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1. Rizeni a sprava dokumentu

1.1.

Zasady spravy dokumentu

Dokument je uréen pouze pro vlastni potfebu spole€nosti, je jejim majetkem a neni ho dovoleno bez
souhlasu vedeni spole¢nosti poskytovat tfetim osobam!

Evidence, distribuce a zmény se provadi podle Manualu procesu MP 04 — Rizeni dokumentace.
Archivace se provadi podle Spisového, skartacniho a archivacniho fadu.

Neevidovany vytistény a/nebo okopirovany dokument neni fizenym dokumentem a nemulze byt
pouzit pro fizeni a kontrolu ¢innosti ani pro prokazovani zpUsobilosti.
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4. Definice pojmu a zkratek

4.1. Definice zkratek
Zkratka Vyznam
MaR Mé&rFeni a regulace
RO Radia¢ni ochrana
RS Ridici systém
SOR  [Systém ochran a Fizeni
SUJB Statni ufad pro jadernou bezpecénost
nebo Urad
SZN Systém zajisténeého napajeni
SVZ Seznam vybranych zafizeni
VZ \Vybrané zarizeni
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6. Popis a zdavodnéni zmény:

Systém kontroly a fizeni reaktoru LVR-15 sleduje, méfi, registruje a ovlada hodnoty
parametrd dalezitych pro JB béhem normalniho a abnormalniho provozu a v havarijnich
podminkach v rozsahu maximalni projektové nehody.
Je rozdélen na dva provozni soubory:
e SOR, pomoci kterého je fizena $tépna fetézova reakce ( nebude dotéen
planovanou zménou MAR),

e systém MaR vcetné informacniho systému, ktery méfi, sleduje a ovlada ostatni
technologicka zafizeni reaktoru.

V ramci jiz realizovaného projektu modernizace byla provedena v roce 2015 vyména SOR,
zatimco systém MaR byl ponechan puvodni.

Dale popsana uvazovana zména se dotyka systému tzv. vybranych okruhd - jsou to méfici
okruhy, z nichz jsou odvozeny havarijni signaly pro SOR. Tyto okruhy patfi mezi vybrana
zafizeni reaktoru zafazené do BT2 a jsou zcela oddéleny od ostatnich méfeni, vCetné
napajeni. Vystupem téchto méficich okruhl z ¢asti MaR jsou ve stavajicim stavu oddélené
proudové smycky 0-20 mA, zavedené do SOR. Zobrazeni a vyhodnoceni stavu veligin
zajistuje SOR. V8echny tyto okruhy jsou dublovany i nezavislym provoznim mérenim.

NavrZzena zména bude realizovana ve dvou fazich:

l. faze — vyména vybranych Cidel systému pro méfeni tlakovych diferenci, upravy
systému napajeni téchto Cidel, odstranéni nadbyteCnych soucasti starého
systému (zdroju napajeni, zafizeni na urCovani funkce odmocniny), Upravou
zpracovani signalu v komparatorech systému SOR (pfizpGsobeni signalu 4-20mA
a vlastni kontroly stavu)

. faze — ve druhé etapé bude provedena vyména vSech zbyvaijicich €idel vybranych
okruh MaR za nova zafizeni, ktera vyhovi sou€asnym legislativnim pfedpisim a
dale vyména kabelaze. Popis této faze bude zpracovan vlastnim dokumentem.

6.1. Popis stavajicich prvku vybranych okruhti MaR

ZafFizeni vybranych okruhti MaR, vyjma zobrazovadu v ¢asti SOR, je podle [11] zafazeno
do bezpecnostni tfidy 2 podle bodu 1.2.1. pfilohy dfive platné vyhlasky ¢. 132/2008 Sb. a v
souladu s regulativem MAAE No. 35-S1.

Jedna se o tyto bezpecCnostné vyznamné systémy reaktoru LVR-15 - vybrana zafizeni
uvedena ve schvaleném Seznamu vybranych zafizeni:

FO25H pratok 1. okruhem, vétev A
FO26H prutok 1. okruhem, vétev B
TO10H teplota 1. okruhu na vystupu z reaktoru

TDOO6H teplotni spad na aktivni zéné, vétev A

TDOO7H teplotni spad na aktivni zéné, vétev B

PO036H tlak na vytlaku ¢erpadel I. okruhu

LOO2H hladina v nadobé reaktoru

Vybrané okruhy méfeni a regulace slouzi k méfeni vybranych technologickych veli€in
(kontrola pfekroCeni limitnich hodnot parametrt 1. chladiciho okruhu), k jejich vyhodnoceni
na zakladé nastavenych limit( a podani havarijnich signalti do SOR.
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Jedna se o samostatné meéfici okruhy, zcela nezavislé na provoznich méfenich. Privod
elektrické energie pro napajeni pfistroji téchto okruh(l je oddélen a je pfiveden ze systému
zajisténého napajeni SZN 1 a SZN 2. V ramci rekonstrukce SOR byl tento pfivod prelozen
ze stavajiciho rozvadégée do nového rozvadéde SOR.
U méfeni teplotni diference a teploty primarniho okruhu jsou méfici signaly generovany
v pfevodnicich pfipojenych na zvlastni vlozky odporovych teplomérd. U méfeni tlaku,
prutokd a hladiny jsou pouzity samostatné snimace tlaku a tlakové diference. Vystupni
signal je veden na pfistroje RMA42 umisténé v rozvadéci v operatorovné. Zde je porovnan
s nastavenou limitni hodnotou pro vystrazny a havarijni signal a informace o prekroceni
maximalni limitni hodnoty nebo poklesu pod minimalni limitni hodnotu je pfedana do
poruchové signalizace SOR jako vystraha a do obvodi ochran reaktoru v SOR
Informace o pfekroCeni meznich stavl ve vybranych okruzich MaR, to je vystrazné signaly
a havarijni signaly, od nichz je odstavovan reaktor, jsou obsluze prfedavany pfes poruchovou
signalizaci systému SOR na pulté operatora a pres Fidici systém, zde rovnéz zobrazeny a
registrovany. Kontrolky poruchové signalizace jsou v levé €asti pultu.
Méfici okruhy jsou rozdéleny do dvou ¢asti:
Do zafizeni systému MaR spadaji:

e méfici odbéry

e pievodniky

e signalova a napajeci kabelaz
Do zafizeni systému SOR spadaji:

e vyhodnocovaci komparatory

e zobrazovace (ukazatele)

Zafizeni systému SOR bylo obnoveno v ramci projektu ,Obnova SOR reaktoru LVR-15“ a
uvedeno do provozu v roce 2015.

6.1.1. LOO2H (hladina v nadobé reaktoru):

e srovnavaci nadobka (Cerparna reaktoru - obj. 211/1, mist. €. 31)

e impulsni potrubi od srovnavaci nadobky k méficimu ¢lenu (mist. €. 31 - kobka méfeni
VK-1)

e impulsni potrubi od prvniho uzaviraciho ventilu v misté odbéru az k méficimu ¢lenu
(mist. €. 31 - kobka méfeni VK-1)

e tficestna ventilova souprava u méficiho ¢lenu ( VK-1)

e méfici ¢len EH 510 07 ( VK-1)

e napajeci zdroj ZNC 415 E2 (ram napajec¢t MRN, chodba 16)

e kabelaz mezi méficim ¢lenem, napajecim zdrojem a vyhodnocovacim pfistrojem
e komparator RMA42 v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213

e ukazatel v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213

6.1.1.1. Specifikace stavajicich prvku

e snimadc:
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6.1.2.

o snimac tlakové diference typu EH 510 s pfipojenim impulsniho potrubi
M20x1,5 - rozsah 0-80kPa, napajeni snimace zdrojem 24 Vss typu ZNC,
napajenym ze zajisténého napajeni 220V 50Hz. Vystup 0-20mA

vyhodnoceni signalu:
o prevodnik a komparator RMA42 v SOR, skfifi 1BA03

F025H, F026H (celkovy prutok |. okruhem, vétve A, B):

impulsni potrubi od prvnich uzaviracich ventili v misté odbéru az k méficimu ¢lenu
(mistnost €. 31 - kobka méfeni VK-1)

tficestna ventilova souprava u méficiho ¢lenu (VK-1)
méfici ¢len EH 510 06 ( VK-1)
napajeci zdroj ZNC 415 E2 (ram napajectd MRN, chodba 16)

kabelaz mezi méficim ¢lenem, napajecim zdrojem, pfevodnikem a vyhodnocovacim
pristrojem

pfevodnik INMAT 66 (ram pfevodniki MRP2, chodba 29)
komparator RMA42 v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213
ukazatel v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213

6.1.2.1. Specifikace stavajicich prvku

6.1.3.

snimace:

o snimac tlakové diference typu EH 510 s pfipojenim impulsniho potrubi
M20x1,5 - rozsah 0-40kPa (odpovida 0-1250m3/h na cloné), napajeni
snimace zdrojem 24 Vss typu ZNC, napajenym ze zajisténého napajeni
220V 50Hz. Vystup 0-20mA

zpracovani signalu:

o odmocnéni v pfevodniku INMAT 66 (spole€ny pro pfislusny okruh TD),
napajenym ze zajisténého napajeni 220V 50Hz. Vystup 0-20mA

vyhodnoceni signalu:
o prevodnik a komparator RMA42 v SOR, skfifi 1BA03

TD006H, TD0O7H (teplotni spad na aktivni zoné, vétve A, B)

méfFici Cidlo Pt100, parované (1 par na jeden méfici okruh), jimkové (mimo jimky),
umisténo v Cerparné mistnosti ¢. 31 na vstupnim potrubi I. okruhu do reaktoru v
prislusné vétvi, druhé Cidlo paru na spole¢ném vystupnim potrubi.

kabelaz mezi méficim Cidlem, pfevodnikem a vyhodnocovacim pfistrojem
pfevodnik INMAT 66 (ram pfevodniki MRP2, chodba 29)

komparator RMA42 v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213

ukazatel v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213
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6.1.3.1. Specifikace stavajicich prvku

6.1.4.

snimace
o Stonkové teploméry Pt100 parované, jimkové, umisténé v navarkovych
jimkach @ 9mm se Sroubenim M20x1,5. Pfipojeni k pfevodniku 4vodiCove.
prevodnik:

o INMAT 66 (spolecny pro pfislusny okruh F), napajeny ze zajisténého
napajeni 220V 50Hz. Rozsah mérené teplotni dif. 0-20°C, vystup 0-20mA

vyhodnoceni signalu:
o prevodnik a komparator RMA42 v SOR, skfifi 1BA03

TO010H (teplota I. okruhu na vystupu z reaktoru)

méfici Cidlo Pt100, jimkové (mimo jimKky) umisténé v Cerparné mist. €. 31 na
vystupnim potrubi z reaktoru

kabelaz mezi méficim Cidlem, pfevodnikem a vyhodnocovacim pfistrojem
prevodnik se zdrojem (ram pfevodnikl MRP2, chodba 29)

komparator RMA42 v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213

ukazatel v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213

P036H (tlak na vytlaku ¢erpadel |I. okruhu)

impulsni potrubi od prvnich uzaviracich ventili v misté odbéru az k méficimu ¢lenu
(mistnost €. 31 - kobka méfeni VK-1)

méfici ¢len EH 400 09 (VK-1)

napajeci zdroj ZNC 415 E2 (ram napaje¢td MRN, chodba 16)

kabelaz mezi méficim Clenem, napajecim zdrojem a vyhodnocovacim pfistrojem
komparator RMA42 v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213

ukazatel v 1BA03 (SOR) mistnost &. 213

6.1.5.1. Specifikace stavajicich prvku

snimac:

o snimac tlaku typu EH 410 s pfipojenim impulsniho potrubi M20x1,5 - rozsah
0-250kPa, napajeni snimace zdrojem 24 Vss typu ZNC, napajenym ze
zajisténého napajeni 220V 50Hz. Vystup 0-20mA

vyhodnoceni signalu:
o prevodnik a komparator RMA42 v SOR, skfifi 1BA03
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6.1.6. Spoleé¢né casti:

e rozvod napajeni 1. kategorie pro havarijni okruhy v poli MRO1 od vstupnich svorek
po vystupni svorky pole, v€etné vypinace a jiSténi. Umisténi v operatorovné mist. €.
213.

e kabelaz od pole MRO1 do skfinék MS11m (ram MRN v chodbé 16) a MS24m (ram
MRP2 v chodbé 29)

e rozvodneé skfinky MS11m (ram MRN v chodbé 16) a MS24m (ram MRP2 v chodbé
29)

e kabeldz ze skifinék MS11m a MS24m na vstupni svorky jednotlivych pfevodnikd /
zdroja.

6.1.7. Rozmisténi prvku

Snimace jsou umistény pfimo v technologii reaktoru LVR-15, popis pracovnich podminek je
uveden v dalSich kapitolach.

Odporové teploméry jsou v jimkach na potrubi primarniho okruhu v mistnosti Cerparny.
Jejich prevodniky jsou sdruzeny na ramu MRP v pfilehlé mistnosti mimo kontrolované
pasmo - chodba 29. Kabelova vzdalenost Cidla k pfevodniku je cca 20-30 m, dle umisténi
cidla.

Snimace tlaku, tlakové diference a hladin jsou sdruzeny ve stinéné kobce VK1, pfiléhajici
k Cerparné. Jsou umistény na ramu, kam jsou vyvedeny impulsni trubky 9mm z jednotlivych
odbérnych mist. Napajeci zdroje ZNC pfevodnikl jsou umistény na ramu MRN v pfilehlé
chodbé 16.

Kabelova vzdalenost pfevodnikl od ramu MRN je cca 5m.

Oba ramy (MRN i MRP) jsou vybaveny rozvodnicemi Pa30/30 pro napojeni signalovych
kabell do velina a pfivedeni zajisténého napajeni 220V 50Hz z rozvadéfe MRO (velin) na
jednotlivé pfevodniky/zdroje. Tyto rozvodnice jsou oddélené od provoznich okruhl a slouzi
pouze pro vybrané okruhy MaR.

Signal AP025H/026H je veden z MRN pfes MRO do MRP kde je provadéno odmocnéni na
FO025H/026H. Ten je pak veden zpét do MRO.

Kabelové vzdalenosti jednotlivych uzlt v pouzitelnych trasach: MRP/MRN — MRO (velin):
cca 60m

6.1.8. Kabelaz

Napajeni vybranych okruhu je zajisténo napétim 230V 1. ktg. z pole 1 MRO. Ze svorkovnice
v tomto rozvadéci vedou kabely (WM401, 402) do propojovacich skiinék (MS 11m, MS24m)
na ramech pfevodnikl v prostoru chodby 29 a chodby 16. Z nich jsou rozvedeny
samostatnymi kabely na jednotlivé pfevodniky (napéjeci zdroje) na daném ramu.

Snimace tlakd a tlakové diference jsou umistény v méfici kobce mimo Cerparnu, do které
jsou zavedeny impulsni trubky z odbérnych mist. Tyto snimace (typ EH) jsou pfipojeny
k napajecim zdrojum (ZN) na ramu pfrevodnikiO samostatnymi kabely, vedenymi
v plechovych kabelovych Zlabech.

Vystupy z pfevodnikd, nebo zdroju ZN (unifikované signaly 0-20mA) jsou pfipojeny
samostatnymi kabely do rozvodnic (MS 11m, MS24m)

Sdruzené signaly z rozvodnic MS 11m a MS24m jsou pfipojeny do MRO p.1 vZdy jednim
kabelem z kazdé skririky (WM 002/H4, WMO006H/4).

Kabely mezi rozvodnicemi MS 11m, MS24m a MRO p.1 jsou vedeny horizontalné v krytych
kabelovych kanalech pod podlahou chodeb. Vertikalné jsou vyvedeny z pfizemi do 2. NP
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prostorem samostatnych nik ve zdech chodeb. V nich jsou upevnény na stoupacich
kabelovych rostech.

VSechny trasy jsou v prichodech mezi pozarnimi prostory utésnény protipozarni pfepazkou
technologii INTUMEX CSP-CC s odolnosti 30 min.

6.2. Podminky provozniho prostredi

Stavajici okruhy MaR byly projektovany a realizovany pro podminky zakladniho prostredi
bez mimoradnych degradujicich vlivi. Do pozadavkl na zpuUsobilost a spolehlivost zafizeni
nebyly v dobé projektovani a realizace vybranych okruhl MaR zahrnovany soucasné
pozadavky na odolnost zafizeni vuci seizmickym vlivim, radiaénimu zatiZeni ani nebyla
stanovena zivotnost vybranych okruht MaR.

Udaje o podminkach provozniho prostiedi byly v prabé&hu let upfesnény. Nasledujici udaje
jsou prevzaty z dokumentu, ktery vramci rekonstrukce SOR popisuje pozadavky na
kvalifikaci systému [18].

Provozni prostiedi operatorovny a chodeb je uvazovano bez radiacniho zatiZzeni (Uroven
pozadi), v prostoru VK1 (ram snimacl pfilehly k ¢erparné) byl podle sdéleni objednatele
naméfen davkovy prikon: max. 0,25 mGy/h .

Normalni provozni podminky jsou Provozni prostfedi operatorovny a chodeb je uvazovano
bez radiacniho zatizeni (Uroven pozadi), v prostoru VK1 (ram snimacu pfilehly k Cerparné)
byl podle sdéleni objednatele naméfen davkovy pfikon: max. 0,25 mGy/h

Pro prostor Cerparny je konzervativné predpokladano prostfedi stejnych parametru jako pod
vikem reaktoru.

6.2.1. Normalni provozni podminky (mirné prostredi):

Kabelové prostory a operatorovna, prostory chodeb

Pramérna provozni teplota: 30 °C
Maximalni rozsah teplotnich cyklG: 15-35°C
Maximalni tlak: 100 kPa
Maximalni vihkost: 50 %

6.2.2. Normalni provozni podminky Drsné prostredi (pod vikem reaktoru, ¢erparna)

Pramérna provozni teplota: 45 °C

Maximalni tlak: 100 kPa

Maximalni vihkost: 80 %

Davkovy pfikon: 0,7 Gy/h

Sumarni davka za 15 let: 51 kGy (200 dnt provozu reaktoru/rok)

6.2.3. Havarijni podminky

Jak je uvedeno v [18], vyzkumny reaktor LVR-15 ma vysokou zpétnou vazbu a havarijni
stavy v pravém slova smyslu nemohou u tohoto typu reaktoru nastat. Celkova davka béhem
tohoto abnormalniho stavu je zanedbatelna, protoZze nedochazi k prehfati paliva a
naslednému uvolfiovani radioaktivnich latek do okoli. Z hlediska terminologie se jedna o
projektovou nehodu, ktera se projevi pfedevsim varem chladiva.

Na zakladé bezpec€nostnich analyz [15] byla z hlediska jaderné bezpecnosti jako sekvence

Vv s
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(HCC) a jednoho dochlazovaciho éerpadla s odstavenim reaktoru”. Pro reaktor LVR-15 se
jedna o maximalni projektovou nehodu.

V piipadé vypadku vdech HCC a nezareagovani systém( havarijni ochrany se b&hem
nékolika sekund na palivovych ty€ich vyvine kratkodobé teplota 104 °C, avSak poté klesa.
Nasledné dojde k varu chladiva (vody), vznikne syta para o teploté cca 100 °C s velmi
malym tlakem (maximalné 0,12 MPa) vlivem nehermeti¢nosti horniho vika reaktorové
nadoby.

Vychozim stavem pro vétSinu analyzovanych pfipadd je provoz na nominalnim vykonu 10
— 15 MW, tedy nejpravdépodobnéjsi stav LVR-15. Zakladnim pozadavkem na jednotlivé
analyzované systémy je jejich bezporuchova ¢innost béhem pual hodiny po iniciaéni udalosti.
Reaktor LVR-15 se chova jako nekonec€na tepelna jimka a dalsi ¢innost vétSiny systémd
neni z hlediska nebezpeci uvolnéni radioaktivnich latek do okoli nutna.

Havarijnim podminkam vystaveny pouze zafizeni a kabely umisténé pod vikem reaktoru,
avsak jejich funkénost béhem maximalni projektové nehody neni pozadovana.

Zafizeni a kabelovy systém nachazejici se v Cerparné budou kvalifikovany na drsné
podminky (radiace, teplota, vihkost). U ostatniho zafizeni postaci kvalifikace na mirné
podminky.

6.2.4. Seizmicka udalost

U bezpecnostniho zafizeni, které je zafazeno do seizmické tfidy 1a, musi byt prokazana
jeho odolnost proti seizmickému pulsobeni odpovidajicimu maximalnimu vypocdtovému
zemétfeseni — MVZ (SL-2, SSE). Zafizeni vybranych okruht MaR musi byt odolné vici
namahani odpovidajicimu seizmickému zatiZzeni, které se projevi na urovni podlazi, na
kterém je zafizeni umisténo. Béhem celého trvani seizmické udalosti musi byt zafizeni
schopné funkce. PfFistrojové vybaveni musi byt seizmicky odolné vici zemétieseni o
intenzité 70 MSK 64 (zrychleni 0,1 g) s 3% utlumem, tj. musi plnit projektem stanovené
funkce v€etné integrity v pribéhu zemétreseni a po jeho doznéni.

6.3. Popis zmény

Misto pouzitych Cidel typu EH budou pouzity Cidla vyrobce Emerson/Rosemount 3152N
(3152 NG relativni a 3152ND diferenéni) Nuclear Qualified Pressure Transmitter. Cidla jsou
vybrana tak, aby splfovala kvalifikaéni podminky mezinarodné uznavanych norem (IEEE
Std. 323 a IEEE Std. 344) s ohledem na pfislusné provozni podminky zafizeni na reaktoru
LVR-15.

6.3.1. Porovnani parametru stavajicich a doporuéenych snimacu

Porovnani technickych parametri stavajicich snimaci a snimacl Rosemount je uvedeno
v nasleduijici tabulce s vysledkem, Ze zména snimacu zlepsi technické parametry zafizeni.
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Okruh L002 FO25H, FO26H P0O36H
stavajici et stavajici PP stavajici PP
Parametry L novy snimac .. novy snimac L novy snimac
snimac snimac snimac
Oznaceni EH51007 3152ND EH51006 3152ND EH41009 3152NG
Rozsah
vystupniho 0-20mA 4-20mA 0-20mA 4-20mA 0-20mA 4-20mA
signalu
Mérenad , . .y
e.rfna diferencni diferencni diferencni diferencni pretlak méreny tlak
veli¢ina
s ocel odolna . ocel odolna . ocel odolna .
Materialové . SST (nerezova . SST (nerezova . SST (nerezova
, korozi a korozi a korozi a
provedeni " ocel) " ocel) " ocel)
kyselinam kyselinam kyselinam
pripojeni v . , pripojeni v . , pfipojeni v . ,
J P P
fitinkovym rlvaJovaa , fitinkovym rlvaJovaa , fitinkovym rlvaJovau ,
Konstrukce Y , rozméry shodné, . , rozméry shodné, Y , rozméry shodné,
sroubenim jako snimace EH sroubenim jako snimace EH Sroubenim jako snimace EH
TGL8277 |} TGL8277 | TGL8277 |
?noéz;:r: 0 - 100kPa -249 az 249kPa 0 - 80kPa -249 az 249kPa 0 - 630kPa -97,9 az 2068kPa
Navéieci Pfes proudovou Pfes proudovou Ptres proudovou
na pé:i max 24VDC smycku - pfi 24VDC smycku - pfi 24VDC smycku - pfi
P ’ 24VDC min 500Q 24VDC min 500Q 24VDC max 600Q
Prikon <0,6W Viz Obr. 2 <0,6W Viz Obr. 2 <0,6W Viz Obr. 2
Provozni 40a380°C | 4,4a193,3°C | -40a380°C | 4,4a393,3°C | -40ai80°C | 4,4a%93,3°C
teplota
Kryti IP65 IP 66 IP65 IP 66 IP65 IP 66
Vnéjsi odpor
pfi jmen. < 500R Viz Obr. 2 < 500R Viz Obr. 2 < 500R Viz Obr. 2
napéti
Casova <0,2s 0,2s <0,2s 0,2s <0,2s 0,25
odezva
Kvalifikace dle IEEE Std 323™ - IEEE Std 323™ - IEEE Std 323™ -
norem IEC nen 1974/1983/2003, neni 1974/1983/2003, nen 1974/1983/2003,
nebo IEEE IEEE Std 344™ IEEE Std 344™ IEEE Std 344™
1975/1987/2004 1975/1987/2004 1975/1987/2004
Seizmicka , , ,
odolnost neni 8,5g ZPA neni 8,5g ZPA neni 8,5g ZPA
Zivotnost neni 20let pfi 48,9°C neni 20let pfi 48,9°C neni 20let pfi 48,9°C
Radiacni , 65kGy Gamma , 65kGy Gamma , 65kGy Gamma
neni L neni L neni .
odolnost radiation radiation radiation

6.3.2. Zmény v zapojeni v ramci prvni etapy

Nové budou snimade pfipojeny stavajici kabelazi ptimo na vyhodnocovaci pfistroje SOR
(RMA42), z nichz budou po signalové lince 4-20mA i napajeny.
Elektrické pfipojeni snimacl zlstane stavajicimi kabely WMxxx/H1, které budou pfevedeny
ze zdroji ZNC pfimo do sdruzovaci skfinky MS11m a pfipojeny na svorkovnici signalového
kabelu na velin. Pfisludné zdroje ZNC a kabely mezi nimi a MS11m budou zrusSeny

Pristroje pro snimani tlaku a pritoku budou umistény ve stavajicim ramu ve VK1, na misté
puvodnich snimacu. Budou v provedeni bez ventilové sady. Pomoci redukce budou
pfipojeny na stavajici impulsni potrubi. Funkce stavajici tficestné ventilové soupravy
zUstane zachovana.
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6.3.2.1. Zmény zapojeni novych snimacu pro F025H a F026H

V pfipadé méfeni pritoki bude mimo zménu napajeni téchto snimacli také vyrazeno
generovani funkce odmocniny hodnoty z pfistroje INMATG66, viz obrazek nize, jeho funkce
bude plnéna novym kvalifikovanym snimacem tlakové diference.

)
Zdroj napdjeni
ZNC 415 E2

o ,
Pavodni stav
D s
Snimac tlakové diference Funkce odmocnina Komparéator HE
EH 510 06 - INMAT66 RMA42
J N

Stav po zméné

Snimat tlakové diference W ro’i‘jﬁjg:ﬁo&ce Komparétor i
3152ND - P v RMA42

6.3.2.2. Zmény zapojeni snimacu pro okruhy LO02H a PO036H

Y

U ostatnich signalt bude pouze zmé&néno napajeni snimacu na napajeni po proudove lince.

Zdroj napajeni

ZNC415E2

Pavodni stav
Snimac tlakové diference Komparator HR
EH 510 06 J - RMA42

Stav po zméné
Snimac tlakové diference 1 roNaliiéj:::Oéce Komparator e
3152ND/NG J proudove smy RMA42

6.3.2.3. Konkrétni zmény zapojeni komparatoru

A

Stavajici komparatory RMA42 umoziuji napajeni pfipojenych snimacl po proudové smycce
(standardné dvou vodicoveé). Tato inovace predstavuje jednoduchou zménu v zapojeni
vodi¢l od snimace do komparatoru a doplnéné jedné propojky dle nasledujici tabulky.

Plvodni zapojeni komparatort Nové zapojeni komparatoru

11 Nezapojeno 11 + Signal proudové smycky
12 Nezapojeno 12 Propojeno se svorkou 18~
14 + Signal proudové smycky 14 - Signal proudové smycky
18 - Signal proudové smycky 18 Propojeno se svorkou 12—
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Zména napajeni je vyhodnéjsi technicky i z hlediska bezpeénosti. Méné komponent a
kabelaze, na kterych maze vzniknout zavada.

6.3.2.4. Konkrétni zmény v nastaveni komparatoru

Instalaci modernégjSich snimacu umoznujicich pracovat s vystupnim proudovym signalem
4..20mA, tim je mozné zdokonalit diagnostiku stavu jak vlastnich snimacu, tak i chyb
vznikajicich na kabelazi.

Zména v rozsahu proudové smycky 0..20mA -> 4..20mA pfedstavuje jednoduchy zasah do
nastaveni parametrd stavajicich komparatortd, ktery bude proveden nasledujicim
zpusobem:

Setup
Analog in 1
Signal range
Parametr ,0-20mA*“ zaménime za ,4-20mA*“

6.4. Plan kvalifikace a zkousek zarizeni

V ramci realizace projektu bude vypracovan dokument Plan kontrol a zkouSek, na ktery
budou navazovat dokumenty ProgramU zkou$ek pro jednotlivé faze projektu. V nich bude
uveden podrobny popis jednotlivych zkouSek, které zaijisti, Ze bude dikladné otestovana
funkénost vesSkerych bezpecnostnich funkci dotéenych vyménou komponent a zménou
zapojeni dle zasad VaV. Bude postupovano podle zasad fizeni zmén.

Projekcni faze
e Zmény v projektové dokumentaci budou vZzdy ovéfeny a schvaleny
Faze nakupu
e Bude provedena specifikace vSech kliCovych pozadavkd na dodavky jednotlivych
zarizeni a bude provéreno, Zze dodana zafizeni tyto pozadavky splnuji
Faze realizace
e Pribézné bude ovéfovano, ze realizace probiha dle schvalené projektoveé
dokumentace
e Po ukonceni bude dukladné otestovana spravna funkce systému zvlasté pak
o Otestovani komparator(
= Qvéfeni spravného nastaveni rozsahl a méfeni pomoci kalibraénich
generator(
» Reakce komparatort na pfekro€eni limitnich hodnot
» Reakce komparatort na poruchové stavy vlastnich snimacud a v jejich
zapojeni
o Testy HR v navaznosti na zmény v nastaveni komparatorQ
= Otestovani reakci HR na prekrogeni limitnich hodnot a poruchovych
Faze spousténi a zkousek
e P¥fi spusténi Cerpadel na raznych vykonech, vzdy ale bez vytazeni regulacnich tyci
budou porovnany udaje znové instalovanych snimacl s puvodnimi snimadi
provozniho méfeni.
e Pfitom bude opétovné provadéna u kazdého okruhu kontrola pfekroCeni limitnich
mezi a reakce ochranného systému aZ do stavu jednotlivych relé v HR.
Komplexni vyzkouseni
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e Vramci komplexniho vyzkouSeni dojde ke kontrole spravné funkce po stanovenou
dobu, kdy budou ve zkracenych intervalech sledovany odchylky ochranného a

provozniho méfeni.
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7. Posouzeni vlivu zmény na jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, technickou
bezpecénost, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné
udalosti a zabezpeceni, véetné zdliivodnéni posouzeni tohoto vlivu

7.1. Vliv na jadernou bezpec¢nost

Pro stavajici vybrané okruhy byl proveden rozbor vlivu poruch na jadernou bezpecnost
v tematickeé zprave ,Popis a hodnoceni bezpecnostné vyznamnych navazujicich systému*
CVR Ev.¢. 8400/SOR/1/03/2013 pfi provedeni rekonstrukce systému SOR.

V kapitole 4.3. zpravy jsou definovany pro €ast okruhl spadajici do MaR nasledujici
poruchy:

a) vypadek napajeni snimacu, ztrata funkce snimace

b) porucha kabelaze do operatorovy

V textu jsou dale rozdéleny dle druhu na poruchy okruht DP (tlak, pritoky, hladina) u nichz
je havarijni signal odvozen od podkroCeni meze, a poruchy okruhu T (teplota, teplotni
diference) u nichz je havarijni signal odvozen od prekroceni meze.

Jednotlivé poruchy Ize tedy rozdélit takto:
1) vypadek napajeni DP
2) vypadek napajeni T
3) vnitini porucha pfevodniku T
4) vnitini porucha prevodniku DP
5) porucha Cidla T s podanim nulového signalu
6) porucha Cidla T s podanim max. signalu
7) porucha kabelaze DP
8) porucha kabelaze T

Porovnani funkce vybranych okruhu pfi vySe definovanych poruchach:

Porucha | Stavajici stav Stav po nahradé
1 Automatické podani havarijniho | Automatické podani havarijniho signalu
signalu podkro¢enim meze podkroCenim meze, €i rozsahu signalu
4mA
2 Automatické podani havarijniho | Automatické podani havarijniho signalu
signalu od prutokd (pouze pfi | od podkro€eni rozsahu signalu 4mA
uplné ztraté napajeni prevodnikul)
3 Porucha detekovatelna pouze | Automatické podani havarijniho signalu
obsluhou pfi hodinovém vypisu od vnitfni diagnostiky prevodniku, Ci
podkrocCeni rozsahu signalu 4mA
4 Automatické podani havarijniho | Automatické podani havarijniho signalu
signalu podkrocenim meze od vnitfni diagnostiky prevodniku, Cci
podkrocCeni rozsahu signalu 4mA
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5 Porucha detekovatelna pouze | Automatické podani havarijniho signalu

obsluhou pfi hodinovém vypisu

od vnitfni diagnostiky pfevodniku, Ci
podkro€eni rozsahu signalu 4mA

6 Automatické podani havarijniho | Automatické podani havarijniho signalu
signalu prekro€enim meze od vnitfni diagnostiky pfevodniku, Ci
prekroCeni meze
7 Automatické podani havarijniho | Automatické podani havarijniho signalu
signalu podkroenim meze od podkroCeni meze, €i rozsahu signalu
4mA
8 Porucha detekovatelna pouze | Automatické podani havarijniho signalu

obsluhou pfi hodinovém vypisu

od podkroceni rozsahu signalu 4mA

Vybrané okruhy MaR po nahradé prvka zachovavaji vSechny bezpelnostni funkce
stavajicich okruht. Vlivem zmény typu signalové smycky pokryvaji automatickou detekci i
poruchové stavy, které jsou u stavajicich okruhl detekovatelné pouze obsluhou, a tedy
uroven jaderné bezpec€nosti bude zvySena.

Bezped&nostni funkce SOR, jeho algoritmy a nastaveni ziistanou beze zmény, naopak budou
ZlepSeny parametry méreni tlaku a tlakové diference vyménou za soucasné moderni
mezinarodné pouzivana Cidla kvalifikovana pro nuklearni zafizeni.

Projektové ochranné funkce vybranych okruht MaR zlGstanou zachovany v plném rozsahu,
bezpecnostni analyzy se zménou vybranych okruhtt MaR neméni. Zména MaR neméni LaP
ani rozsah a zpUsob informovani obsluhy o stavu JZ.

7.2. Vliv na radia¢ni ochranu

Uvazovana zména nema vliv.

7.3. Vliv na technickou bezpecénost

Zahrnutim pozadavkl na odolnost zafizeni proti vlivim prostiedi a vlastnostem uzemi, které
puvodné nebyly uvazovany, se technicka bezpecnost zlepsi.

7.4. Vliv na monitorovani radia¢ni situace

Zminéna Cidla se na monitorovani radiacni situace nepodileji ani ji neovliviuiji.

7.5. Vliv na zvladani mimoradné radiac¢ni udalosti

UvazZovana zména nema vliv.

7.6. Vliv na zabezpeceni.

UvazZovana zména nema vliv.
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8. Aktualizace souvisejici dokumentace

Uvazovana zména bude zapracovana do textu dokumentace seznamu vybranych zafizeni
reaktoru LVR-15, textu programu provoznich kontrol vybranych zafizeni, provozni
bezpecnostni zpravy (doplnéni popisu tras MaR), provoznich pfedpisi a aktualizace
pravdépodobnostniho hodnoceni bezpecnosti.

Vzhledem k upravé pfipojeni na komparatory systému SOR dale provedeni Upravy
dokumentace projektu "Obnova SOR reaktoru LVR-15"

655_0000_Q_ SDK_01
655_0003_Q_PVV_01
655-0007_T_DDE_01
655-0007_T_DDE_01_P5
655-0007_T_DDE_01_P7
655_0021_T_BDE_01
655_0044_Q OPK_01_PO1
655_0045_T_PMR_01
655_0046_T_PTD 01

655_0080_T_DSP_01_P5
655_0080_T_DSP_01_P6

655_0080_T_DSP_01_P7
655_0083_Q_ZZK_01

Seznam dokumentace

Plan verifikace a validace

Detail design technicka zprava

El. Schéma zapojeni

Konfiguracni polozky

Seznam kabell

Seznam kabelaze

Predpis pro nastaveni a kontrolu komparatora signald MaR

Provozni technicka dokumentace

Dokumentace skute¢ného provedeni - Ochranny systém - El. Schéma
zapojeni

Dokumentace skute¢ného provedeni - Ochranny systém - Schéma
zapojeni HR

Dokumentace skute¢ného provedeni - Ochranny systém - Konfiguracni
polozky

Zavérecna zprava o stavu konfigurace

9. Predpokladany ¢asovy harmonogram provedeni zmény

Harmonogram realizace |. faze zmény je zaloZzen na uspéchu provedeného vybérového

v v v

fizeni pro dodavku zminénych méfica tlakové diference.
Predpokladem samotné realizace je provedeni v pribéhu odstavky zafi-fijen 2018 nebo
nékteré z dalSich odstavek v pribéhu roku 2018.

10. Posouzeni vlivu na lidsky faktor

Z pohledu obsluhy reaktoru nebude provedena zména mit vliv, veSkeré funkce a
zobrazované signaly zUstavaji v plné mife zachovany.



