, kontrolní svarové spoje), montážní izo-
nometrie.

    Projekty promývání, čištění a tlakových zkoušek.
     Projekty předprovozních a provozních kontrol.
     Kvalifikační dokumentace – kvalifikační do-

klady pro elektropohony, čerpadla a speciální
armatury.

     Dokumentace konečné zkoušky – inspekční cer-
tifikáty, protokoly o provedení stavební a tlakové
zkoušky, průvodní technická dokumentace.

     Dokumentace skutečného provedení.

Detailní pohled na potrubí a zařízení kompenzace objemu včetně hlavních pojistných ventilů

Požadavky na životní prostředí a bezpečnost provozu
Jaderné elektrárny jsou v současnosti bezpochyby nejekologičtější energetické zdroje, které jako
jediné mohou přispět ke snížení tvorby oxidů dusíku a uhlíku - hlavních tvůrců skleníkových plynů.
Důležité kritérium, které je kladeno na jadernou elektrárnu, je její bezpečnost. I v případě projektu
Mochovce je této otázce věnována zvýšená pozornost, a proto byla aplikována veškerá bezpeč-
nostní opatření, která jsou pro tento typ zařízení možná. Projekt Mochovce splňuje v současnosti
veškeré požadavky na bezpečnost v maximální míře. 

Opatření aplikovaná v dodávce společnosti MODŘANY Power v rámci zvýšení bezpečnosti provozu
JE Mochovce:
•     kontinuální odvod vodíku - systém Feed&Bleed pro kompenzaci objemu (jde o bezpečnostní

systém, který umožňuje udržovat teplotu aktivní zóny pomocí dodávky chladicí vody a zároveň
její řízené odpouštění), 

•     havarijní napájení parogenerátorů,
•     superhavarijní odpouštění primárního okruhu,
•     systémy SAOZ (System avarijnovo ochlažděnija zony. Jeden ze systémů havarijního doplňo-

vání chladicí vody s vysokým obsahem kyseliny borité,- pozn. redakce),
•     havarijní omezovače švihu,

a)    z hlediska dokladování a výpočtů
•     zavedení systémů důležitých z hlediska celkového zvýšení seismické odolnosti,
•     provedení nových výpočtů pevnosti a seismické odolnosti a životnosti nejmodernějšími po-

stupy (Pozn.: Výpočty se provádějí pouze na certifikovaných výpočtových SW, které umožňují
počítat seismickou odezvu metodou integrace pohybových rovnic s využitím akcelerogramů.
MODŘANY Power používá americký systém AutoPipe),

•     hodnocení vysokoenergetického potrubí metodikou HELB (anglická zkratka pro hodnocení
vysokoenergetických potrubí v případě jejich roztržení. Pro všechna tato vysokoenergetická
potrubí musí být provedena taková technická opatření, aby v případě jejich roztržení nemohlo
dojít k omezení funkčnosti některých z důležitých systémů),

•     průkaz LBB na vybraná potrubí s primárním médiem (Leak Before Break  – soubor takových
technických opatření, která dokážou případné netěsnosti detekovat dříve, než dojde k roztržení).

Tyto změny oproti původnímu projektu byly schváleny Úradom jadrového dozoru Slovenské re-
publiky. Vylepšený projekt splňuje, resp. dokonce v mnohém převyšuje, současné mezinárodní
bezpečnostní požadavky a je srovnatelný s moderními jadernými zařízeními v EU, což bylo ověřeno
nezávisle komisemi MAAE, WANO, WENRA, RISKAUDIT a Walkdown.
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Veškerá tato dokumentace podléhá schvalová-
ní od objednatelů (SE, Enel), dále Úradu jadrového
dozoru Slovenské republiky (ÚJD) a ve většině přípa-
dů od nezávislé oprávněné osoby. Celý tento schva-
lovací proces je časově a kapacitně velmi náročný,
bez schválení některé z etap nelze pokračovat v ná-
sledující.  Z hlediska objemu požadované dokumen-
tace nemá tato zakázka v naší historii obdobu.

Aktuální stav realizace projektu
ENGINEERING

Společnost MODŘANY Power se zapojila do
projektu dostavby v roce 2008. Projektová doku-
mentace byla zpracována ve dvou etapách – nejdří-
ve pro koordinační činnosti a pak vlastní prováděcí
projekt.  V současné době je projekt 3. bloku ode-
vzdán a téměř ze 100 % schválen investorem, OPO
(oprávněná právnická osoba, pro Slovensko napří-
klad Technická inspekce Slovenské republiky, pozn.
redakce) a ÚJD. Probíhají poslední drobné změny
z hlediska všeprofesní koordinace ve 3D modelu
mezi dodavateli. Projekt 4. bloku je ve vysokém stup-
ni schvalovacího procesu a všechny hlavní činnosti
byly dokončeny.

VÝROBA A MONTÁŽ  
Vyrobeny a na stavbu dodány jsou veškeré

tlakové nádoby, čerpadla, výměníky, téměř všech-
ny armatury a potrubní díly pro 3. i 4. blok. V těch-
to dnech byla dokončena výroba posledních dílců
hlavního cirkulačního potrubí DN500 pro 4. blok.
Z hlediska montáže je na 3. bloku ukončeno sva-
řování hlavního cirkulačního potrubí včetně připo-
jení na všechny aparáty (reaktor, parogenerátory,
hlavní cirkulační čerpadla), montáž hlavních pa-
rovodů a napájecího potrubí uvnitř hermetické zó-
ny a začala předmontáž ostatního spojovacího po-
trubí v reaktorovně. Na 4. bloku probíhá transport
technologického zařízení do budovy reaktoru.

ZÁVĚR
Projekt dostavby jaderné elektrárny Mochovce

je od dob dokončení Temelína prvním komplexním
projektem v oblasti jaderné energetiky. Dodávky
pro tento obor vyžadují od každého dodavatele spl-
nění velmi přísných kritérií v oblasti kvality, orga-
nizace práce, termínů i dokumentace. Speciální
technologickou kázeň je třeba dodržet i v otázce
materiálového zpracování.  Pro jadernou energeti-

ku jsou používány špičkové materiály v tzv. „jader-
né kvalitě“. Jedná se o materiály, které mají nej-
vyšší možnou čistotu, s minimálním obsahem ko-
baltu. Vzhledem k vysokým tlakovým parametrům
jsou materiály defektoskopicky kontrolovány v ce-
lém průběhu výroby i montáže. Zvýšenou pozornost
je třeba věnovat i možné kontaminaci povrchů.

Účast na dostavbě JE Mochovce nemá pro
společnost MODŘANY Power význam jen z pohle-
du zakázkové náplně, ale také z pohledu výchovy
nové mladé generace techniků. Ti mají touto ces-
tou možnost získat pod vedením zkušené genera-
ce odborníků, kteří se od počátku jaderné energe-
tiky v bývalém Československu aktivně podílejí na
jejím rozvoji, cenné informace a zkušenosti. Tyto
zkušenosti budou v budoucnu moci zhodnotit
v rámci dalších plánovaných projektů tuzemské
i zahraniční energetiky. 

Ing. Martin Pulc,
hlavní inženýr projektu EMO 3, 4,

Ing. Jiří Slach,
technická podpora projektu,

MODŘANY Power, a.s.

Piping systems for Mochovce nuclear power plant
MODŘANY Power currently supplies piping systems for the completion of the 3rd and 4th units at Mochovce nuclear power plant. This is related to
their previous experience with supplying the first two units which were constructed in the 1980s.  Supplies to the nuclear island of the power plant are
provided in the form of key-tailored deliveries and include the project, delivery and assembly of piping systems and fittings.  For the non-nuclear part,
MODŘANY Power ensures the assembly of piping systems in the machinery room.  In the article the authors address the project preparation, i.e. the
part which is almost completed at present. 

Трубопроводные системы для АЭС Моховце
Акционерное общество «MODŘANY Power» в данный момент реализовывает поставку трубопроводных систем  в рамках достройки 3 и 4 блоков
словацкой Атомной Электростанции Моховце. Эта фирма уже имеет опыт поставок подобного оборудования. В 80-х годах ею была
осуществлена поставка для первых двух блоков этой электростанции.  Поставки для ядернного острова электростанции предоставлены
фирмой «под ключ» и включают в себя проект, поставку и монтаж  трубопроводных систем и арматур.  В неядерной части общество «MODŘANY
Power» обеспечивает монтаж трубопроводных систем в машинном отделении. Автор статьи описывает, прежде всего, проектную
подготовку, которая на сегодня уже готова. 

Pro lepší představu jedno paré projektové dokumentace obsahuje cca 100 šanonů a zpracovává se ve 25 kopiích. Objem dodávky potrubí,  armatur
a ocelových konstrukcí  pro primární okruh přesahuje 2 000 tun, dalších 5 600 tun montujeme ve strojovně.  Celkový počet dokumentů prováděcího
projektu je 1 500 kusů v jedné jazykové verzi, přičemž například axonometrie jednoho systému je jeden dokument obsahující průměrně 300 listů vý-
kresů. Projektoví manažeři koordinují dodávky od více než 60 subdodavatelů a site manageři mají v období špičky na stavbě na starost až 450 mon-
tážních pracovníků.

Montáž hlavní uzavírací armatury k hlavnímu cirkulační-
mu potrubí a provádění defektoskopických zkoušek Montáž hlavního cirkulačního potrubí k reaktoru Montáž parovodu k hermetické průchodce
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Projektování
Podkladem realizační dokumentace byl Ba-

sic Design a technická dokumentace stávající
stavby. Rozsah i forma realizační dokumentace je
plně podřízena náročným metodickým požadav-
kům cílového zákazníka (Slovenské Elektrárne,
a. s. resp. Enel) a současně rozšířena o informace
výrobního charakteru s návazností na výrobní po-

stupy, výrobní dokumentaci a procesy materiálo-
vého zabezpečení v dílnách Modřany Power.
Dnes je již samozřejmostí zpracování 3D koordi-
načního modelu a dvojjazyčné provedení (čj + aj)
veškeré dokumentace.

Dokumentace je zpracovávána pro jednotlivé
dílčí projektové systémy (DPS) – systém kompen-
zace objemu, spojovací potrubí a chladicí cirku-
lační okruhy. Pro představu o objemu provádě-
ných prací je třeba zmínit, že ve společnosti

Tractabel Engeneering na projektu průběžně pra-
covalo až 30 specialistů různých inženýrských pro-
fesí - šlo výhradně o interní zaměstnance, kteří byli
proškoleni podle standardů projektování a mode-
lování v PDMS. Dalších až cca 30 specialistů spo-
lečnosti MODŘANY Power se na projektu podílelo
přípravou prováděcí, výrobní a montážní doku-
mentace a zpracováním pevnostních výpočtů.

Projekt byl zpracován nejdříve pro blok 3
a v současné době končí práce na 4. bloku v násle-
dujících etapách, které jsou pro oba bloky shodné:

     Etapa 1 – Model technologické části stavby
     Etapa 2 – Data pro sestavení výpočtových

modelů
     Etapa 3 – Podklady pro stavbu ve formě DPV
     Etapa 4 – Aktualizace modelu podle pevnost-

ních výpočtů potrubí

     Etapa 5 – Dispoziční výkresy
     Etapa 6 – Montážní izometrie
     Etapa 7 – Podklady pro seznamy, specifikace

a tabulky
     Etapa 8 – Výrobně montážní dokumentace

pomocných ocelových konstrukcí
     Etapa 9 – Hydraulické výpočty

Nejnáročnější bylo zpracování meziprofesních

podkladů, zejména stavebních, jak je uvedeno dá-
le. Model technologické části stavby je zpracován
v software Plant Design System (PDS). Součástí
modelu jsou veškeré potrubní trasy, místa pro ulo-
žení potrubí,, aparáty, armatury, kotevní desky
a stávající stavební i ocelové konstrukce. Z důvodu
dodávky nových technologií do stávající stavby ne-
bylo jednoduché využití stávajících, zejména sta-
vebních podkladů. Bylo nezbytné pracovat sou-
časně s více zdroji podkladů, tyto mezi sebou

Ukázka výstupu z programu Plant Design System (PDS) - 3D model

Realizační dokumentace jaderného
ostrova pro projekt dostavby 
3. a 4. bloku JE Mochovce
Klíčovou částí projekčních a inženýrských činností pro projekt výstavby elektrárny, zejména jaderné, je realizační dokumentace. Zhotovitelem 3D
modelu a výkresové dokumentace  potrubních systémů primárních okruhů je Tractebel Engineering a.s. (dříve Cheming, a.s.). Tato společnost je
součástí skupiny GDF SUEZ, která vlastní a provozuje 2 jaderné elektrárny Doel a Tihange v oblasti Beneluxu. Zde čerpáme zkušenosti na projektech
pro jadernou energetiku, které jsou realizovány společně s kolegy z Divize Nuclear v Belgii. Práce na projektu MO34 byly pro zákazníka, společnost
MODŘANY Power, a.s. (dříve Modřanská potrubní, a.s.), zahájeny v září 2009. Článek popisuje detailnější informace o rozsahu realizační dokumentace,
koordinačních činností a současném stavu projektu z pohledu projektanta a 3D koordinátora. Detailní informace o rozsahu dodávky společnosti
MODŘANY Power, a.s. jsou uvedeny v samostatném článku, viz. strana 59. 
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porovnávat, výsledky těchto porovnání analyzovat
a průběžně zpětně kontrolovat s výchozími pod-
klady. Tam, kde vstupní podklady chyběly nebo
nebyly dostatečně přesné, nastoupila opakova-
ně osobní prohlídka stávajících stavebních pro-
stor s nezbytným laserovým doměřením.

Součástí modelu a jeho výstupů jsou montáž-
ní i výrobní svary odpovídající dílenské dokumen-
taci. Čísla jednou vydaných svarů musela zůstat
beze změny v modelu a ve výstupních izometriích
i v případě změny potrubní trasy. Jedním z mnoha
výstupů byly potrubní izometrie, které jsou na žá-
dost zákazníka převedeny z nativního formátu do
formátu DWG. Tento požadavek vyžadoval detailní
evidenci změn a obecně speciální práci s touto do-
kumentací při její následné údržbě s ohledem na
změny potrubních tras.

V rámci 2. etapy byl proveden export dat z 3D
modelu pro potřeby sestavení výpočtových mode-
lů, prováděných ve společnosti MODŘANY Power.
Výpočtový model v programu AutoPipe následně
následně automaticky načetl tvary celých po-
trubních uzlů a tím došlo k výrazné úspoře času
při vytváření těchto komplexních modelů. Cílem
výpočtů byla pevnostní kontrola počítaných
větví, což v případě jaderné elektrárny zname-
ná i zahrnutí seismického zatížení. Z výsledků

výpočtů byl aktualizován 3D model a následná
dokumentace.

Podklady pro stavební část v požadovaném
tvaru představují jednu z pracnějších částí projektu.
Podklady pro stavbu byly ve výsledku předány ve
formě cca 120 výkresů a současně obsahují ta-
bulku (DPV4) se všemi prvky ovlivňujícími stavbu
s jejich parametry. Tyto dokumenty zahrnují mimo
jiné i kotevní místa technologických a pomocných
ocelových konstrukcí (na kterých je uloženo potru-
bí), informace o potrubních průchodkách (herme-
tické, nehermetické) ve stěnách stavebních objek-
tů a jiné. Každý takový prvek je v dokumentaci
kompletně popsán svými prostorovými souřadni-
cemi, zatěžujícími silami a momenty ve všech
osách a mnoha dalšími informacemi. Výstup je
používán pro kontrolu dimenzování stavebních
částí díla, což je zejména u zde uváděné primární
části jaderného bloku důležité.

V rámci etapy 4 byl poté na základě výsledků
optimalizace pevnostních výpočtů model aktu-
alizován. To znamená, že prostorová geometrie
počítaných potrubních tras, typy a vzdálenosti
uložení byly zapracovány do 3D modelu a ná-
sledně byla znovu provedena celková koordinace
nového dispozičního řešení mezi jednotlivými sy-
stémy DPS.

Dispoziční výkresy i podklady pro seznamy
a specifikaci jsou zpracovány podle zvyklostí
obdobných projektů. Montážní izomerie jsou
na základě specifického požadavku zákazníka
ve formátu *.dwg. Samozřejmostí jejich zpra-
cování je v detailu nezbytném pro provedení fi-
nální montáže.

Pomocné ocelové konstrukce (POK) a sta-
vební ocelová plošina v kobce A307 byly projek-
továny přímo formou výrobně montážní doku-
mentace. Dokumentaci POK můžeme opět zařadit
mezi jednu z dalších velmi náročných částí toho-
to projektu. Celkem za oba bloky bylo zpracová-
no cca 1 200 POK. Každá z nich má svůj vlastní
výpočet, který zahrnuje výpočtový grafický mo-
del, všechny kombinace možného zatížení, prů-
kaznou dokumentaci statické únosnosti, grafické
zobrazení umožňující její výrobu včetně rozměrů,
velikostí profilů a svarů, síly a momenty působící
do navazující stavební konstrukce, nátěrovou
plochu a výsledné zhodnocení. Pro zefektivnění
prací byly POK rozděleny na typové a atypické,
kde typové mohly být zpracovány po větších dáv-
kách a tím znovu došlo k úspoře času a nákladů
zákazníka.

V rámci poslední etapy byly provedeny hy-
draulické výpočty s cílem ověřit přípustné potrubní

Ukázka výstupu z programu AFT Fathom - hydraulické výpočty
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e ztráty a určit tlaky a průtoky u vybraných potrub-
ních systémů. Výpočty byly prováděny pomocí
software společnosti Applied Flow Technology,
a to konkrétně v programu AFT Fathom pro ka-
paliny a AFT Arrow pro plyny. Výpočet proudění
je v těchto programech založen na Newton-
Raphsonově iterační metodě a dalších mnoha
patentovaných metodách vyvinutých společnos-
tí AFT v průběhu řady let, které zvyšují rychlost
a robustnost řešení. Samotný program se ovládá
pomocí intuitivního grafického rozhraní, ve kte-
rém je pomocí základních prvků simulován celý
potrubní systém včetně čerpadel, armatur a dal-
ších součástí.

Pomocí výpočtů byly ověřeny provozní stavy
kompenzátoru objemu (dále KO), který je základ-
ním elementem systému kompenzace objemu
a regulace tlaku v primárním okruhu (vstřik do KO
z výtlaku hlavních cirkulačních čerpadel, dochla-
zování KO z výtlaku hlavních cirkulačních čerpadel,
horký vstřik z výtlaku doplňovacích čerpadel, stu-
dený vstřik z výtlaku doplňovacích čerpadel), dále
výpočet průtoku při odpouštění z barbotážní nádr-
že do nádrže organizovaných úniků. Byly spočteny
tlakové ztráty při produkci páry z parogenerátoru
a ověřeno jeho normální napájení a superhavarijní
napájení. Současně byl ověřen systém vloženého
okruhu chlazení hlavních cirkulačních čerpadel,
který zajišťuje chlazení důležitých technologických
zařízení reaktorovny, která přicházejí do styku s ra-
dioaktivními látkami, systém vloženého okruhu
chlazení pohonů systému řízení a ochrany reaktoru
a systém technické vody důležité k chlazení obou
vložených okruhů.

Poznatky ze všech etap projektování na 3.
bloku se průběžně zapracovávaly do rozpracova-
ného modelu a vznikající dokumentace bloku č. 4
tak, aby se zkrátila časová náročnost a práce byla
efektivní. Příkladem mohou být změny potrubních
tras provedené na základě výsledků ze zpracování
pevnostních výpočtů v jednotlivých systémech. Je
nezbytné uvést, že využitelnost zrcadlení projektu
mezi jednotlivými bloky nebyla taková, jako kdyby
se jednalo o výstavbu nových bloků na zelené louce.

Současný stav
V současné době jsou plně dokončeny práce

na dokumentaci 3. bloku a probíhají dokončovací
práce na dokumentaci 4 bloku (přepočty POK
a zapracování posledních připomínek zákazníka).

Závěr
Zkušenosti získané ze zpracování realizační

dokumentace jaderné elektrárny Mochovce za-
hrnující přímou koordinaci všech prací mezi mo-
delem 3D a výrobními dílnami zákazníka, jsou
projektanty a techniky společnosti Tractebel
Engineering využívány i na další energetické
projekty jak v rámci investiční výstavby ČEZ, tak
interně v rámci nadnárodní skupiny GDF SUEZ.
Špičkové softwarové programy využívané naší
společností jako PDS a PDMS jsou dnes již

standardním nástrojem pro koordinaci větších
investičních akcí v energetice, plynu i v chemic-
kém a petrochemickém průmyslu. Profesionální
zvládnutí těchto nástrojů na realizovaných pro-
jektech nám umožňuje nabízet vyšší kvalitu,
produktivitu i komplexnost projekčních a inže-
nýrských služeb.

Ing. Roman Velechovský,
vedoucí sekce potrubí,

Ing. Václav Taubr,
ředitel BU - Energy,

Tractebel Engineering a.s.

Ukázka výstupu z programu AutoPIPE -pevnostní výpočty potrubí

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, MODŘANY Power, a.s. (formerly Modřanská potrubní, 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 MODŘANY Power, a.s. is contained in a separate article, see page 59.

Подготовка документации ядерного острова для проекта достройки 3 и 4 блоков АЭС Моховце
Ключевой частью проектных и инженерных работ для проекта строительства электростанции, особенно атомной, является подготовка
документации. Изготовителем 3D-модели и чертёжной документации трубопроводных систем первичного контура является акционерное общество
«Tractebel Engineering» (ранее «Cheming, a.s.»). Это общество входит в группу «GDF SUEZ», которая  является  собственником и эксплуатирует две
атомные электростанции  Doel и Tihange в области Бенелюкса. Здесь можно получить необходимый опыт работы над проектами для атомной
энергетики, которые реализовываются совместно с коллегами из отдела Nuclear в Бельгии. Работы над проектом Моховце были для заказчика –
акционерного общества  «MODŘANY Power» (ранее «Modřanská potrubní») - были начаты в сентябре 2009 года. Статья даёт более детальную
информацию о размерах реализованной документации, координации и состоянии проекта на данный момент, с точки зрения проектанта и  3D-
координатора. Подробная информация о размерах поставок общества «MODŘANY Power» приведена в отдельной статье (См. стр.59)
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VÍC NEŽ 
JEN ZNALOSTI

Znalosti jsou naší silnou stránkou, ale nemyslíme si, že to stačí. Nad to 

stavíme partnerství opřené o kvalitu vzájemných vztahů se zákazníky. Tyto 

vztahy jsou založeny na naslouchání, důvěře a otevřené výměně názorů. Bez 

nadšení a porozumění není možné realizovat žádný velký projekt.

S více než 3300 zaměstnanci po celém světě patří Tractebel Engineering k 

největším evropským inženýrským společnostem.

Nabízíme vyspělá a komplexní řešení v oblastech klasické i jaderné energeti-

ky, plynu, průmyslu a infrastruktury pro zákazníky z veřejného a soukromého 

sektoru.

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

www.tractebel-engineering-gdfsuez.com
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Pro své dodávky do jaderné elektrárny v Mo-
chovcích (dále jen EMO) si společnost vybral jednak
investor    Slovenské elektrárny, které vlastní italská
společnost Enel, ale také celá řada dalších subdo-
davatelů. Dodávky nových armatur pro projekt EMO
končí v primárním i sekundárním okruhu a reprezen-
tují hlavní produktové řady společnosti - uzavírací
a zpětné klapky, šoupátka a kulové kohouty, a to
v nerezovém i uhlíkovém provedení. Z celkového
počtu dodávaných armatur tvoří největší podíl kulové
kohouty, které nahrazují původní vlnovcové ventily
v dimenzích od DN 10 do DN 100. Na celkové hod-
notě dodávek z hlediska finančního objemu se nej-
větší měrou podílejí nerezové zpětné klapky. Sou-
části dodávky je také potrubí a příslušenství (trubky,

tvarovky, příruby, profily, spojovací materiál a těsně-
ní) v materiálu podle ASME, EN a také v nerezovém
provedení. Materiál je dodáván v provedení s vnější
povrchovou úpravou a vnitřní čistotou.

Armatury prošly kvalifikací pro jaderné elektrárny 
Samotnému projektu dodávek pro EMO

předcházely přípravy, během kterých všechny ar-
matury určené pro jadernou energetiku prošly
kvalifikačním a certifikačním procesem podle
VTP 87 a podle NP 068-05. Ke každé armatuře by-
la zpracována technická dokumentace, jejíž sou-
částí je výkresová dokumentace, technologický
postup výroby včetně svařovacích procesů, kon-
strukční kusovník, technicko-dodací podmínky,

montážní předpisy, výpočty, plán kontrol a zkoušek
a plán kvality. Po schválení veškerých dokumentů
přišly na řadu zkoušky, jejichž účelem je testovat
odolnost armatury vůči tepelnému a radiačnímu
stárnutí, odolnost vůči vibracím a seismicitě a dále
ověřit životnost (tzv. zkouška stárnutí). 

Dodávky armatur pro projekt EMO musely spl-
ňovat kromě předpisu VTP 87 ještě další nově vy-
tvořené předpisy s označením PNM. Na základě
těchto předpisů bylo nutné dodatečně provést nové
návrhové výpočty, nové kontrolní výpočty včetně
únavy materiálu a nové seismické a vibrační zkou-
šky. Tyto výpočty prováděli vyškolení specialisté po-
mocí výkonného softwaru. Jedná se o velmi náročné
operace. Pro představu je uvedeno, že cena jednoho

Armatury pro jadernou 
elektrárnu Mochovce a jejich 
odolnost proti seismicitě a vibracím
Výroba a dodávky nových armatur, oprava původních armatur dodaných do elektrárny před 20 lety a realizace dodávky sortimentu potrubí i příslušenství
pro jadernou elektrárnu Mochovce představuje největší komplexní dodávku v historii firmy ARMATURY Group a.s. Do Mochovců tato firma vyexpedovala
cca 320 kamionů s více než dvěma tisíci kusů armatur, 90 tisíci tvarovek a 130 kilometrů potrubí v dimenzích DN 15-2400. Autoři se v článku zaměřují
především na zkoušky armatur, které potvrdily odolnost vůči seismicitě a vibracím, šíře se zaobírají i problematikou legislativy a potřebné dokumentace
pro jaderné elektrárny. 

Modely některých dodávaných armatur pro JE Mochovce

Napjatost v armatuře
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výpočtu na jednu armaturu daného DN, PN amateriálu
je ve většině případů vyšší než cena vlastní armatury.

Zkoušky potvrdily odolnost vůči seismicitě a vi-
bracím

Zkoušky, které dokonale prověřily odolnost arma-
tur vůči působení vibrací avůči seismickým vlivům, pro-
bíhaly v autorizované zkušebně VTÚPV Vyškov. Každá
armatura je při zkoušení upnuta na stole zkušební-
ho zařízení. První část zkoušek je zaměřena na odol-
nost vůči vibracím. Při této zkoušce se provádí za-
těžování armatur frekvencí od 1 do 200 Hz po dobu
90 minut v podélné i příčné ose. Po celou dobu je
v armatuře voda pod pracovním tlakem. Po vibra-
cích následuje zkouška pevnosti obálky a zkouška
těsnosti uzávěru. Pak pokračuje druhá část zkoušky
- odolnost vůči seismickým účinkům. Při této zkouš-
ce se podrobuje armatura zatížení od 1 do 33 Hz,
v krocích po 1 Hz v třicetisekundových intervalech
při zrychlení 45 m/s. Odolnost vůči seismickým
účinkům se provádí postupně ve všech třech osách.

Realizace všech zkoušek a schvalování vypra-
cované dokumentace bylo technicky i časově vel-
mi náročné. Testované armatury společnosti pro-
šly úspěšně kvalifikačními zkouškami podle
specifických požadavků EMO. Tato skutečnost
svědčí o správném konstrukčním řešení a o dobře
zvládnuté výrobě těchto zařízení, která jsou použí-
vána v náročném provozu jaderných elektráren. 

Legislativa a dokumentace pro JE
Na všechna zařízení, která jsou dodávána na do-

stavbu 3. a 4. bloku EMO, jsou kladeny požadavky

na splnění podmínek, které zaručují jadernou
a technickou bezpečnost elektrárny. Ta je garanto-
vána plněním požadavků legislativy Slovenské re-
publiky, ÚJD SR, systémem metodických a pro-
váděcích návodů a návodů vlastníka 3. a 4. bloku
EMO (Slovenské elektrárny/Enel).

Armatury dodávané na tento projekt, jsou
z oblasti vybraných i nevybraných zařízení, jak vy-
plývá z vyhlášky ÚJD SR č. 50/2006 Z.z. Z tohoto
zařazení plynou také požadavky na úroveň a roz-
sah zpracování a dodávání dokumentace k arma-
turám. Zatímco u nevybraných zařízení je posta-
čujícím dokumentem pro rozběh realizace výrobní
zakázky schválený Plán kontrol a zkoušek pro vy-
tipované armatury a předání Průvodní technické
dokumentace, u vybraných zařízení je činnost pod-
statně složitější. 

Získáním objednávky, podepsáním obchodní
smlouvy se výrobce zavazuje své dodávky realizo-
vat v souladu s předanou nákupní specifikací, kte-
rá přesně definuje rozsah a termínové plnění zpra-
cování dokumentace. V rámci takto stanoveného
rozsahu plnění úkolů, které mají být garancí sy-
stému kvality u výrobce, musí dodavatel garanto-
vat fungování systému managementu kvality,

zpracovat Plán kvality dodávky, Plán kvality vy-
braného zařízení (podle metodiky vyhlášky SR
ÚJD č. 56/2006 Z.z.), Plán kontrol a zkoušek a ga-
rantovat zákazníkovi umožnění kontrol dodržování
procesů popsaných v uvedených a schválených
dokumentech kvality.

Před zahájením realizace zakázek je nutné
prostřednictvím dokumentace prokázat, že vlast-
nosti armatur splňují požadavky pro provoz
v podmínkách jaderné elektrárny. Poté se rozbí-
há celý komplex kontrol a zkoušek v souladu se
schválenými plány kontrol a zkoušek, schválenou

Generální ředitel akciové společnosti
ARMATURY Group Vladimír Nekuda: „Dostav-
ba 3. a 4. bloku jaderné elektrárny v Mochov-
cích je v současné době největší investicí, která
se v oboru energetiky na území bývalého Če-
skoslovenska realizuje. Je to velká výzva, a to
nejen pro nás, ale i další strojírenské podniky.“

Výpočty napětí

Předseda dozorčí rady ARMATURY Group a.s.
Petr Šváček: „Dostavba je šancí, jak znovu
navázat na know-how českých a slovenských
firem z minulosti a uplatnit je při plánovaných
projektech v Temelíně, Jaslovských Bohuni-
cích, Dukovanech či dále za hranicemi bývalé
federace.“

AS00 šoupátko uzavírací DN 100 PN 160

AK91 kohout kulový DN 50 PN 40

AC09 klapka zpětná DN 100 PN 25

AL32 klapka uzavírací DN 250 PN 25

AL35 klapka regulační DN 250 PN 25

AS33 šoupátko uzavírací DN 100 PN 100

Tab. – Seznam zkoušených armatur společnosti ARMATURY Group pro jadernou energetiku
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technickou dokumentací a další související le-
gislativou. Kontrola procesu výroby je záležitostí
nejen interních kontrolních mechanismů, ale ve
stanovených zádržných kontrolních bodech Plá-
nů kontrol a zkoušek také externích kontrolních
orgánů zákazníka, investora, oprávněné právnic-
ké organizace. Předmětem zájmu jsou přede-
vším operace jako zajištění materiálu pro tlakem
namáhané dílce, svařování, tepelné zpracování,
NDT kontroly, tlakové a funkční zkoušky armatur,
finální vizuální kontrola před balením, balení,
rozsah a forma zpracování průvodní technické
dokumentace. 

V průběhu realizace zakázek jsou rovněž or-
ganizovány pravidelné kontroly ze strany finální-
ho dodavatele (tzv. expediting), jejichž smyslem
je kontrolovat dodržování plnění harmonogramů
dílčích činností, které jsou důležité pro konečné
splnění realizace stavby. Kontroluje se například
stav zpracování a schvalování dokumentů, do-
držení termínů plnění dodávek i průvodní tech-
nické dokumentace. 

Závěr
Splněním náročných požadavků při kontrolách

a přejímkách potvrdila firma ARMATURY Group
vysokou úroveň technického řešení svých arma-
tur a funkčního systému zajišťování kvality výro-
by. Dlouhá a náročná cesta mezi renomované
dodavatele pro oblast jaderné energetiky se vy-
platila a ARMATURY Group je společností, se kte-
rou se v jaderné energetice v současnosti i bu-
doucnosti počítá. 

Ing. Vladimír Vašíček, technický ředitel,
Ing. Erich Baránek, vedoucí řízení jakosti,

ARMATURY Group a.s.

Fittings for Mochovce nuclear power plant and resistance against seismicity and vibrations
Production and delivery of new valves, repairs to the original valves supplied to the power plant 20 years ago and the supply of an assortment of piping
and accessories for Mochovce nuclear power plant form one of the most complex deliveries made within the history of the ARMATURY Group a.s. This
company dispatched about 320 trucks to Mochovce containing more than 2,000 valves, 90,000 shaped units and 130 km of DN 15-2400 sized
piping. In the article, the authors look at the valve tests for confirming resistance against seismicity and vibrations, and address the issue of legislation
and necessary documentation for nuclear power plants. 

Арматуры для Атомной Электростанции Моховце, их сейсмическая и вибрационная устойчивость 
Производство и поставка арматур, ремонт используемых арматур, поставленных на электростанцию 20 лет назад и реализация поставки
сортимента труб и вспомогательного оборудования для Атомной Электростанции Моховце представляет собой самую большую комплексную
поставку в истории фирмы «ARMATURY Group a.s.». В Моховце эта фирма отправила приблизительно 320 грузовых машин с двумя тысячами единиц
арматур, 90 тысячами единииц фасонных деталей и 130 километрами труб размером  DN 15-2400. Авторы статьи рассказывают, прежде всего,
об тестировании арматур, которое подтвердило устойчивость по отношению к вибрациям и сейсмическим условиям, описывают правовую
проблематику и необходимую документацию для атомной электростанции.  

Snímky ze zkoušky seismicity

Snímek z testů ve zkušebním ústavu ve Výškově

Model dodávaného šoupátka AS00 s pohonem
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Významný český výrobce armatur
Dodavatel potrubí a příslušenství

•  Kompletace dodávek armatur 
a potrubí do vyšších technologických 
celků

•  Silné technické a výrobní 
know-how

• Vlastní vývoj a konstrukce
• Moderní výrobní základna
• Řízená kvalita
•  Důraz na bezpečnost, ekodesign 

a spolehlivost armatur
• Certifi kace dle EN, API, GOST
• Technická pomoc a poradenství
• 24hodinový servis

•  Dlouhodobý partner elektráren:  
JE Dukovany (ČR)
JE Temelín (ČR)
JE Mochovce (Slovensko)
JE Jaslovské Bohunice (Slovensko)
JE Kalininská (Rusko)
JE Kudan Kulam (Indie)
JE Tian Van (Čína) 

•  Referenční zakázky 
v 63 zemích světa

 www.armaturygroup.cz
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Hlavním řídícím dokumentem na dodávky
těchto armatur jsou Všeobecné technické požadav-
ky pro speciální armatury jaderných elektráren -
PNM3408831 (VTP-87 se změnami z roku 1991).
V souladu s tímto dokumentem a ve smyslu Vyhlá-
šek Úřadu jaderného dozoru Slovenské republiky
č.50/2006 Z.z. (resp. č.430/2011 Z.z.) ač.56/2006
Z.z. (resp. č. 431/2011 Z.z.)  má MPOWER zpraco-
vány a od provozovatele schváleny technické
podmínky TP 422-24-61/09-MO34  pro ventily
vlnovcové a TP 422-24-62/09 –MP34 pro ventily
zpětné, podle kterých se dodávky uskutečňují.

Veškerá činnost ve společnosti MPOWER je
zaměřena především na vysokou technickou úro-
veň, spolehlivost a kvalitu. Z toho důvodu je v ce-
lém výrobním procesu aplikován Systém manage-
mentu kvality podle ČSN EN ISO 9001.

Bezpečnost dodávaných zařízení je doklado-
vána posouzením technické dokumentace opráv-
něné právnické osobě OPO v souladu s ustanove-
ním Vyhlášky č. 56/2006 Z.z. § 8 odst. 7b. Toto
posouzení vykonává OPO v souladu s ustanove-
ním Zákona 124/2006 Z.z. v rozsahu Vyhlášky
č. 508/2009 Z.z. formou dozoru při stavebních
a tlakových zkouškách.

Na všech typech ventilů byly zpracovány prů-
kazy pevnosti, životnosti a seismické odolnosti
a schváleny přímo pro bloky EMO34 pod interními
dokumenty pro jednotlivé typy následovně:

     Zpětné ventily - PNM34210419
     Ventily vlnovcové KIP - PNM34211255
     Ventily vlnovcové uzavírací - PNM34211254
     Ventily vlnovcové uzavírací a regulační

DN50-150 - PNM34210416 

Armatury jsou seismicky odolné a udržují si spo-
lehlivou funkci při současném působení namáhání
vznikajících od dilatací potrubí a namáhání seismic-
kými vlivy. Armatury včetně pohonu si zachovávají
seismickou odolnost při působení zrychlení v libo-
volném vodorovném směru na osy potrubí 30 m/s2,
ve svislém směru 20 m/s2, přičemž v těžišti hmot po-
honu smí působit nejvíce 80 m/s2. Vodorovné
a svislé složky seismických vlivů působí současně.

Průkazy pevnosti, životnosti a seismické odol-
nosti byly vytvářeny ve spolupráci s externími fir-
mami Techsoft Engieering s.r.o. a ÚAM Brno s.r.o.

Všechny použité konstrukční prvky armatur
jsou dlouhodobě ověřeny v jaderných provozech.
Ventily jsou seismicky odolné. Co se týká místa za-
budování dodávaných ventilů, jsou určeny jak pro
práci v hermetické zóně, tak i mimo ni. To se také

přímo týká i elektrických servomotorů, kterými jsou
vlnovcové ventily ovládány. Jedná se o elektrické
servomotory ZPA Pečky typu MODACT MOA – pro
práci mimo hermetickou zónu, dodávané podle TP
422-99-008/87-A, a typu MODACT MOA OC pro
práci v hermetické zóně dodávané podle TP 422-
99-007/88-A.

Po konstrukční stránce je možné dodávaný sor-
timent rozdělit do čtyř skupin:

Ventily vlnovcové DN 10 až 25 
Dodávaný sortiment tvoří ventily: 

     DN 10 Pp 14 MPa z oceli 08X18H10T
     DN 15 Pp 4 MPa z oceli 12020
     DN 25 Pp 14 MPa z oceli 12020

Jedná se o ventily s přesazenými hrdly (přiva-
řovací) s bajonetem. Těleso (zápustkový výkovek)
je spolehlivě utěsněné víceplášťovým vlnovcem se
zvětšenou garantovanou životností na 6 000 cyklů.
Ventil má havarijní ucpávku, která zajišťuje utěs-
nění vůči vnějšímu okolí i v případě poruchy vlnov-
ce. Použitý těsnící materiál je expandovaný grafit.
Vřetenová matice je uložena ve dvou axiálních ku-
ličkových ložiskách, čímž se podařilo snížit potřeb-
ný krouticí moment k ovládání ventilů. Těsnící plo-
chy uzávěru navařeny tvrdou návarovou slitinou
s velkou odolností proti opotřebení. Připojení ven-
tilů pro elektrický servomotor je podle ISO 5210.

Ventily vlnovcové DN 50 až 150
Dodávaný a repasovaný sortiment tvoří ventily:

     DN 50 Pp 4 MPa z oceli 12020
     DN 50 Pp 4 a 14 MPa z oceli 08X18H10T
     DN 80 Pp 4, 14 a 20 MPa z oceli 08X18H10T
     DN 100 Pp 4, 14 a 20 MPa z oceli 08X18H10T
     DN 150 Pp 4 MPa z oceli 08X18H10T

Jedná se o ventily s přesazenými hrdly (při-
vařovací) s víkovou přírubou. Těleso (výkovek) je
spolehlivě utěsněné víceplášťovým vlnovcem.
I tento ventil má havarijní ucpávku, která zajiš-
ťuje utěsnění vůči vnějšímu okolí i v případě po-
ruchy vlnovce. Těsnící materiál je z expandova-
ného grafitu. Vřetenová matice je uložena ve
dvou axiálních kuličkových ložiscích. Těsnící
plochy uzávěru navařeny tvrdou návarovou sli-
tinou s velkou odolností proti opotřebení. Připo-
jení ventilů pro elektrický servomotor je podle
ISO 5210.

Ventily zpětné DN 10 až 50
Dodávaný sortiment tvoří ventily:

     DN 50 Pp 14 MPa z oceli 08X18H10T

Jedná se o ventily s přesazenými hrdly, přiva-
řovací, se šroubením. Těleso (zápustkový výko-
vek) je utěsněno těsnícím kroužkem z expando-
vaného grafitu. Kuželka s otvory pro vyrovnání
tlaku je vedena v tělese. Těsnící plochy uzávěru

Dodávky vlnovcových a zpětných 
ventilů pro 3. a 4. blok jaderné
elektrárny Mochovce
Ve druhé polovině roku 2010 začala obchodní jednání mezi společnostmi Škoda JS a.s., MODŘANY Power a.s. a MPOWER Engineering a.s., která
vyústila podepsáním čtyř kupních smluv na dodávky vlnovcových a zpětných ventilů v rozsahu jmenovitých světlostí DN 10 až DN 150 pro tlakové
řady Pp 4, 14 a 20 MPa, v materiálovém provedení z nelegované – uhlíkové oceli 12020 a z austenitické oceli 08X18H10T. Autor v článku přibližuje
všechny dokumenty, které byly potřeba pro dodávku předložit, a jaké bezpečnostní předpisy bylo nutné dodržet. Konkrétněji také popisuje jednotlivé
dodávané produkty. 

Armatury MPower připraveny k expedici
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navařeny tvrdou návarovou slitinou s velkou odol-
ností proti opotřebení.

Ventily vlnovcové KIP DN 8 až 15
Dodávaný sortiment tvoří ventily:

     DN 10 Pp 20 MPa z oceli 08X18H10T

Jedná se o ventily se souosými hrdly (přiva-
řovací) se závitovým spojením třmenu. Těleso
(zápustkový výkovek) je spolehlivě utěsněno ví-
ceplášťovým vlnovcem a těsnícím kroužkem. Po-
užitý těsnící materiál je opět expandovaný grafit.
Vřetenová matice je uložena na jednom jehlovém

ložisku. Těsnící plocha kuželky navařena tvrdou
návarovou slitinou, v tělese vytvořena ze základ-
ního materiálu.

Václav Dohnal, 
technický specialista,

MPOWER Engineering, a.s.

Supplies of bellow valves and backflow valves for the 3rd and 4th units of Mochovce nuclear power plant
In late 2010, commercial negotiations began between Škoda JS a.s., MODŘANY Power a.s., and MPOWER Engineering a.s., and concluded with the
signing four purchase contracts for deliveries of bellows and backflow valves within the range of nominal clearance DN 10 to DN 150 for pressure lines
Pp 4, 14 and 20 MPa, in the material construction from unalloyed – carbon steel 12020 and from austenitic steel 08X18H10T. In the article, the
author specifies all documents that were required to be submitted for delivery and which safety regulations were necessary to be complied with.  The
author describes the individually delivered products in detail. 

Поставка сильфонных и обратных вентилей для 3 и 4 блоков Атомной Электростанции Моховце
Во второй половине 2010 года начались коммерческие переговоры между фирмами «Škoda JS», «MODŘANY Power a.s.», и «MPOWER Engineering a.s»,
которые завершились подписанием четырёх контрактов на поставку сильфонных и обратных вентилей с номинальным внутренним размером
от DN 10 до DN 150 для напорного ряда Pp 4, 14 a 20 MPa, из нелегированной стали 12020 и из аустентической стали 08X18H10T. Автор статьи
описывает все документы, необходимые для осуществления поставки, а также правила безопасности, которых нужно было придерживаться.
Подробно рассказывает об отдельных поставляемых продуктах.

O dodavateli:
MPOWER Engineering a.s. má zaveden a certifikován široký výrobní program speciálních armatur pro jadernou

energetiku, který tvoří následující armatury pro primární i sekundární okruhy: 
• ventily vlnovcové (uzavírací, regulační, rychločinné a odluhovací),
• ventily zpětné,
• zpětné klapky, šoupátka (uzavírací, rychločinná a regulační),
• další kompletující a speciální prvky armatur (zamykací zařízení, signalizace ap.).

PŘEHLED DODÁVANÝCH ARMATUR

Vlnovcové ventily A10.0, A10, A11, A13

DN Tlaková řada [Mpa] Materiál tělesa ks

10 20 Nerez 306

10 14 Nerez 4

15 4 Uhlík 48

25 14 Uhlík 72

50 4 Uhlík 4

50 4 Nerez 24

50 14 Nerez 21

80 4 Nerez 10

80 20 Nerez 4

100 4 Nerez 19

100 14 Nerez 4

100 20 Nerez 1

Zpětné ventily A30

DN Tlaková řada [Mpa] Materiál tělesa ks

50 14 Nerez 4

Vlnovcové ventily repasované

DN Tlaková řada [Mpa] Materiál tělesa ks

50 4 Uhlík 12

50 4 Nerez 19

50 14 Nerez 18

80 4 Nerez 24

80 14 Nerez 32

100 4 Nerez 13

100 14 Nerez 5

150 4 Nerez 8

Armatura pro JE Mochovce se zakázkovým listem

Dodávky jsou určeny pro firmu Modřany Power
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together we are strong
www.mpowergroup.eu

MPOWER Engineering, a.s.
Pod Vinicí 2028/20, 143 01 Praha 4 - Modřany

tel. +420 225 371 300, fax +420 225 371 325
e-mail: info@mpowergroup.eu

Skupina MPOWER integruje fi rmy z oblasti vývoje, 
technologie, engineeringu, výroby a servisu armatur 
pro klasickou a jadernou energetiku. MPOWER 
navazuje na dlouholetou tradici vývoje a výroby 
průmyslových armatur koncernu SIGMA Modřany 
a disponuje unikátním technickým know-how. Vlastní 
vývojové, technologické, konstrukční a výrobní zázemí 
spolu s rozvinutou sítí výrobních kooperací umožňuje 
pružně reagovat na individuální potřeby zákazníků. 

Armatury pro klasickou
 a jadernou energetiku

Ventily, šoupátka, klapky, kulové kohouty, speciální armatury

inz 210x280 indd 1 25 8 2010 13:36:22

AFP_IC_01_12_IC  3/26/12  4:54 PM  Stránka 75



| Energetické investiční celky | Energy investment units | Энергетические инвестиционные комплексы |76

01/2012  www.allforpower.cz

D
o

s
ta

v
b

a
 3

. a
 4

. b
lo

ku
 e

le
kt

rá
rn

y 
M

o
c

h
o

v
c

e

Funkcia a filozofia
Rýchločinné armatúry sú zaradené v ceste ad-

misnej pary medzi každým zo šiestich parogene-
rátorov (PG) a parným kolektorom pred turbínou.
RČA sú umiestnené v pozdĺžnej etažérke (hlavná
budova elektrárne určená pre elektrické systémy)
v nehermetickej zóne. Medzi PG a RČA sú osadené
bezpečnostné armatúry pre PG, t.j. PSA (prepúš-
ťacie stanice do atmosféry) a poistné ventily. 

Pre dosiahnutie maximálnej bezpečnosti sú
zaradené dve RČA VELAN s rozdielnym systémom
servopohonu a ovládania v sérii. Prvá je s dusíkovo
hydraulickým pohonom, druhá s pohonom
„vzduch-vzduch“.

Obe RČA sú šúpátka s paralelným uzáverom
a minimálnym zúžením v sedle,  čo zaručuje mini-
málnu tlakovú stratu a odstraňuje nebezpečen-
stvo zablokovania v polohe zatvorenia, ku ktorému
v minulosti v Bohuniciach a Dukovanoch dochá-
dzalo. Taktiež to odstraňuje nebezpečenstvo hluč-
nosti a devastačných vibrácii, ktoré sa vyskytovali
v Temelíne.

Prvá RČA je vybavená dusíkovo-hydraulickým
pohonom, kde k otváraniu dochádza čerpaním hy-
draulickej kvapaliny pod piest, pričom stúpajúci
piest stláča predopnutú dusíkovú pružinu v tlako-
vých zásobníkoch pripojených na priestor nad
piestom. Otváranie je pomalé a plynulé, takže ne-
môže dochádzať k rázovému otváraniu, ktoré ničí
spätné uzávery upchávok a vretena. Taktiež nemô-
že dochádzať  k parovodným rázom, ktoré  v minu-
losti v Bohuniciach a v Dukovanoch spôsobovali
poškodenie ostatných armatúr, priechodiek od-
vodnenia, uloženia atď.

Zavieranie prebieha silou dusíkovej pružiny,
rýchlo, do 5 sekúnd vypusteným hydraulickej kva-
paliny z pod  piestu. Zavieranie preto nie je závislé
na prívode energie, stačí elektrický povel pre so-
lenoidové ventily, ktorý môže byť zdvojený. Zavie-
ranie je preto maximálne spoľahlivé. Tieto RČA
možno kedykoľvek v priebehu pohybu zastaviť,
zmeniť smer alebo rýchlosť pohybu, alebo ich ma-
lým  privretím za chodu skúšať bez toho, aby to na-
rušilo ich chod.

Druhá RČA je vybavená servopohonom
„vzduch(zaviera)-vzduch(otvára)“. Napájací vzduch
je zo systému 45 bar, vzduch je stále upravovaný
a pre dosiahnutie potrebnej sily je použitý tande-
mový pneuvalec. Prívod vzduchu do pneuvalca je
riadený systémom solenoidných ventilov.

Skúšky a bezpečnosť
VELAN, ktorý je neodmysliteľnou súčasťou

jadrového priemyslu od 50. rokov, má samotný
výkon všetkých kvalifikačných skúšok ako sú-
časť balíka služieb s produktom. Ukážkou toho je
odskúšanie seizmickej odolnosti RČA v jednej

Nové rýchločinné armatúry pre MO34
Cieľom tohto článku je stručne oboznámiť odbornú verejnosť s novými rýchločinnými armatúrami VELAN (RČA), ktoré budú nasadené v rámci projektu
dostavby Jadrovej elektrárně Mochovce (MO34). Armatúry VELAN DN450 (18") majú design parametre: 5,8 MPag a 275°C s časom rýchleho
uzatvorenia do 3 sekund. Ich vývoj išiel ruka v ruke s mierovým využívaním jadrovej energie od 50. rokov, avšak nezávisle vzhľadom na rozdelenie
mocenských síl vo svete. Avšak dôraz na absolútnu prevádzkovú spoľahlivosť týchto zariadení sa začal intenzívnejšie klásť v našich zemepisných
šírkach až v rámci modernizácií stávajúcich blokov začiatkom 90. rokov.

Armatúra pripravená na kompletáciu s pohonom

Spoločné foto týmu -  školenie v spoločnosti VELAN
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Váš spoľahlivý partner
Your reliable partner

Generálne dodávky a opravy strojnotechnologických celkov / General overhauls and reconstruc�ons of technological units

Kusové dodávky - Regulačné armatúry, chladiace,  bypasové a redukčno chladiace stanice, špeciálne uzatváracie

armatúry pre kri�cké aplikácie, mechanické filtračné stanice, tlakové nádoby / Equipment deliveries - Control valves,

desuperhea�ng, bypass and pressure reducing and desuperhea�ng sta�ons, special on-off valves for cri�cal

applica�ons, mechanical process filtra�on, pressure vessels

Pevnostné, únavové a seizmické analýzy strojnotechnologických zariadení / Stress, fa�gue and seismic analyses of 

technological equipment

Správa, údržba a servis energe�ckých zariadení / Administra�on, maintenance and service of power genera�on equipment

www.roez.sk

ROEZ, s.r.o.
Tyršova 2354/2

93401 Levice
Slovenská republika

ROEZ ENERGO PRAHA, s.r.o. 
Strakonická 1199/2d

15900 Praha 5 - Smichov
Česká republika

ROEZ STRESS ANALYSES
AC Petržalka, Röntgenova 28

85101 Bratislava
Slovenská republika

VÝROBNO - OPRAVÁRENSKÝ ZÁVOD
Továrenská 210, č. objektu 311

935 28 Tlmače
Slovenská republika
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z najväčších seizmických skúšobní na svete vo Wy-
le Laboratories v Huntsville (Alabama, USA), po-
skytujúcej svoje vedecké a technické služby nielen

komerčným zákazníkom pôsobiacim najmä vo
vesmírnom priemysle, ale i na Ministerstve obrany
USA a agentúre NASA.

Príprava na skúšky trvala tri mesiace, samot-
né skúšky štyri dni. Sériou skúšok kompletov (ar-
matúra + pohon) na seizmickej stolici kompletu
armatúry s kombinovaným plynno-hydraulickým
pohonom bola potvrdená očakávaná seizmická
odolnosť voči projektovej seizmickej udalosti. Vý-
sledky reálnych laboratórnych skúšok zodpove-
dali približne výsledku z predchádzajúcich ana-
lytických počítačových simulácii i samotného
skúšania jednotlivých komponentov vo výrob-
nom procese. 

Výsledkom tejto fyzickej kvalifikácie je po-
tvrdenie, že nové RČA sú bezpečné a plne pri-
pravené plniť si svoju bezpečnostnú funkciu
i v podmienkach mimo bežnej prevádzky jadro-
vej elektrárne.

STAROSTLIVOSŤ
Skupina ROEZ je reprezentantom a autorizo-

vaným servisným centrom VELAN Inc. pre Slovens-
kú a Českú republiku. Pracovníci servisu sa v po-
lovici Januára 2012 zúčastnili špecializovaného
školenia pre montáž, uvádzanie do prevádzky
a údržbu nových RČA pre EMO34. Školenie pre-
biehalo na vysokej kvalitatívnej úrovni za účasti
servisných špecialistov a špecialistov z výskumu
a vývoja VELAN.

Cieľom školenia bolo detailne sa oboznámiť
s jednotlivými komponentmi zostáv pneumatic-
kých i kombinovaných hydraulických jednotiek,
riešiť otázku kompletizácie armatúr s pohonmi
priamo na stavbe EMO34, ich oživenie a uvá-
dzanie do prevádzky, vykonávanie záručného
a pozáručného servisu. Týmto krokom bude sku-
pina ROEZ schopná poskytnúť konečnému uží-
vateľovi plnú servisnú podporu na nových RČA
zo servisného centra vzdialeného len 5 km od
elektrárne. 

LITERATURA:
[1]   Velan View, Issue 3, Fall 2011

Ing. Michal Lecký, Ing. Peter Orovnický,
ROEZ, s.r.o., www.roez.sk

New fast-acting valves for MO34
The objective of the article is to familiarize the professional public in a brief form, with new VELAN (RČA) fast-acting valves, which will be implemented
within the project for the completion of Mochovce nuclear power plant (MO34). VELAN DN450 (18") valves have design parameters of: 5.8 MPag and
275°C with a fast closing time of within 3 seconds. They were developed in accordance with the peaceful use of nuclear energy in 1950s, however,
independently to the distribution of powerful forces in the world. The absolute operating reliability of this equipment started to attract increasing
attention within the geographic positions during modernisation of the existing blocks in the early 1990s. 

Новая быстродействующая арматура для МО34
Целью этой статьи является кратко проинформировать круг специалистов о новой быстродействующей арматуре VELAN (RČA), которая будет
использована в рамках проекта достройки Атомной Электростанции в Моховце (MO34). Арматуры VELAN DN450 (18") отвечают параметрам: 5,8
MPag a 275°C со временем быстрого перекрытия до 3 секунд. Их развитие шло рука об руку с развитием мирной атомной энергии от 50-х лет
прошлого столетия вне зависимости от распределения сил и власти в мире. Однако, акцент на абсолютную надёжность этого оборудования был
поставлен в наших широтах  только в начале 90-х годов прошлого века при модернизации существующих блоков.   

Seizmická skúška vo Wyle Laboratories
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Na 1. a 2. bloku JE Mochovce jsou použity
servomotory ZPA Pečky. Jejich kvalita a spolehli-
vost byla přitom hlavním důvodem, proč se s fir-
mou ZPA Pečky uvažovalo jako o jednom z mo-
žných dodavatelů servomotorů i pro 3. a 4. blok.
Nutno podotknout, že ne na celý rozsah 3. a 4.
bloku byly naše servomotory ve skladech v Mo-
chovcích. Původní servomotory nebyly použitelné,
a proto musely být nahrazeny novými.   

Vývoj servomotorů na podmínky jaderných
elektráren trval přes pět let. První dodávka těchto
typů se uskutečnila v roce 1990 na jaderné elekt-
rárně Temelín. Původní provedení se dále zdoko-
naluje a existují již další tři provedení. Současně
byla rozšířena výkonová řada. Uzavírací servomo-
tory byly dále v loňském roce rozšířeny o regulační
typy. Vývoj těchto servomotorů je prováděn ve
vlastní vývojové konstrukci.

ZPA Pečky dodávala a dodává servomotory
pro dostavbu 3. a 4. bloku JE Mochovce pro-
střednictvím výrobců a dodavatelů armatur
a vzduchotechnických zařízení. Jednalo se
především o společnost Arako, LDM, Modřany
Power (dříve Modřanská potrubní), Moravia
Systems, Mostro, MPower Engineering, MSA,
PolnaCorp. a ZVVZ. Některé dodávky zajišťovaly
tyto společnosti přímo pro Slovenské elektrárne,
některé prostřednictvím společnosti Královo-
polská RIA. Celkem šlo do Mochovců přes tisíc
kusů servomotorů. Především se jednalo o typ
servopohonu MOA (mimo aktivní zónu) a MOA OC
(do aktivní zóny). 

Práce na projektu JE Mochovce začaly v roce
2009. Jednalo se především o splnění náročných
auditů ze strany Slovenských elektráren a doplně-
ní technických podmínek. U všech produktů mu-
sela být striktně dodržena zadávací dokumentace,
která vychází z technických podmínek servomoto-
rů. Ani v této oblasti se však vývoj nezastavil. Opro-
ti minulosti jsou k dispozici modernější a spoleh-
livější elektromotory, mikrospínače, vysílače
a řada dalších prvků. 

Na výrobky pro JE je kladen zvýšený důraz na
jejich kvalitu. Kontrola kvality začíná již při příjmu
materiálu do závodu. Během výroby je předepsána
100% kontrola dílů. Jejich kontrola probíhá na třísou-
řadnicových programovatelných měřících zařízeních.
Před aplikací povrchové úpravy je každý servomotor
nastaven na požadované hodnoty. Následně je ně-
kolikrát přezkoušena jeho funkčnost a výsledky jsou
uvedeny do zkušebního protokolu. Nároky na zkoušky
servomotorů jsou rok od roku přísnější. Minimální
hodnoty, které jsou požadovány, však servomotory
ZPA Pečky několikanásobně překračují i nyní.

Dodávky servomotorů pro dostavbu
jaderné elektrárny Mochovce 
Po mnoha diskuzích o využitelnosti a bezpečnosti jaderné energetiky se naši východní sousedé rozhodli pro jádro a dostaví třetí a čtvrtý blok své
jaderné elektrárny v Mochovcích. Mnohé názory proti tak musely ustoupit do pozadí před zastánci tohoto způsobu výroby elektrické energie na
Slovensku. Konkrétně se jedná o výstavbu dvou tlakovodních reaktorů typu VVER 2 × 440 MW.  Výstavba třetího a čtvrtého bloku elektrárny začala
v roce 1987, ale o pět let později byl projekt zastaven. Nyní probíhající dostavba by měla být dokončena v roce 2014. V souvislosti s dostavbou
elektrárny dostala příležitost i společnost ZPA Pečky, a.s., která je tradičním dodavatelem servomotorů pro jadernou energetiku. V článku je popsána
dodávka těchto servomotorů a jejich bližší specifikace. 

Chladicí věže bloků 1 a 2 Jaderné elektrárny Mochovce

Pracoviště rozměrové kontroly odlitků s přístrojem Metris LK Integra

AFP_IC_01_12_IC  3/26/12  4:54 PM  Stránka 79



| Energetické investiční celky | Energy investment units | Энергетические инвестиционные комплексы |80

01/2012  www.allforpower.cz

D
o

s
ta

v
b

a
 3

. a
 4

. b
lo

ku
 e

le
kt

rá
rn

y 
M

o
c

h
o

v
c

e

Servomotory dodávané po jadernou elektrárnu
Mochovce

Servomotory pro použití v hermetických bez-
obslužných zónách jaderných elektráren je schopno
dodávat pouze několik výrobců na světě. Musí spl-
ňovat všechny definované požadavky kladené na ta-
to zařízení a odpovídat všem normou daným standar-
dům ověřovaným zkouškami (odolnost vůči působení
radiačního záření gama, seismická odolnost, elek-
tromagnetická kompatibilita, odolnost proti dekon-
tamiminačním roztokům apod.). Lze uvést, že každý
díl, z kterého se servomotor skládá, prochází při vý-
robě stoprocentní kontrolou. Elektrický servomotor
i proces výroby, montáže a zkoušek podléhá certifi-
kaci státních zkušebních ústavů zaměřených na ja-
dernou energetiku. Ke každému servomotoru exis-
tuje kompletní dokumentace, zachycující výsledky
provedených měření a nastavení při montáži. 

Servomotor MOA pro JE Mochovce – otočný víceotáčkový, typ: 52020 – 26, určení: mimo aktivní zónu, jmenovitý
moment: 20 až 2 000 Nm, rychlost přestavení: 25 až 100 ot/min., napájecí napětí: 3 x 400 V

Servomotor MOA OC pro JE Mochovce – otočný víceotáčkový, typ: 52070 – 74, určení: aktivní zóna, jmenovitý
moment: 20 až 630 Nm, rychlost přestavení: 16 až 100 ot/min, napájecí napětí: 3 × 400 V. Na základě požadavku
Slovenských elektráren byly vyvinuty nové typy servomotorů, a to plně regulační s možností oddělené elektroniky
pro řízení signálem 4 až 20mA s novým typem regulátoru ZP2RE6. Hmotnost servomotorů MOA OC se pohybuje
v rozmezí 45 až 364 kg podle provedení a použitého materiálu (litina nebo hliník). Povrchová úprava se provádí dle
přání zákazníka. Standardně se používá dvousložkový email do tloušťky nátěrů 240 mikronů.  

Části servomotoru připravené k montáži

Snímek z testování provozních vlastností servomotoru
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e Provozní podmínky servomotorů:
     teplota 70°C, 
     tlak 0,1 MPa, 
     vlhkost 95%, 
     úroveň radiace 1 Gy/h. 

Při velké havárii reaktoru se provozní podmínky
mohou změnit následovně: 

     teplota 150°C, 
     tlak 0,5 MPa, 

     vlhkost – parovzdušná směs
     radiace až 1 × 103 Gy/h. 

Při zachování těchto podmínek musí servo-
motor  spolehlivě vykonat ještě 10 cyklů (zavřít ne-
bo otevřít armaturu). 

Jaroslav Fiedler,
obchodní ředitel,

ZPA Pečky, a.s.

Supplies of servo drives for the completion of Mochovce nuclear power pant
After numerous discussions on the usability and safety of nuclear power engineering, our manufacturing neighbours decided on the core and to
complete the 3rd and 4th units of the nuclear power plant in Mochovce. Many opinions that were expressed gave priority to promoting this method of
producing electricity in the Slovak Republic.  In particular, this concerns the construction of two VVER 2 × 440 MW pressure reactors. The construction
of the 3rd and 4th units of the power plant started in 1987, but 5 years later the project was stopped.  Now they should be completed in 2014. In
relation to the completion of the power plant, ZPA Pečky, a.s. was given this opportunity as they are a traditional supplier of servo drives for nuclear
power engineering.  The article describes the delivery of these servo drives and the detailed specification.

Поставки сервомоторов для достройки Атомной Электростанции Моховце
После долгих дискуссий о недостатках, преимуществах и безопасности атомной энергии наши восточные соседи решились на достройку 3 и 4 блоков
своей Атомной Электростанциив Моховце. Многочисленные противники использования ядра вынуждены были уступить перед сторонниками этого
типа производства электрической энергии. Конкретно, речь идёт о строительстве двух водо-водяных реакторов типа VVER 2 × 440 MW.
Строительство 3 и 4 блоков Атомной Электростанции началось в 1987 году, но через 5 лет проект был остановлен. Проходящая сейчас достройка
должна быть завершена в 2014 году. В связи с достройкой электростанции акционерное общество «ZPA Pečky» получило возможность участвовать
в поставках. Эта фирма является традиционным поставщиком сервомоторов для атомной энергетики. В статье описана поставка сервомоторов
и их подробная спецификация.  

O SPOLEČNOSTI ZPA PEČKY, A.S. 
Firma je tradičním dodavatelem servomotorů pro jadernou energetiku. Společnost se v minulosti podílela svými dodávkami
na výstavbě jaderných zdrojů například: Dukovany a Temelín (Česko), Jaslovské Bohunice a Mochovce (Slovensko), Nord
III a Nord IV (Německo), Smolenská, Kurská, Kalininská, Kolská, Novovoroněžskaja (Rusko) Chmelnickaja, Južnoukrainskaja,
Rovenskaja a Zaporožskaja (Ukrajina), Ignalinskaja (Litva), Kozloduj (Bulharsko) a Shen-Tou (Čína) a Kudan Kulan (Indie).

Mimo uvedené typy servomotorů v článku pro jadernou elektrárnu Mochovce společnost ZPA Pečky dodává ještě i servomotor MOKA (otočný jedno-
otáčkový, typ: 52325 -29, určení: mimo aktivní zónu, jmenovitý moment: 16 až 1 000 Nm, pracovní zdvih 90°, doba přestavení: 10 až 160 sec./90°,
napájecí napětí: 3 x 400V, přídavná výzbroj: odporový a proudový vysílač, místní ovládání).

Další typy servomotorů:
• Jednootáčkové (určené pro ovládání armatur s pracovním rozsahem 0 až 360° jako jsou kulové kohouty, uzavírací 

klapky nebo trojcestné kulové kohouty)
• Víceotáčkové (určené k ovládání armatur s víceotáčkovým pohybem např.: šoupátek, hradítek a ventilů)
• Pákové (určené k ovládání armatur s pracovním rozsahem 0-120° např.: žaluziových klapek, uzavíracích klapek 

ovládaných přes táhlo, ventilův uzavíracím i regulačním režimu)
• Táhlové (určené k ovládání armatur s táhlovým pohybem např. uzavírací a regulační ventily)
Tyto servomotory nacházejí uplatnění v energetických, teplárenských, chemických, hutních, vodohospodářských a po-
travinářských provozech, a to i v prostředí s nebezpečím výbuchu. Není výjimkou, že servomotory spolehlivě fungují v pro-
vozu po dobu 20 i 30 let při splnění podmínek pravidelné údržby. ZPA Pečky má vlastní vývojovou základnu. V současnosti
pracuje v ZPA Pečky 250 zaměstnanců. Mimo výrobu servomotorů společnost ZPA Pečky realizuje výrobu elektrických

rozvaděčů a výrobků z plechu. Pro tyto účely byla využita výrobní zařízení, lze jmenovat např. CNC obráběcí centra, stroje na výrobu ozubení,
laserové stroje a vodní paprsek na řezání plechu, ohraňovací lisy, vysekávací lisy, svařovnu a práškovou lakovnu. Oddělení kontroly výroby jsou
vybavena i třísouřadnicovými programovatelnými měřícími zařízeními.

Nad rámec svých možností je společnost ZPA Pečky schopna zajistit další činnosti s pomocí dceřiných
firem. Jedná se například o: 
TOS-MET slévárna a.s. Čelákovice (výrobu odlitků ze šedé a tvárné litiny o hmotnosti 5 až 12 000 kg). 
TRANSPORTA Czech Republic a.s. Chrudim (nerotační obrábění dílů o velikosti 3 150 x 1 600 x 1 800 mm
do hmotnosti 8 tun, rotační obrábění do maximálního průměru 2 000 mm nad ložem a 1 600 mm nad su-
portem, při maximální délce 12 000 mm do hmotnosti 10 tun.
ZPA-PRAGA a.s. Hrádek nad Nisou (výroba kuželových soukolí, čelních ozubení a drážkových profilů)

Snímek z expedice servomotorů

Servomotor MOKA

CNC obráběcí centrum
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Prvopočáteční jednání týkající se dostavby JE
Mochovce zahrnovala setkání s majiteli elektráren
a poté konzultace ohledně podrobností s jednot-
livými představiteli již zmiňovaných společností.
Podrobnosti, které se týkaly především požadova-
ných termínů, kdy původně stanovené termíny při
podpisu objednávek nezohledňovaly schvalovací
proces technické dokumentace. Z tohoto důvodu
byl přizpůsoben termín dodávek pro třetí hlavní vý-
robní blok tak, aby harmonogram dodávek mohl
být zahrnut do požadovaného termínu a neome-
zoval začátek hydrozkoušek.

Kvalifikace, požadavky
Projekt zahrnuje zcela nové požadavky na sta-

novený rozsah průvodní technické a konstrukč-
ní dokumentace včetně plánů zkoušek a plánů

kvality. Pro armatury určené do prostředí 1A je nut-
no kompletně zpracovat kvalifikační dokumentaci,
která ověřuje zařízení pro podmínky provozu EMO
3 a 4. Dělí se na tři programové části:

1)    Seismická kvalifikace
2)    Kvalifikace na prostředí
3)    Kvalifikace na elektromagnetickou kompati-

bilitu (EMC)

Arako muselo tyto tři kvalifikace bezpodmí-
nečně splnit.

V kvalifikačním programu jsou definovány
místnosti, kde jsou stanoveny parametry za nor-
málních pracovních podmínek a při havarijních
stavech. Seismicita 1A znamená seismickou
odolnost ve smyslu zachování plné funkčnosti do
úrovně maximálního výpočtového zemětřesení.

EMC se týká servopohonů, kde tyto musí spl-
ňovat předepsané směrnice pro omezení zdrojo-
vého rušení. Cílem kvalifikace je kvalifikovaná ži-
votnost 40 let při podmínkách zachování plné
seismické funkční odolnosti. Kvalifikační doku-
mentace dále popisuje metody kvalifikace a vy-
hodnocuje provedené zkoušky a výpočty.

Rozsah zkoušek:
     zkoušky stárnutím – teplotní, radiační, mecha-

nické, vibrační (součástí seismické zkoušky)

     seismické zkoušky – jednoosé zkoušky
     za havarijních podmínek – parotlakové namá-

hání LOCA

Výsledkem kvalifikace je porovnání skuteč-
ných výsledků uskutečněných zkoušek a výpočtů
s hodnotami uvedenými v kvalifikačním programu.
U částí, které nesplňují 40letou životnost, zkoušky
stanovují rozsah kontrol a frekvenci výměn arma-
tur nebo jejich částí.

Kompletní dokumentaci schvalují jak maji-
tel EMO, tak Úřad jaderného dozoru Slovenské
republiky. Zařízení podle vyhlášky 508/2005
podléhá schvalování a přejímkám Technické in-
spekce Nitra.

Zvláštností požadavků na ověření funkce
rychločinných pneumatických armatur (RČA) byl
požadavek na zkoušku zaplavením. Při této
zkoušce byla rychločinná armatura ponořena
1,5 metru pod hladinu vody a byla provedena
několikanásobná funkční zkouška. U této ne-
tradiční zkoušky naše RČA prospěla. Uvedené

Rychločinné pneumatické armatury
prošly zkouškou zaplavením
V rámci dodávek armatur pro bloky 3 a 4 jaderné elektrárny Mochovce (EMO) podepsala společnost ARAKO, s.r.o., smlouvu s výhradními partnery,
kdy mezi největší v rámci objemů patří firma ENSECO a KP RIA. Dalšími dodavateli jsou firmy Sigma Lutín, Modřanská potrubní, Chemcomex, ČKD DIZ,
VÚCHZ, a ze zahraničních společností např. slovenská PrimaSteel, Technos a ROEZ. Finanční objem dodávek společnosti ARAKO podle podepsaného
kontraktu činí zhruba 25 milionů euro. Tato částka zahrnuje kolem 7 000 kusů armatur. V současnosti má ARAKO předáno cca 2 300 kusů určených
pro třetí blok. V článku jsou popsány požadavky na kvalifikaci i jednotlivé dodávané typy armatur.

Zhruba před 10 lety zahájila společnost
ARAKO konstrukční modernizaci vlnovcových
armatur. Pro armatury určené do 4 MPa, kte-
rých je na každém bloku zhruba polovina, by-
la upravena konstrukce na beztřmenovou
a tím se podařilo snížit váhy a stavební roz-
měry armatur. Tato změna pozitivně umož-
ňuje projektantům lépe zapracovat armaturu
do projektu. Kladné ohlasy dodávek těchto
armatur představují armatury umístěné na
ruské JE a Kudankulam v Indii.

Rychločinný vlnovcový ventil s pneumatickým ovládáním

Vlnovcový uzavírací ventil

Šedesátiletá tradice společnosti ARAKO
Společnost Arako spol. s r.o. je významným tuzemským, ale také evropským výrobcem průmyslových armatur
pro klasickou i jadernou energetiku již více jak šest desítek let. Průmyslové armatury společnosti Arako jsou in-
stalovány nejen zákazníky v České republice, ale v řadě zemí celého světa. Vlastníkem společnosti ARAKO je
skupina Atomenergomash, strojírenská divize ruské státní energetické korporace energetiky Rosatom. Její zá-
sluhou nyní česká společnost prochází rychlým rozvojem, který nejlépe reprezentuje investice zahájená v roce

2011 v hodnotě zhruba 150 milionů korun do nového výrobního zázemí v Opavě. V současné době je společnost ARAKO jedním z dodavatelů při do-
stavbě JE Mochovce. Pro projekt byla společnost ARAKO vybrána především díky referencím z 80. let 20. století. Vzhledem k referencím se můžeme
zmínit o dodávkách pro první a druhý blok slovenské jaderné elektrárny Mochovce, dále pak blok 1, 2, 3 a 4 Jaslovské Bohunice, rovněž také figurovala
jako subdodavatel armatur pro domácí Dukovany (blok 1, 2, 3 a 4) a Temelín (blok 1 a 2). ARAKO v rámci armatur pro jaderné elektrárny zajišťuje
dodávky pro většinu bloků VVER a RBMK dodávaných podle OTT 87/91 do zemí bývalého Ruska, Maďarska, Bulharska, Ukrajiny, Indie a Číny.
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Fast-acting pneumatic valves pass test by flooding
When supplying valves for the 3rd and 4th blocks at Mochovce nuclear power plant (EMO), Arako, Ltd. signed an exclusive contract with partners of
the largest companies concerning the volume, ENSECO and KP RIA. Further suppliers are Sigma Lutín, Modřanská potrubní, Chemcomex, ČKD DIZ,
VÚCHZ, and foreign companies such as Slovak PrimaSteel, Technos and ROEZ. The financial volume of deliveries from ARAKO, according to the signed
contract, is approximately EUR 25 million. This amount includes about 7,000 valves. At present ARAKO have already supplied 2,300 valves
designated for the 3rd block.  The article describes the qualification requirements and the individual types of fittings.  

Быстродействующая пневматическая арматура прошла испытание затоплением
В рамках поставок арматур для блоков 3 и 4 Атомной Электростанции Моховце (EMO) фирма «ARAKO» подписала договор с эксклюзивными
партнёрами, при чём к самым большим (по объёмам поставок) относятся фирмы «ENSECO» и «KP RIA». Дальнейшими поставщиками являются
фирмы «Sigma Lutín», «Modřanská potrubní», «Chemcomex», «ČKD DIZ», «VÚCHZ», a из зарубежных фирм – словацкая «PrimaSteel», «Technos» и «ROEZ».
Финансовый объём поставок фирмы «ARAKO», в соответствии с подписанными контрактами, составляет приблизительно 25 млн евро. Этот
контракт включает в себя около 7 000 штук арматур. На данном этапе фирма «ARAKO» поставила около 2 300 штук арматур, предназначенных
для 3-го блока. В статье описаны требования к квалификации, а также отдельные типы поставляемой арматуры. 

zvýšené nároky lze považovat jako následek ha-
várie Fukušima.

Dodávky
Ze sortimentu Arako byly pro Mochovce použity
hlavně uzavírací, regulační a zpětné ventily v DN
10-150 a PN 1-25MPa v provedení: 

     ruční kolo, 
     dálkové, 
     servopohon, 
     rychločinné pneumatické provedení.

Co se týká zajištění kvality před zahájením výro-
by, byly schváleny plány kvality a plány kontrol
a zkoušek. Tyto dokumenty stanovují rozsah kontrol
a přejímek a popisují systém zajištění jakosti. U vy-
braných armatur je požadován materiálový atest 3.2.

Pro zvýšení zajištění kvality byl zakoupen nový
3D přístroj a další vybavení pro metrologii. V rámci
investičního programu, kterým společnost ARAKO
prochází již od roku 2011, byla zakoupená nová
obráběcí centra, která budou schopna opracovat
s velkou přesností naše výrobky na jedno upnutí.

Ze sféry nákupního oddělení můžeme uvést na-
příklad kovárny Czech Precision Forge, PBK-ZK, Krá-
lovpolská kovárna a ALPER - Prostějov, servopoho-
ny ze ZPA Pečky a vlnovce z Witzenmannu. U všech
produktů se dbá na systém kvality, který je zajištěn
jak ze strany dodavatele (formou auditu nebo do-
tazníků), tak i ze strany společnosti ARAKO.

Tomáš Urbaník,
Marketing Manager

ARAKO, s.r.o.
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Díky profesionálnímu zázemí ve svém sídle
v Brandýse nad Labem – Staré Boleslavi umož-
nili a umožňují pracovníci AUMA CZ získat po-
třebné znalosti o nabízených servopohonech jak
projektantům, obchodníků a technikům, tak
i pracovníkům zajišťujícím jejich vlastní nasazení
do provozu a nezbytnou údržbu. Nejinak tomu
bylo i při dodávkách pro EMO. Technici firem, za-
jišťující dodávky a kompletaci s armaturou, tak
získali odborný výklad včetně možnosti praktic-
kého zácviku v českém popř. slovenském jazyce.
Mezi významné dodavatele armatur motorizova-
ných výrobky AUMA pro EMO a tudíž i mezi vý-
znamné zákazníky AUMA Servopohony, kterým se do-
stalo této podpory, patří např. slovenská společnost
ROEZ s.r.o. Levice nebo Martech-Corp. s.r.o.
Hradec Králové či ARMATURY Group, a.s., se kte-
rými má firma dlouholeté vztahy, podpořené
vzájemnou důvěrou. 

Firmy zvolily různé varianty dodání: 
     servopohon byl dodán z výrobního závodu pří-

mo k dodavateli armatury a ten zajistil montáž
s armaturou svými zaškolenými pracovníky;

     servopohon byl dodán do AUMA Servopoho-
ny a zde smontován s armaturou zákazníka
a předán jako komplet; 

     kompletace servopohonu s armaturou zajistili
servisní pracovníci AUMA u zákazníka (doda-
vatele armatury).

Prostřednictvím svých zákazníků dodala firma
Auma na JE Mochovce přes 1 800 elektrických ser-
vopohonů, z toho zhruba 150 pro Inside Contain-
ment (řada SAI/SARI), zhruba 650 pro Outside
Containment (řada SAN/SARN) a více než 1 100
elektrických servopohonů (řada SA/SAR) ve stan-
dardním provedení pro aplikace bez požadavku
nukleární kvalifikace (Turbine Island). (Pozn. redak-
ce: SAI/SARI musí vydržet velkou havárii přímo
v hermetické zóně jaderné elektrárny, SAN/SARN
je určen pro obslužné provozy a nároky na jeho
odolnost jsou o něco nižší. Řada SA/SAR pro pro-
vozy, kde se nepředpokládá výskyt radiace, zvýše-
ných tlaků nebo teplot nad +80°C)

Servopohony Auma působí na první pohled
velice „drobně“. Hmotnost SAN/SARN činí od cca
19 do 160 kg. Efektivnější je v této souvislosti však
potřeba hovořit o výkonu (vypínacím momentu) od
10 Nm do 1 600 Nm - v kombinaci s převodovkou
až 24 000 Nm. Výhodou servopohonů AUMA je
stavebnicový systém vzájemně navazujících pro-
duktových řad, neustálý vývoj a široká vývojová zá-
kladna, obchodní a servisní zastoupení rovnoměr-
ně rozložené po celém světě. 

Dodané nukleární servopohony, kvalifikova-
né podle IEEE, speciálně vyvinuté a odzkoušené
pro náročný a bezpečný provoz jaderné elektrárny
ve vnější i vnitřní části hermetické zóny, jsou dnes

též nasazeny a spolehlivě pracují i v mnoha dal-
ších jaderných elektrárnách ve 20 zemích po ce-
lém světě včetně Španělska, Švédska, Finska,
Velké Británie, Německa, Francie, České republiky
a Ruska. 

Tak jako každý jiný projekt, tak i JE Mochovce
měl své specifické požadavky na technické pro-
vedení a kvalitu dodávané technologie, které by-
lo i v případě elektrických servopohonů nutné

prověřit. Jelikož zadavatel dostavby 3. a 4. bloku
EMO dimenzoval požadavky a definice jednotli-
vých prostředí velice přísně (míněno v zájmu nej-
vyšší bezpečnosti) byla ve spolupráci s renomo-
vanou společností Stevenson and Association
provedena úspěšná dokvalifikace servopohonů
SAI/SARI na havarijní LOCA podmínky hermetic-
ké zóny 3. a 4. bloku JE Mochovce a hodnocení
teplotního stárnutí. 

Servopohony SAN/SARN pro instalace mi-
mo hermetickou zónu musely být a byly úspěšně
dokvalifikovány z hlediska hodnocení teplotního
stárnutí. Součástí hodnocení byl i zákaznický
procesní audit kvality ve výrobním závodě
v Müllheimu za účasti odborníků ze společností

Stevenson and Association, VÚJE, SE/ENEL
a ROEZ. V průběhu kontroly provozů ve výrobním
závodě se všichni seznámili s moderním vybave-
ním v oblasti výroby montáže i testování. Nemalé

investice do vývoje nejmodernějších testovacích
zařízení umožňuje vývojovým pracovníkům AUMA
Riester ověřit si všechny potřebné parametry ser-
vopohonů ještě před zahájením závěrečných ty-
pových zkoušek.

Mezi vybavením nechybí ani nově vybudova-
ná seismická laboratoř (instalace v roce 2011),
klimatizační komory pro zkoušení za extrémně
nízkých, či vysokých teplot, zařízení pro simulaci

zátěžových a životnostních zkoušek, elektro-labo-
ratoře, laboratoře pro vývoj a testování řídících
software. V konečném důsledku je 100 % servo-
motorů AUMA před expedicí testováno. 

Servopohony armatur s vyšší
bezpečností provozu 
K nejvýznamnějším projektům poslední doby patří pro společnosti AUMA Riester GmbH & Co. KG Müllheim dodávky elektrických servopohonů pro
dostavbu 3. a 4. bloku jaderné elektrárny Mochovce (EMO). Primární a především sekundární zóna těchto dvou bloků je a bude i dále z velké části
osazena právě servopohony značky této firmy, kterou v České republice obchodně zastupuje společnost AUMA Servopohony spol. s r.o. (AUMA CZ). Autor
v článku popisuje podmínky dodávky a zejména nezbytnost dokvalifikace, která přinese vyšší bezpečnost provozu. 

Elektrické servopohony řady SA/SAR Pohled na servopohon řady SAI/SARI

Kontrola přesnosti vyrobených komponent Snímek z kontroly kvality

Zkouška životnosti
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Elektrické servopohony a převodovky pro armatury od jednoho z předních světových
výrobců servopohonů. Bohaté možnosti kombinací základních modulů výrobního
programu firem AUMA a SIPOS, tj. servopohonů, řídících jednotek a převodovek
jsou základním principem vývoje a konstrukce. Výsledkem je vynikající přizpůsobi-
telnost požadavkům zákazníka. AUMA nabízí vždy to pravé řešení pro ovládání
všech druhů armatur. Ať již s elektrickým či ručním ovládáním, konvenčním nebo
sběrnicovým.

�  Víceotáčkové, kyvné, lineár ní či pákové servopohony,
�  pro uzavírací nebo regulační režim,
�  s krytím IP 67 nebo IP 68,
�  nukleární provedení dle standardů IEEE, KTA, OTT/NP
�  nevýbušné provedení,
�  řízené mikroprocesorem,
�  s rozhraním fieldbus

PRODUKTY
�  Víceotáčkové servopohony
�  Kyvné servopohony
�  Lineární servopohony
�  Pákové servopohony
�  Řídící jednotky
�  Víceotáčkové převodovky
�  Kyvné převodovky
�  Lineární jednotky
�  Pákové převodovky

AUMA Servopohony, spol. s r.o., Boleslavská 1467, 250 01 Brandýs n. L. - St. Boleslav
Phone: +420 326 396 993, Fax: +420 326 303 251, web: www.auma.com

Organizátor:

conference
2012

27. - 28. 11. 2012
Clarion Congress Hotel Prague, Freyova 33, Praha 9

výstavba jaderných a klasických elektráren

mezinárodní odborná konference

www.afpower.cz
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Kromě dokumentace týkající se technických
podmínek, typových zkoušek a certifikátů, výrobní
dokumentace a plánů řízení kvality patří ke každé-
mu dodanému výrobku kompletní sada víceparé
průvodní dokumentace ve slovenském a anglic-
kém jazyce skládající se zejména z návodů na ob-
sluhu, osvědčení podle EN, protokolů z výstupní
kontroly a měření a podobně.  

Technické parametry servopohonů AUMA doda-
ných na 3. a 4. blok JE Mochovce
Inside Containment - řada SAI pro uzavírací pro-
voz a SARI pro regulační provoz:

     kvalifikace podle IEEE 382 - 1978 (Draft) +
dokvalifikace Stevenson and Association

„Hodnocení teplotního stárnutí a havarijních
podmínek LOCA (simulace havárie elektrárny)
pro podmínky JE Mochovce, 3. a 4. blok“,

     radiační odolnost 2 MGy, 
     teplotní odolnost -20 až +60/80°C (LOCA až

172°C), 
     tlak 5,6 bar, 
     seismická odolnost OBE 3g (Operating Basis

Earthquake)
     SSE 4,5 g (Safe Shutdown Earthquake)
     krytí IP68 (Stupeň ochrany proti vniknutí vody

a prachu - též viz. norma IEEE 382)

Outside Containment - řada SAN pro uzavírací
provoz a SARN pro regulační provoz:

     kvalifikace podle IEEE 382 - 1996 + dokvali-
fikace Stevenson and Association „Hodnoce-
ní teplotního stárnutí“ 

     radiační odolnost 50 kGy, 
     teplotní odolnost -20 až +60/80°C (LOCA až

+120°C), 
     seismická odolnost OBE 3g,
     SSE 4,5 g, 
     krytí IP68.

Matěj Novotný, 
vedoucí obchodního úseku,

Ing. Jiří Koděra,
jednatel,

AUMA Servopohony spol. s r.o.

Servo drives of valves with a higher operational safety level
The most important recent project is for AUMA Riester GmbH & Co. KG Müllheim supply electric servo drives for completion of the 3rd and the 4th units
of Mochovce nuclear power plant (hereinafter referred to as JEMO). The primary and secondary zone of these two units is and will be, in a major scope,
equipped with servo drives from this company, which in the Czech Republic is commercially represented by AUMA Servopohony spol. s r.o. (AUMA
CZ). In the article the author describes the delivery terms necessary for completing the qualification for a higher operational safety level. 

Сервоприводы арматур с более высокой безопасностью эксплуатации 
К одним из самых значительных проектов последнего времени относятся для фирмы «AUMA Riester GmbH & Co. KG Müllheim» поставки электрических
сервоприводов для достройки 3 и 4 блоков Атомной Электростанции Моховце (JEMO). Первичный и, прежде всего, вторичный контуры этих двух
блоков будут и в дальнейшем, в большей части,  оборудованы сервоприводами именно этой фирмы, которую в Чешской Республике представляет
фирма «AUMA Servopohony spol. s r.o.» (AUMA CZ). Автор статьи рассказывает об условиях поставок, и особенно отмечает необходимость наладки
оборудования на месте. Такая наладка обеспечит безопасность эксплуатации.

O firmě:
Značka AUMA je dnes synonymem kvality pro elektrické servopohony po celém světě. Svou profesionalitu a vysoký
technický standard přenáší i do oblasti jaderné energetiky (primární a sekundární okruh), kam dodává své výrobky
déle než 30let. Neopomenutelnou částí dodávky pro EMO jsou i servopohony pro Turbine Island. Motorizované ar-
matury od různých výrobců vybavené servopohony AUMA se sem dodávají nejen prostřednictvím českého zastoupení,

ale i z dalších zemí EU jakými je např. Itálie. Obchodní zastoupení AUMA Servopohony spol. s r.o. zajišťující prodej výrobků značky AUMA, SIPOS
Aktorik a Haselhofer, patřících do AUMA Group, zároveň poskytuje k nabízeným produktům na území České a Slovenské republiky potřebnou tech-
nickou podporu a záruční i pozáruční servisní činnost.

Společnost AUMA Riester GmbH & Co. KG myslí na svou budoucnost a trvale se zlepšuje ve
všech oblastech svého působení. Výsledkem tohoto úsilí na poli vývoje je i tzv. 2. generace pro-
duktů, která byla uvedena na trh v průběhu roku 2010. Druhá generace se postupně promítla
do celého stavebnicového sortimentu víceotáčkových i kyvných servopohonů AUMA v provedení
pro uzavírací i regulační režim, tak jako i v nevýbušném provedení nebo i u vlastních řídících
jednotek. Tato změna přinesla celou řadu technických vylepšení, nových funkcí a možností
a zároveň nabízí zákazníkům dříve příplatková řešení již ve standardním provedení např. stan-
dardní krytí na stupni IP68 nebo zvýšenou protikorozní ochranu KS klasifikovanou třídou C3/C4
podle EN ISO 12944-2. Tyto pohony druhé generace byly dodávány i pro EMO, ale nikoliv do
prostředí kontejnmentu. 

Novinky
V návaznosti na nově definované standardy pro novou generaci jaderných elektráren se AUMA
Riester rozhodla vyvinout i novou generaci „nukleárních“ servopohonů typu SAI.2, splňující
nejnovější přepisy IEEE s možností uplatnění v rámci reaktorů generace 3+. Jedná se o zcela nový revoluční koncept odlišující se od všech celo-
světově známých koncepcí.  Společnost AUMA Reister tímto krokem reaguje na nové potřeby moderních jaderných elektráren v době, kdy se živě
diskutuje o změnách stávajícího designu jaderných elektráren, o rekonstrukcích, upgrades, bezpečnostních funkcí nebo až 60leté životnosti tech-
nologií. Během kvalifikačních procedur SAI.2 servopohonů dochází k úzké spolupráci s dodavateli technologií pracujících na vývoji reaktoru ge-
nerace 3+ a také se světoznámými výrobci armatur. V současné době byly zakončeny vývojové práce a první vyrobené kusy servopohonů SAI.2
jsou podrobovány náročným testům podle již zmíněných nových předpisů a standardů. S ohledem na dosavadní průběh zkoušek lze přepokládat,
že nová generace elektrických servopohonů SAI.2 pro použití v „inside containmentu“ jaderné elektrárny budou zákazníkům k dispozici již od
příštího roku 2013. Tyto pohony najdou premiérové uplatnění na nově stavěných jaderných elektrárnách, ale též při renovacích na stávajících. 

Montáž servopohonů v závodě Muellheim
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Z korózneho hľadiska prostredie jadrovej elek-
trárne môžeme  kategorizovať podľa jednotlivých
prevádzok na mierne C2 až silné C4, v zmysle nor-
my ISO 12 944 (Antikorózna ochrana oceľových
konštrukcií ochrannými náterovými systémami).
Z hľadiska zaťaženia náterov radiačným žiarením
sú prostredia, v ktorých sú náterové systémy po-
užité, rozdelené do dvoch základných kategórií:

     Kontrolované a sledované pásmo v okolí ja-
drového reaktora.

     Voľná zóna – všetky ostatné časti.

Požiadavky na nátery vo voľnej zóne sú podob-
né ako u iných typov elektrární.  Výber vhodného
náterového systému sa tu podriaďuje bežným po-
žiadavkám korózneho prostredia, prevádzkových
teplôt, príprave povrchu a požadovanej životnosti.
Podľa potreby je vyšpecifikovaný náterový systém
na pojivovej báze alkydov, akrylátov, epoxidov, po-
lyuretánov, zinksilikátu resp. silikónu. Nátery v kon-
trolovanom a sledovanom pásme v okolí jadrových
reaktorov, ktoré sú  vystavené radiačnému žiareniu,
je potrebné podrobiť náročnému testovaniu:

     limitného obsahu chloridov, fluoridov a síry
v náterovej hmote a jej komponentoch,

     radiačnej stálosti suchého náterového filmu
ožiareného dávkou 0,6 MGy,

     dekontaminovateľnosť  suchého náterového
filmu dekontaminačnými roztokmi.

V tomto pásme sa používajú výlučne náte-
rové systémy na báze epoxidov pre teploty do

200 °C a nátery na báze silikónu pre zariadenia
s vyššou teplotou.

Slovenské Elektrárne ako investor všetky požia-
davky na náterové systémy, ich aplikáciu a kontrolu
zhrnuli do dokumentu: Technické podmienky po-
vrchovej úpravy kovových povrchov strojno-techno-
logických komponentov  atómovej elektrárne MO34,
ktorý je základným dokumentom pre spoločnosti do-
dávajúce a realizujúce nátery na tomto projekte.

Výber náterových hmôt zo sortimentu firmy
HEMPEL, vhodných pre tento projekt, začal v roku
2007 získavaním informácií z našich skúseností
v jadrovej energetike vo svete. Pomohli nám skúse-
nosti  z testovania a dodávok náterov vo Francúzku,
Anglicku, Švédsku a Fínsku, no zvažovali sme tiež
dostupnosť  hmôt v stredoeurópskom sortimente.
V priebehu roku 2008 prebehli náročné testy a vy-
kryštalizovali sa vhodné náterové systémy.

Označenie
povrchovej úpravy

Maximálna prípustná
teplota podkladu v °C

Použitie Povrchová úprava a nátery, počet a hrúbka vrstiev

M 22 100
UV, neexponované povrchy, 
vysoká chemická odolnosť 

Abrazívne otryskanie na Sa 2 ½,
1 x HEMPADUR MASTIC 45880......................100 μm
1 x HEMPADUR HI-BUILD 45201....................80 μm

M 22/a 100
Oceľové povrchy v interiéri, v minulosti už

konzervované
Odmastenie, omytie a prebrúsenie povrchu

1 x HEMPADUR HI-BUILD 45201....................80 μm

M 23 vzt 120 Na pozikované povrchy
Odmastenie, odstránenie prípadných zinkových solí a iných nečistôt

1 x HEMPADUR 15553.................................... 80 μm
1 x HEMPADUR HI-BUILD 45201.................... 100 μm

M 27 100
Štruktúry trvale ponorené vo vode, 

alebo uložené v zemi
Abrazívne otryskanie na Sa 2 ½

3 x HEMPADUR MASTIC 45880.........................3 × 150 μm

M 41 120 OK v miernom koróznom prostredí
Abrazívne otryskanie na Sa 2 ½ prípadne mechanické čistenie na St 3 +

1 x HEMPEL´S SPEED COAT 43020..............................90 μm
1 x HEMPEL´S SPEED COAT 43020/RAL.....................90 μm

M 42 80
Pri požiadavke na vyššiu životnosť 

ako pri systéme M41

Abrazívne otryskanie na Sa 2 ½ prípadne mechanické čistenie na St 3 +
1 x HEMPEL´S UNI-PRIMER 13140............................80 μm
1 x HEMPATEX HI-BUILD 46410...............................100 μm

M 92 100 V agresívnom prostredím a s UV žiarením
Mechanické čistenie na St 3 +

1 x HEMPADUR MASTIC 45880..................................90 μm
1 x HEMPATHANE HS 55610.......................................90 μm

M 95 600 Povrch s vysokým teplotným zaťažením
Abrazívne otryskanie na Sa 2 ½

3 x HEMPEL´S SILICONE ALUMINIUM 56910..........3 × 30 μm

Tab. – Prehľad náterových systémov vo voľnej zóne

Ochrana ocelových povrchov pre nové
bloky jadrovej elektrárne Mochovce
Rozhodnutím vlády SR a spoločnosti ENEL dokončiť projekt dostavby 3. a  4. bloku elektrárne Mochovce (MO34) vo februári 2007 sa začala realizácia
zaujímavého projektu. Viac ako 15 rokov rozostavaná, čiastočne  zakonzervovaná stavba sa stala výzvou pre aplikáciu moderných technických riešení
firmy Hempel na ochranu kovových povrchov. Dodávka náterov pre „jadrový ostrov“ je prvou v stredoeurópskom regióne.     

Reaktorovna
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Prvé dodávky náterov začali v roku 2009 na
technologické časti v primárnom okruhu pre
spoločnosti Enseco a Škoda JS v objeme zhru-
ba 15 000 litrov. V roku 2010 sme zrealizovali
hlavný objem dodávok náterov (cca 110 000 li-
trov) na stavebné a technologické časti strojovne

a priľahlých objektov pre spoločnosť ZIPP
Bratislava, člen skupiny STRABAG a jej subdo-
dávateľov.

V roku 2011 a 2012 pokračujeme dodávka-
mi prevažne pre technologické časti  vzducho-
techniky primárneho okruhu a chladiacich potrubí

vonkajších okruhov pre spoločnosť Energomont
a chladiacich potrubí strojovne  pre spoločnosť
Modřany Power v objeme cca 30 000 litrov.

Ing.Martin Rehák, koordinátor projektu,
HEMPEL (Czech Republic) s.r.o.

Охрана металлических поверхностей для новых блоков АЭС Моховце
Решением правительства Словацкой Республики и компании «ЭНЕЛ» завершить проект достройки 3 и 4 блоков АЭС Моховце (MO34) в феврале 2007
года началась реализация интересного проекта. Более 15-ти лет строящееся, частично законсервированное строительство стало местом
применения современных технологий и новых технических решений по охране металлических покрытий фирмы «Hempel». Поставка защитных
покрытий для ядерного острова является первой в Центрально-Европейском регионе. 

Protection of metal surfaces for the new blocks at Mochovce nuclear power plant
With the decision of the Government of the Slovak Republic and ENEL to complete the project for the completion of the 3rd and 4th units at Mochovce
nuclear power plant (MO34) in February 2007, the implementation of a unique project started.  More than 15 years of a constructed and partially
reconstructed construction became a challenge for the application of modern technical solutions by Hempel in order to protect metal surfaces.  The
delivery of coats for the “nuclear island” is the first in the Central European region. 

Označenie
povrchovej úpravy

Maximálna prípustná
teplota podkladu v °C

Použitie Povrchová úprava a nátery, počet a hrúbka vrstiev

M 21 100 Oceľové povrchy v interiéri
Abrazívne otryskanie na Sa 2 ½,

1 × Hempadur Mastic 45880...........160 μm,
1 × Hempadur  HI-BUILD 45201........80 μm

M 21/a 100
Oceľové povrchy v interiéri, v minulosti už

konzervované
Odmastenie, omytie a prebrúsenie povrchu
1 × Hempadur  HI-Build 45201.........80 μm

M 21/r 200 Výhradne pod izolácie
Abrazívne otryskajte na Sa 2 ½ a BN 10
1 × Hempadur 85671..............100 μm

M 23 120 Na pozinkované a nerezové povrchy
Odmastenie, odstránenie prípadných zinkových solí a iných nečistôt

2 × Hempadur  15553.......................2 × 60 μm
2 × Hempadur HI-Build 45201...........2 × 45 μm

Tab. – Prehľad náterových systémov v kontrolovanom a sledovanom pásme

www.hempel.cz

DOSTAVBA 3. A 4. BLOKU JADERNÉ 
ELEKTRÁRNY MOCHOVCE
REALIZACE: 2008 – 2012
APLIKOVANÉ NÁTĚROVÉ HMOTY:  
HEMPADUR MASTIC 45880 + HEMPADUR HI-BUILD 45201
HEMPADUR 47200 + HEMPADUR HI-BUILD 45201

CHRÁNÍME VAŠE INVESTICE
ANTIKOROZNÍ OCHRANNÉ NÁTĚRY PRO:

Ropný a plynárenský průmysl

Větrné elektrárny

Chemický průmysl

Infrastrukturu

Mosty

Energetický průmysl
Profesionální poradenství, technická podpora a nátěrové systémy na míru vašim potřebám
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