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Anotace

Pfedkladana bakalafska prace vznikla ve spolupraci se spoleénosti CEZ, a.s. za
Ucelem analyzy zahrani¢nich diagnostickych trendl s naslednym ndvrhem nové
metody pro diagnostiku armatur vJaderné elektrarné Temelin. Teoreticka c¢ast je
vénovana vyvoji energetiky v Ceské republice se zobrazenim vyhod vystavby jadernych
elektraren vcéetné popisu pouzivané technologie v jednotlivych &astech elektrarny.
Nasledné je zamérena na rozdéleni armatur podle funkce, uzaviraciho ¢lenu a zpUsobu
ovladani. Pro tyto armatury jsou popsany moznosti diagnostiky s ndvrhem nové
metody zaloZzené na kontrole momentovych kfivek. Praktickd ¢ast je zamérena na
metody pouzZivané v soucasné dobé na Jaderné elektrdrné Temelin za Ucelem

znazornéni vyhod pouzivani diagnostiky predevsim z hlediska bezpecénosti a ekonomiky

provozu.
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Annotation

Submitted bachelor thesis was created in cooperation with company CEZ, a.s.
for the purpose of analyzing foreign diagnostic trends with the subsequent proposal of
a new method for valve diagnostics at the Temelin nuclear power plant. The
theoretical part is devoted to the development of energetics in the Czech Republic,
showing the advantages of nuclear power plant construction, including a description of
the technology used in individual parts of the power plant. Subsequently, it is focused
on the distribution of valves according to function, closing part and method of control.
For these valves there are described the possibilities of diagnostics with the proposal
of a new method based on the control of the torque curves. The practical part is
focused on the methods currently used at the Temelin nuclear power plant in order to

illustrate the advantages of using diagnostics mainly in terms of safety and economy.

Keywords

Temelin nuclear power plant, valve, diagnostics, torque curves method,

actuator.
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Seznam pouzitych symbolu

Zkratka Vyznam

°C Stupné Celsia

DGS Dieselgeneratorova stanice

EPRI Electric Power Research Institute
ERU Energeticky regulaéni ufad

ETE Jadernad elektrarna Temelin

GWh Gigawatt hodina

HVB Hlavni vyrobni bloky

kv Kilovolt

MPa Megapascal

MW, Megawatt elektrickych

MW Megawatt tepelnych

NT Nizkotlaky

PG Parogenerator

s Sekunda

SRDGS Spolecna a rezervni dieselgeneratorova stanice
SwW Software

VVER Vodo-vodni energeticky reaktor
VT Vysokotlaky

235U Izotop uranu



Uvod

Jaderné elektrarny jsou specifickd zafizeni uprednostiujici bezpecnostni
opatfeni pred ekonomickou vynosnosti. Pro dosaZeni poZadované bezpelnosti je
dllezitd znalost zafizeni jiz pfi samotném ndvrhu vcetné pozadovaného nastaveni
organizacnich opatfeni a postupll pro predikci vad zafizeni i chyb persondlu jej
obsluhujicich. V bakaldrské praci Diagnostika armatur na ETE metodou momentovych
kfivek se nejprve zabyvam popisem primarni, sekundarni a elektrické ¢asti elektrarny
Temelin za Ucelem poznani technologie a pozadavkd na jednotlivé zafizeni. Z téchto
zafizeni je vénovdna pozornost predevsim jednotlivym typUm armatur, které se
v elektrarné pouZivaji za Ucelem regulace proudicich médii. Aby byla zajiSténa spravna
funkce pomoci armatur, je potieba pfislusSné armatury kontrolovat a provadét
diagnostickda méreni. Diagnostickd méreni lze provddét mnoha zpusoby, které jsou
odvozovany od pozadavkl na funkci armatury. V této praci se zaméruji na zvazované
diagnostické postupy pro ceské i slovenské jaderné elektrarny. Hlavnim cilem prace je
navrzeni nového diagnostického postupu vyuZivajiccho metody hodnoceni
momentovych kfivek. Tato metoda je inspirovana zahraniénimi subjekty a pfi spravné
aplikaci poskytuje obsluze udaje slouzici ke zjiSténi okamzitého stavu i trendovani
dlouhodobého vyvoje opotrebeni pouzivanych armatur. Prakticka ¢ast je zamérena na
popis pouziti diagnostiky v provozu Jaderné elektrarny Temelin, kde je ve vétsiné
pfipadl zjisténa vada pravé pomoci diagnostického softwaru a povéreného

diagnostika.



Teoreticka cast
1 Energetika v Ceské republice

Energetika prodélala v Ceské republice od pocatku nového tisicileti Fadu
vyznamnych zmén. Prvni z nich byl vznik Energetického regulaéniho ufadu (ERU)
1.ledna 2001. ERU byl vytvofen za Uéelem regulace cen, podpory obnovitelnych
a druhotnych zdrojl, chranéni spotrebitelt a dohledu nad energetickymi trhy. Na konci
roku 2000 byl zahdjen zkusebni provoz prvniho bloku Jaderné elektrarny Temelin (ETE)
a o dva roky pozdéji doSlo ke spusténi druhého vyrobniho bloku. Soucasné se
zahdjenim provozu ETE dochazelo k postupnému otevirani trhu s elektrickou energii
a plynem, které umozinovalo odbératellim vlastni vybér dodavatele. Jako prvni byl
otevien trh s elektrickou energii pro velké odbératele. Celkova liberalizace trhu byla

dokonéena v roce 2007 zpfistupnénim vybéru dodavatele plynu pro domacnosti. [1]

Rok 2009 byl velice vyznamny pro energeticky sektor. Z divodu podpory
obnovitelnych zdroji energie v Evropské unii musi Ceskd republika do roku 2020
zajistit vyrobu elektrické energie pomoci obnovitelnych zdrojd alespor ze 13 %. Tento
zavazek spolecné s vysokymi vykupnimi cenami zpusobil rychlé rozsifeni solarnich
elektraren. Vroce 2015 se diskutovalo o prolomeni téZzebnich limitld vytvorenych
30. fijna 1991. Ty zajistovaly ochranu prirody, mést, obci a infrastruktury v okoli
uhelnych elektraren. Z dévodu zachovani vysoké energetické sobéstacnosti Ceské
republiky bylo rozhodnuto o posunuti limitl téZzebnich Uzemi na hranici minimalné
500 metr( od obce. Problematikou tézby se ¢eska vlada zaobirala i o dva roky pozdéji,

kdy dodlo k ukon&eni komeréni tézby uranu na tzemi Ceské republiky. [1]
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Obrdzek 1: Vyvoj energetiky v CR [1]
Zmény provedené od roku 2000 jsou spojeny se stdle se zvysujici spotiebou
elektrické energie. Ta od zacatku tisicileti stoupa a v roce 2017 byla hrubd spotieba

elektrické energie v Ceské republice 73 814 GWh. [2]
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Obrdzek 2: Graf zmény spotieby elektrické energie v zavislosti na case [3]
Postupnym vyvojem technologii a budovanim novych elektraren se Ceskd
republika posunula od podnikovych elektraren, pouzivanych v obdobi prvni republiky,
k diversifikovanému energetickému mixu. Energeticky mix se kaZzdorocné vyviji

zdlvodu modernizace a zmén elektraren. Napfiklad vroce 2017 mély nejvyssi
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instalovany vykon 11 075 MW, tepelné elektrarny (TE) a tvofily tak 50 % celkového

instalovaného vykonu elektraren Ceské republiky. [2]

Podil instalovaného vykonu CR 2017

M Tepelné (TE) - 50%

M Jaderné (JE) - 19%

O Fotovoltaické (FVE) - 9%
@ Paroplynové (PPE) - 6%
O PreCerpavaci (PVE) - 5%
M Vodni (VE) - 5%

[ Plynové a spalovaci (PSE) - 4%

O Vétrné (VTE) - 2%

Obrazek 3: Graf instalovaného vykonu Ceskych elektrdren v roce 2017 [2]

Podil instalovaného vykonu elektraren neni odpovidajici podilu na konecné
vyrobé elektrické energie. Rozdily v konecné vyrobé jsou zplisobeny nutnosti plisobeni
prirodnich vlivl jako je slunecni zareni, proudéni vétru nebo mnozstvi vody protékajici
v fekdch. Vykyvy vyroby zplsobené pfirodnimi vlivy je moZné pomérné presné
predpovidat s vyuzitim zkuSenosti ziskanych z predeslych let. Kompenzace elektraren
obnovitelnych zdrojli je provddéna Uupravou vykonu parnich a paroplynovych
elektraren. Napfriklad fotovoltaické elektrarny se v roce 2017 podilely na vyrobé pouze
3% elektrické energie pfi podilu 9% instalovaného vykonu. Celkové se v Ceské

republice za rok 2017 vyrobilo 87 037 GWh. [2]

Hruba vyroba elektfiny CR 2017

M Tepelné (TE) - 52%

M Jaderné (JE) - 33%

[J Fotovoltaické (FVE) - 3%
[ Paroplynové (PPE) - 4%
| Precerpavaci (PVE) - 1%
B Vodni (VE) - 2%

[J Plynové a spalovaci (PSE) - 4%

[ Vétrné (VTE) - 1%

Obrdzek 4: Graf vyrobené elektriny v jednotlivych typech Ceskych elektrdaren v roce 2017 [2]
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| pfes nutnost regulace vykonu elektraren z didvodu obnovitelnych zdroja bylo
v Ceské republice vroce 2017 vyrobeno nadbyteénych 13 037 GWh. Nadbytek byl
pouzit ke stabilizaci a regulovani elektrické sité ostatnich stat( stfedni Evropy, které
spolu vzajemné interaguji. Nejvyznamnéjsi odbératelé prebytecné energie z Ceskych

elektraren jsou Slovensko a Rakousko. [2]

-375,8 GWh

Celkové saldo -13 036,9 GWh

-5551,0 GWh

62,5 GWh 21,1 GWh

-11176,3 GWh

-11 005,8 GWh

Obrdazek 5: Interakce siti ve stredni Evropé [2]
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2 Jaderna elektrarna Temelin

Planovani jaderné elektrarny Temelin zacalo roku 1980 podepsanim dohody
o spoluprdci pfi vystavbé se SSSR. Dohoda pojednavala o vytvoreni jaderné elektrarny
o instalovaném vykonu 4 x 1000 MW.. Rok poté byly zahdjeny projektové prace
a vystavba elektrarny zacala v Unoru 1987. Umisténi elektrarny ovliviiovalo mnoho
faktor(, mezi které patfily predevsim dostatecny vodni zdroj, hustota osidleni,
spotieba elektrické energie v oblasti nebo geologické a meteorologické podminky.
Tato kritéria splfiovalo v Ceskoslovensku sedm lokalit, ze kterych se vybrala oblast
dvacet dva kilometrd od Ceskych Budé&jovic a 5 km od Tyna nad Vitavou vymezend
obcemi Brezi a Temelin (obrdzek 6). V pribéhu stavebnich praci se z politickych
dlvodu snizil planovany pocet blokd ze ¢tyf na dva. Soucasné doslo k podepsani
dohody sfirmou Westinghouse (USA) o dodavce pfistrojové a fFidici techniky

a jaderného paliva pro ETE. V roce 2001 byl poprvé spustén 1. vyrobni blok a v roce

2004 se zahdjil komer¢ni provoz. [4; 5]

Obradzek 6: Umisténi elektrarny Temelin [4]
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Dlavodem vystavby jaderné elektrarny Temelin byla potfeba energetického
zdroje pro vyrobu elektrické i tepelné energie. Vyménikové stanice zajistuji vytapéni
mésta Tyn nad Vltavou, ke kterému se v brzké dobé pFidaji i Ceské Budé&jovice,
a zaroven doddvaji teplo pro ucely vlastni potieby elektrarny. V sou¢asné dobé dodava

az 70 MW: mimo aredl elektrarny. [4; 5]

Vyroba elektrické i tepelné energie je zajisténa nize uvedenymi technologiemi

reaktorového bloku:

2.1 Primarni cast

Zakladnim prvkem primarniho okruhu jaderné elektrarny je tlakovodni tepelny
heterogenni reaktor typu V-320 VVER 1000. Reaktor se nachazi v hlavnim vyrobnim
bloku, ktery je zdlvodu bezpecnosti uzavien v ochranné hermetické obalce
zvané kontejnment. Vyroba energie zde probihd pomoci §t&pné reakce. Stépna jaderna
reakce je jadernd reakce, pfi niz dochazi k rozbiti jadra nestabilniho atomu vniknutim
libovolné cizi ¢astice (vétSinou neutronu) za vzniku energie. Ke $tépné jaderné reakci
dochazi u tézkych atomovych jader (napf. 235U) pfi jejich ostfelovani neutrony. Pfi
rozStépeni jadra uranu se rovnéz uvolni dva az tfi okamzité (rychlé) neutrony. Tyto
neutrony maji vétSinou vysokou kinetickou energii. Aby se zvysila pravdépodobnost
Stépeni dalsiho jadra 235U, musime tyto neutrony zpomalit — moderovat. Zpomalovani
rychlych neutrond probihd pomoci moderdtoru, kterym je vtomto pripadé
demineralizovana voda s pfipadnymi chemickymi reagenty (H3BOs, KOH, NHs, N2Ha).
Soucasné se Stépnd reakce fidi zménou koncentrace kyseliny borité v moderatoru,
zpétnovazebnymi vykonovymi efekty reaktivity, nebo mohou byt vyuzity regulaéni tyce
— klastry, které slouzi k okamzitym zménam hustoty neutronového toku a pfipadnému

zastaveni Stépné reakce. [6]
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Obrdzek 7: Rizend §tépnd reakce v jaderném reaktoru [7]

Uvolnéna kinetickad energie Stépnych trosek je predavana do chladiva ve formé
tepelné energie. Chladivo vstupuje pres hlavni cirkula¢ni potrubi do parogeneratoru pfi
teploté 320 °C. Parogenerator (PG) je uzavieny tepelny vyménik a probihda v ném
pfedani tepla chladiva z primarni ¢asti za vzniku syté pary v cdasti sekunddrni.
Ochlazené chladivo primarniho okruhu opousti PG pti teploté 290 °C a pomoci hlavnich

cirkulaénich ¢erpadel se vraci zpét do reaktoru. [6]
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Obrdzek 8: Zdkladni schéma primdrniho okruhu JE VVER 1000 [6]
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Bezpecénostni systémy primarni ¢asti rozdélujeme na aktivni a pasivni havarijni
systémy. Jako prvni se spousti aktivni havarijni systémy. V zavislosti na pripadném
poskozeni technologie (a vnosu kladné reaktivity) dojde ke spusténi prislusného
bezpecnostniho systému. Jednotlivé bezpecnostni systémy se pak dokaZi prosadit
podle tlaku v primarnim okruhu a zacit do primarniho okruhu vnaset zdpornou
reaktivitu. Za nejvyssiho tlaku az 20 MPa pracuji systémy vysokotlakého havarijniho
vstfikovani (TQ14, 24, 34), které dopliuji roztok kyseliny borité do primarniho okruhu.
Pti tlaku az 9,8 MPa zapusobi systém vysokotlakého havarijniho doplfiovani (TQ13, 23,
33). Systém normalniho a havarijniho dochlazovani (TQ12, 22, 32 a TQ40) se pouZziva
od tlaku 2,1 MPa a zajistuje odvod zbytkového tepelného vykonu z aktivni zény. Ke
snizeni tlaku v hermeticky uzaviené zéné kontejnmentu slouzi sprchovy havarijni

systém (TQ11, 21, 31). [8]

Pfi tlaku 6,3 MPa se prosadi pasivni havarijni bezpecnostni systém -—
hydroakumulatory (systém YT). Hydroakumulatory (4x60 m3) by v pfipadé havérie
zaplavily aktivni zénu reaktoru roztokem kyseliny borité o odstavné koncentraci.
K pasivnimu bezpecnostnimu systému se také radi rekombindtory vodiku, k jehoz

produkci maze v pripadé havarie dojit. [8]

2.2 Sekundarni cast

Sekundarni okruh jaderné elektrarny zajistuje predevsSim preménu privadéné
tepelné energie z primarniho okruhu na energii mechanickou a nasledné energii
elektrickou. Kromé toho systémy sekundarni c¢asti pfispivaji kco nejvyssi
ekonomicnosti a bezpecnosti elektrarny, a nejen ztéchto davodl jsou tvoreny

rozsahlym souborem technologickych systému. [9]

Syta para je odvadéna z primarni ¢asti do sekundarni pres parogenerator pfi
tlaku 6,22 MPa a teploté 278 °C a nasledné je privadéna rozvody ostré pary k parni

turbiné. Cast pary je z tohoto potrubi odvadéna pro technologické ucely, napfiklad na
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pfihfivani pary pred vstupem do nizkotlaké ¢asti parni turbiny. Para o tlaku 6,05 MPa
a teploté 276 °C proudi do vysokotlakého dilu turbiny, kde expanduje a dochazi

k preméné tepelné energie na mechanickou. [9]

Na vystupu z vysokotlakého dilu turbiny ma para tlak 0,727 MPa, teplotu
166,5 °C a vlhkost pfiblizné 14 %. Za ucelem snizeni vihkosti se pdra pfivadi do systému
separace a prihfivani. V systému separace a pfrihfivani se zbavime vzniklé vlhkosti
a paru prihfejeme na parametry 245 °C, 0,727 MPa. Odtud para putuje na tfi nizkotlaké
dily turbiny. Smés mokré pary pokracuje do hlavnich kondenzatort, kde dochazi ke
zméné skupenstvi z plynného na kapalné (kondenzaci). Nizko potencidlni tepelna
energie je odvadéna pomoci okruhu cirkulaéni chladici vody do chladicich vézi
a dochdzi ke kondenzaci. Kondenzat stéka do sbéracl, ze kterych je pomoci
kondenzatnich ¢erpadel odvddén na nizkotlaké regenerace (NT), pfipadné do blokové
Upravny kondenzatu. NT regenerace je tvorena tfemi paralelnimi vétvemi se ¢tyfmi

nizkotlakymi ohtivaky napajenymi parou z neregulovanych odbéru parni turbiny. [9]

Dale je kondenzat dodavan do systému tepelné Upravy vody. Zde dochazi
k termickému odplynéni kondenzatu a naslednému stékani do napajeci nadrze. Odtud
systém napajeni (turbonapajeci soustroji) parogeneratord dopravuje 6270 tun napajeci
vody za hodinu do vysokotlaké regenerace (VT). Ve vyménicich VT regenerace dochazi
k prihfivani vody o teploté 184,5 °C na teplotu 223 °C za pomoci pary zdalsiho
neregulovaného odbéru parni turbiny. Kondenzat je nasledné odvadén pres velké

a malé napadjeci hlavy zpét do PG. [9]

18



i

p =ow

AEpn, e

N

ik
Cor

HE 2

Canerhlor
1061 BEHNe

g

MIEROTLAKA
| REGEN

RRACE

20
Ck

v STAMI

LGIRC

Obrdzek 9: Tepelné schéma sekunddrniho okruhu JE Temelin [9]

(F ‘HI"‘IL*I'-’] I
' :

BT

IBBCIIA -

117037
£3 CCHY

2d, 50 p— CHY

L TLMES — SUEENE

o SYSTEM KONDENZAC
knl.L, 2P
TENY



Bezpecénostni systémy sekunddrni ¢asti jsou oznacovdany jako systémy TX a patfi
mezi né systém havarijniho napdjeni parogenerdtoru. Systém havarijniho napajeni
parogeneratoru se skldda z nadrie havarijni zasoby ,,demi‘ vody o objemu 3x500 m?3
a havarijniho napdjeciho ¢erpadla. Systémy havarijniho napdjeni zapUsobi v pfipadé

poklesu hladiny vody v parogeneratoru na jeho sekundarni strané. [10]

Proti pretlakovani parovodd slouzi impulzni pojistny ventil parogeneratoru
(TX50, 60, 70, 80) a prepoustéci stanice do atmosféry. Impulzni pojistny ventil
parogenerdtoru zabranuje zvysSeni tlaku nad povolenou hranici a prepoustéci stanice

do atmosféry odvadi prebytek pary mimo parovody. [10]

2.3 Elektricka cast

Elektricka cast jaderné elektrarny Temelin zacind blokovym turbosoustrojim.
Zde dochdzi k preméné mechanické energie na elektrickou. Turbogenerator ma
jmenovity vykon 1125 MW, (Stitkovd hodnota). Kazidy vyrobni blok ma své vlastni
vyvedeni vykonu za uUcéelem spolehlivého provozu a zamezeni ovlivnéni druhym

blokem. [11]

Pro vyvedeni elektrické energie je pouzito zapouzdienych vodici k vedeni
elektfiny pres generatorovy vypinac¢ (vypina¢ a odpojovac). Nasledné se déli na
napdjeni vlastni spotfeby ETE (blokové rozvodny 6,3 kV) a vyvedeni vykonu do
elektrizacni soustavy pres rozvodnu Kocin. K tomu slouzi blokové transformatory, kde
dochazi k preméné svorkového napéti z turbogeneratoru (24 kV) na napéti prenosové
soustavy (420 kV), a venkovni lanové vedeni, které prendsi energii do rozvodny Kocin

400 kV. [11]

20



Frenosove Prenosové

vedeni 400 kV veden 400 kV

1 hlavmi

é pripojnice

Rozvodna Blokove vypinace 400 kV
Koéin
Fomocna
pripajmice
WVedeni zvn 400 KV
Hranice ETE

Py .

k:_ ) Blokovy
—-}-, transformater
.-“rl

|
. AT

Odbocka viastni spotfeby

Odboikové
Generitorovy / fransformatory
vypinai o pil
AQ-QMI 'fj\f' j‘\ R
[ 1 |
M ___/J oS
: Tl
[ ’1_:\'! v
A k blokovym rozvednam 6.3 LV

Turbogenerator vlastni spotieby

5P

Obrazek 10: Vyvedeni vykonu reaktorového bloku ETE [12]

Bezpeclnostni systémy elektrické ¢asti slouzi k zajisténi napajeni z autonomniho
zdroje. V pripadé ztraty napajeni je u systémU kategorie | (méfeni, signalizace, ochrana,
regulatory a automatika technologickych zafizeni primarniho okruhu) nutné prejit bez
vypadku na nahradni zdroj. K tomuto ucelu slouzi akumulatorové baterie Varta bloc,
které jsou diky své konstrukci vhodné pro kratkodobé vybijeni vysokym proudem. P¥i

provozu reaktoru jsou vreZimu trvalého dobijeni, zddvodu moZnosti okamzitého

vyuziti a zvyseni Zivotnosti. [12]

Dale dojde ke spusténi systémd, jejichz ukolem je kontrolované a bezpecné
odstaveni bloku. Ktomu slouzi systémovd, spolecnd a rezervni dieselgeneratorova
stanice. Jeden blok ma tfi dieselgeneratorové stanice (DGS). Jeden dieselgenerator

staci (6,3 MWe) k bezpecnému odstaveni hlavniho vyrobniho bloku (HVB). Pro zvyseni
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pozarni bezpecnosti jsou DGS umistény z obou stran HVB v samostatnych stavebnich
objektech (kobkach). DGS jsou udriovany v tzv. ,horké rezervé’ za ucelem okamzitého
spusténi. Krychlému uvedeni do provozu pomaha predehfaty olej pro blok motoru

a hlavy valc(, zasoba startovaciho vzduchu a pfedmazani tfecich ploch soustroji. [13]

Spolecna a rezervni dieselgeneratorova stanice (SRDGS) se nachazi mezi HVB 1
a HVB 2. SRDGS ma vykon 2 x 6,3 MW, a slouzi k napajeni spotiebict sekundarni ¢asti
potiebnych k havarijnimu odstaveni bez pfipadnych $kod na technologii. SRGDS napaji
napriklad cerpadlo technické vody ,nedllezité”, otaceci (nataceci) zafizeni

turbogeneratoru nebo olejova a kondenzacni ¢erpadla. [13]
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3 Armatury

Pro ovladani a kontrolu pritoku pracovni latky potrubim a zajiSténi bezpecnosti
provozu potrubni sité se do potrubi instaluje celd rada zafizeni, kterd se souhrnné
nazyvaji vystroj potrubi neboli armatury. Armatury jsou casto vyuZivany
v energetickém prdmyslu. Z dlvodu rozdilnosti armatur jsou rozdéleny dle funkce,

konstrukce uzaviraciho ¢lenu a typu pohonu. [14]

3.1 Rozdéleni armatur podle funkce

- Uzaviraci armatury

Uzaviraci armatury jsou urceny k Uplnému zastaveni pritoku pracovni latky.
Schopnost Uplného uzavreni je ovlivnéna vybérem materidlu a konstrukce armatury,
z dlvodu velkych rozdilii mezi tlakem a teplotou u jednotlivych armatur, a zplsobem
provozu. Uzaviraci klapky smi byt pouZivany pouze ve dvou polohach — otevieno
a uzavieno. Mezilehlé polohy armatury vedou k vytvoreni nestandardnich podminek
a mohou vést k poskozeni uzaviracich ¢lend sedlo/klin, kuzelka, klapka. Uzaviraci
armatury tvori pfiblizné 80 % pouzivanych armatur, jelikoZ jsou do nich zahrnovany
i kontrolni najizdéci a kontrolni vypoustéci armatury, armatury pouzivané ke kontrole
hladiny v nadobach, k odebirani vzork(, odvzdusnéni ¢i drendzi. Na ETE se pouZivaji
napriklad uzaviraci ventily V30, vinovcové A10 od vyrobce Arako, Soupatka SE 150

(Persta), uzaviraci klapky EBRO atd. [15; 16]

- Regulacni armatury

Regulaéni armatury slouZi ke zméné nebo udrzovani parametrd pracovni latky
jako jsou tlak, teplota, hladina a pritok. Regulace je provddéna pomoci zmény
pratocného prarezu. Schopnost vytvoreni poZadovanych podminek je ovlivnéna

vybérem komponent( sestavy. U regulacnich armatur se pouzivaji ventily jednosedlové
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a dvousedlové, klapky, Soupatka a kulové kohouty. Mezi regulacni armatury se radi
i armatury Skrtici. Na ETE se pouZivaji regulacni ventily VSS od vyrobce Sempell,
prepoustéci stanice do atmosféry/kondenzatoru, ventily vinovcové Al0a Al1l

a regulacni ventily G46 (LDM). [15; 16]

- Rozdélovaci armatury

Rozdélovaci armatury slouZi k rozdéleni pracovni latky. Jsou to armatury

vicecestné a rozdéluji proud do vice smér(. [15]

- Pojistné armatury

Pojistné armatury jsou uréeny k vypusténi pracovni latky v pfipadé prekroceni
pfipustné hodnoty. Lze je rozdélit podle moZnosti opakovaného pouZiti na jednordzové
a s periodickou funkci. Jednorazové pojistné armatury vyuzivaji membranu pro ziskani
absolutni tésnosti. Jsou velice rychlé (0,002 - 0,03) s pfi vSech velikostech armatury.
Vyznamnym nedostatkem po samovolném nebo nuceném protrieni je jejich

otevienost, a proto se membrany obvykle kombinuji s pojistovacim ventilem. [15; 16]

Pojistné armatury s periodickou funkci jsou dale déleny na primocinnd
a impulzni zafizeni. Pfimocinné armatury vyuzivaji tlakového rozdilu mezi pracovni
latkou proudici pod kuzelkou a vnéjsi opacné sily vyvolané pruZinou nebo zavazim.
Nedostatkem primocinnych armatur jsou silné razy vznikajici pfi zavirani armatury. Ty
deformuiji treci plochy a snizuji tak citlivost a tésnost ventilu. Problematika silnych raza
je fesSena uimpulznich pojistnych armatur, které jsou urceny k odpousténi velkého
mnozstvi pary pfi zachovani tésnosti hlavnich ventild a moznosti vysokého poctu
pracovnich cykli, nebo pfidanim elektromotoru slouzZicimu k udrZeni oteviené

armatury. [15; 16]

Na Jaderné elektrarné Temelin se pouzivaji pojistné armatury od spole¢nosti

Sempell fady VS, VSE, PSE, VTS a ruské armatury IPZ UF, IPV PG a PV PG. [16]
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- Bezpecnostni armatury

Bezpecnostni armatury slouZi podobné jako armatury pojistné k ochrané pred
vznikem havarijniho stavu a svou stavbou jsou podobné uzaviracim armaturam.
Bezpecnostni armatury v pfipadé prekroceni pracovniho parametru uzaviraji systém,
aby nedoslo kvypusténi pracovni latky do okoli a dalSich ¢&asti potrubi. Mezi
bezpecnostni armatury patfi rychlocinné armatury, zpétné klapky a uzaviraci zafizeni.
Rychloc¢inné armatury slouzi k rychlému uzavieni pomoci tlaku pruziny, vzduchu nebo
kapaliny, pouzitim elektromotoru nebo pfimym tlakem hnaciho média (napf. pary,
vzduchu, dusiku). V Jaderné elektrarné se rychlocinné armatury pouZzivaji na oddéleni
kontejnmentu od ostatni technologie v rozmezi (3—5) s. Zpétné armatury a uzaviraci
zafizeni jsou uzavirany pomoci klapek nebo ventilll a jsou montovany vyhradné po
sméru proudéni pracovni latky. Pro jejich ovladani neni potrebny elektricky signal, ale
zaviraji se samy pusobenim napfiklad proudu nebo gravitace. Na Jaderné elektrarné
Temelin se pouzivaji rychloc¢inné armatury: ventily Edvard valves, rychlo¢inné ventily
RCVP 1,2,3,4,5 spolecCnosti Persta a rychlo€innad Soupatka AO1 spolecnosti MSA

a rychlocinné ventily A13 spolecnosti Arako. [15; 16]

- Armatury pro oddéleni fazi

Armatury pro oddéleni fazi slouzi k automatickému rozdéleni fazi pracovni latky
(voda a pdra). Vjaderné elektrarné jsou instalovany odvadéce kondenzatu slouzici
k automatickému vypousténi kondenzatu vznikajiciho pfi provozu elektrarny.
V soucasné dobé jsou vyuzivany 3 typy odvadéci: plovakovy (ovladany plovdkem),
termicky (ovladany termostatem) a proudovy (ovladany silami plsobicimi na uzavér,
které vznikaji plsobenim aerodynamického efektu a termodynamickymi vlastnostmi

pracovni latky). [15; 16]
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3.2 Rozdéleni podle uzaviraciho ¢lenu

- Ventily

Ventil je nejpouZivanéjsi typ armatury a muiZe byt pouZit jako armatura
uzaviraci, regulac¢ni nebo redukéni. Znacna vyhoda spociva ve 4x mensim zdvihu
kuzelky, nez je u3Soupdatek. Dale maji uzaviraci ventily podstatné vyssi soucinitel
hydraulického odporu nez Soupatka, a proto se pouzivaji predevsim v mistech, kterd
jsou za nominalniho provozu uzaviena a oteviraji se pouze pti havarijni situaci,
prepousténi obtokem nebo odvzdusnovani. Vyhoda ventilu je také v moznosti pouziti
vinovce. Vinovec na rozdil od béziné pouzivané ucpavky pomahd k hermetickému
uzavieni soustavy vieteno-viko. Hermetické uzavreni je €asto vyuzivano v jadernych
elektrarnach z dlivodu bezpecnosti. U vinovcovych ventilli pro vysoké tlaky se mUze
pouzit délené vieteno. To se sklada z austenitické spodni ¢asti uréené pro vysoké
teploty a legované horni ¢asti slouzici k omezeni zadirdni za chodu. Vieteno je
ovladano pomoci zavitové dvojice, ktera prevadi rotacni pohyb pohonu na pfimocary
pohyb kuZelky. Uzaviraci doba je urfena konstrukci pohonu a ucelem armatury.
Obvykla doba uzavreni armatur s ventily je od 0,1 s do fadu minut. Pistové pohony

u rychlo¢innych armatur se uzaviraji nejpozdéji do 0,6 s. [15; 17]

- Soupatka

Soupatka jsou po ventilech nejpouzivanéjsi a nejpoéetnéj$i potrubni uzavéry.
Pouzivaji se pro vSechny tlaky a média za uZiti klinu, desky nebo paralelni desky jako
uzaviraciho organu. Paralelni Soupatka maji mensi uzaviraci silu a je mozné je pouzit
i pro regulaci z dlivodu pfiléhani alespon jedné plochy k sedlu. | pres tyto vyhody jsou
v energetice uprednostiiovana klinova Soupatka pro jejich vyssi tésnost i pti malych
tlakovych spadech na uzavéru. Za Gcelem snizeni hydraulickych ztrat se klin konstruuje
co nejmensi. Uzavirani Soupatek obvykle probihd kolmo na smér protékajiciho média,
ale az na specidlni ptipady mlze byt smér uzavirdni libovolny. Vyhoda Soupdtek
spociva v nizkém hydraulickém odporu pfi plném otevieni a malé prestavné sile
plsobici v ose vietena. Soupdtka jsou jednoduchd na ¢isténi a promyvani vnitfnich
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prostoru téles a daji se dobfe drenazovat. K utésnéni se pouzivaji ucpavkové krouzky

nebo ucpdvaci $ndry, jelikoZ neni vinovec z divodu velkého zdvihu pouzitelny. [15; 17]

- Klapky

Klapky slouZi k pouzZiti na potrubi s nizSim tlakem (do 4 MPa), niZsi pracovni
teploty (do 150 °C) a pro velké priméry. Maji jednodussi konstrukci nez Soupatka,
jejich ovladani je rychlejsi a maji nizsi pofizovaci cenu. Hydraulicky odpor klapky je
nizky jako u Soupatek. Nevyhodou klapek je sloZité dosazeni Uplné tésnosti a nutnost
vysokého kroutictho momentu pro otdceni. Tésnost klapek se zlepSuje pouZitim
pruznych materiall (pryZ, polyetylen, chloropren) na vyrobu tésnicich krouzk(l. Dale se
pouziva posunuti zroviny osy talite klapky a naslednému ,,nasunuti na sedlo.
V jaderné elektrarné Temelin se na vzduchovych potrubich pouzivaji hermetické klapky

vvvvv

nez uhlikova ocel) a klapka je ovladana elektropohonem. [15; 17]

- Kohouty

Kohouty jsou pouzivany za nizkych tlakd (0,6 - 1,6) MPa a do praméru 150 mm.
Obvykle jsou vyrabény ze Sedé litiny, nerezu, mosazi nebo bronzu. Zakladnimi typy
kohoutll jsou: s kuZzelovym uzavérem, s mazanym kuZelem, s nadzvedavacim kuzelem,
s inverznim kuZelem a kulové. Vyhodou kohoutl je jejich rychlé uzavieni, pfi kterém
staci otoceni o pouhych 90 stupnill. Nevyhoda kohoutl je jejich choulostiva vyroba,
snadné poruseni tésnosti a nebezpedi zadreni kuzell. Tyto problémy jsou ¢astecné
reSeny kulovymi kohouty, kde koule dosedd na délené téleso nebo na Ukosové vlozky
vkladanych sedel. Sedla se vyrabi z kované oceli, z plastickych hmot nebo jsou
navarena slitinou bronzu. Na ETE jsou pouzivdny napf. regulacni kulové kohouty

spolecnosti Argus nebo uzaviraci kohouty C09 spolecnosti Arako. [15; 17]
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3.3 Rozdéleni podle zplisobu ovladani

- Rucni ovladani
Rucni ovladani armatur obvykle neni urené pro béiné poutZiti, ale slouZi
k pfipadnému pouziti pfi selhani primarniho zplGsobu ovlddani armatury. Rucni
ovladani neni v porovndni s ostatnimi metodami ucinné, je fyzicky narocné a vyzaduje

pfitomnost personalu, coz mize byt v havarijnich pfipadech zna¢na komplikace. [14]

- Elektrické servopohony

Elektrické armatury vyuZivaji pohonu elektromotoru vytvarejiciho vysoké
otacky, které jsou pomoci silové prevodovky zpomalovany a vyuzity k prevadéni zabéru
na vystupni hridel. Dale je vykon elektromotoru pfenasen pres ovladaci prevodovku
na momentovou, koncovou a signaliza¢ni jednotku. Po usazeni elektromotoru je
dllezité nastaveni koncovych a momentovych poloh, aby vzniklym tlakem nedoslo
ke zni¢eni armatury. Tato problematika je rfeSena mikrospinatem nainstalovanym
na koncové jednotce svackou. Mikrospina¢ vypne servopohon pfi prekroceni
nastavené polohy nebo momentu vypocitaném konstruktéry pro dany typ armatury.
Nejcastéji se vyuziva momentového spinace, jelikoz pti uréeni koncové polohy muze
dojit k,,podchazeni* armatury. Udaje o poloze servopohonu jsou u uzaviracich serv
prendseny koncovou jednotkou a u regulaénich serv jsou pro uréeni polohy vyuzivany
indukéni vysilaée. Hlavnimi vyrobci v Ceské republice Jsou ZPA Peéky a ZPA Nové Paka
se servopohony fad MOA a MOA - OH vyuZivanych vpro armatury nizsich

bezpeénostnich tfid a MOA — OC pro hermetické zény. [14; 15]

- Pneumaticky pohon

Armatury s pneumatickym pohonem se obvykle skladaji ze dvou hlavnich ¢3sti,
kterymi jsou ventil nebo Soupdtko a pohon. Pohony u pneumatickych armatur jsou

s pruzinovou membranou nebo s pistem a mohou byt ovladany linedarnim nebo
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rotacnim pohybem. Pohony s pruzinovou membranou se dale déli na pfimé (vzduch
otevird armaturu) nebo nepfimé (vzduch armaturu zavird). K pohybu u pohoni
s pruzinovou membranou dochazi, kdyz membrdanovy tlak prekrodi tlak pruziny (véetné
zanedbatelnych ttecich sil). V pfipadé armatur pracujicich pouze v polohach otevieno —
zavieno se mohou pouZit pohony bezpruZinové, které zajistuji vyssi silu pfi dovieni
oproti pohonlim s membranovou pruZinou. Pistové pohony wvyviji oproti
membranovym pohondm pfi dostateéném zdroji tlaku mnohem vyssi silu. Pohon
a valcova sestava se pohybuji pomoci rozdilu tlaki vznikajicich pfi pohybu pistu.
K vyvolani pohybu se vyuZivaji vratné pruzinové typy, kde tlak plsobi z opacné strany
pistu proti pruziné, nebo dvoucinné a vyvazené pruzinové typy, u kterych plsobi tlak

s obou stran. [14; 18]

Armatury jsou na jadernych elektrdrnach zastoupeny v hojném mnozstvi a jsou
pro provoz elektrarny nezbytné duleZité. Pro snadnou orientaci v armaturach je
vhodné rozdéleni do kategorii s naleZitymi informacemi. Takovéto rozdéleni zajistuje
personalu nejen prehled, ale také moZnost jednodussiho vybéru a nasledného
zavedeni diagnostiky, slouzici ke zvyseni bezpecnosti a snizeni nakladl spojenych

s neplanovanym odstavenim bloku.
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4 Diagnostika

Spravny chod armatur je zasadni kritérium pro chod elektrarny bez nucené
odstavky. Ztohoto divodu elektrarny po celém svété prechdzeji z korektivni na
prediktivni Udrzbu. Prediktivni udrzba slouzi k dlouhodobému pozorovani stavu
sestavy pohon-armatura a pomoci shromdazidénych udaji se snazi minimalizovat
nutnosti pfimého zasahu do armatury ¢i pohonu. Takto vytvofend analyza zvysuje
bezpecnost elektrarny, snizuje naklady a pravdépodobnost nutnosti neplanovaného

servisniho zakroku. [18; 19]

4.1 Obecné typy diagnostik

- Vizualni

Vizualni zkouska miZe byt provadéna pfimou metodou bez pomocnych zafizeni
nebo metodou nepfimou. K nepfimé metodé se obvykle vyuziva boroskop s nitkovym
kfizem, pomoci kterého muze byt mérena linearni indikace. Boroskop se do armatury
vklada prostrednictvi vypoustécich prichodd v télese armatury nebo prostrednictvim
jiné armatury nachazejici se v blizkosti. Vizudlni pfima metoda muizZe byt pouzita na
vSech typech armatur a nepfima metoda se vyuziva ke kontrole ventilli v provozu nebo

odtlakovanych a vypusténych armatur. [20; 21]

- Radiografie

Radiografickd zkouska je nejstarSi zplUsob zkouSeni armatur nedestruktivnim
zpUsobem. Méreni probihd pomoci prichodu x-paprskil nebo gama paprskl a obraz je
zachycovdan na pouzity film. Novéjsi zplsob méreni probihda pomoci odchytu elektront
a zdigitalizovani vysledkl pro dalsi zpracovani. Radiografickd metoda se mlzZe pouzit

i bez odtlakovani armatury a ma vétsi plochu méreni nez boroskop. Obvykle se pouziva
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na mensi ventily, jelikoZ u vétsich ventild omezuji kombinované tloustky stén jasnost

obrazu. [21; 22]

- Akusticka emise

Metoda akustické emise se stala velice vhodnou po zavedeni novych metod
filtrace hluku za provozu elektrarny. Ke kontrole se vyuzivd akcelerometr pfipojeny
k télesu armatury. Kontrola miZe byt provedena porovnanim akustické urovné na
vstupni a vystupni strané armatury nebo pomoci méreni akustickych emisi vzniklych pfi
vzajemném pevném kontaktu nebo proudénim kapalin a plyn0 v armatufe. Zatizeni
pro kontrolu je snadno nastavitelné a priprava pracovisté je v fddu minut. Akusticka
emise je prevadiné pouzivana pro monitorovani kmitani kuzelek, dojezd(i do koncovych

poloh a unikd pojistnych ventil(. [20]

- Monitorovani teploty

Termoclanky jsou do armatury instalovany pfi jejim odtlakovani a zpfistupnéni.
Nasledné se pomoci infradervené termografie sleduje teplota povrchu a teplotni profily
jsou pouzivany pro korelaci vykonu armatury v zavislosti na teplotnich gradientech téla
armatury. Zarovenn mohou byt termoclanky pouzity k detekci uniku v pfipadech, kde se
nominalni teplota ve sméru proudu vyrazné liSi od teploty proti proudu tekutiny.
Tekutina unikajici po spodni strané armatury by tak byla zaregistrovana jako zména

teploty v oblasti Uniku. [20]

- Ultrazvuk

Méreni pomoci ultrazvuku se pouziva kurceni relativni polohy vnitinich
soucasti. Pomoci zvukovych odrazli od vnitfnich komponent se urcuje konfigurace
komponent, ale neni poskytovdna presnd informace o absolutni pozici. Metoda je
omezena na pouziti u ventild vyrobenych z uhlikové nebo jemnozrnné uslechtilé oceli

vedoucich vodu. Neni mozné timto zplsobem méfit armatury vzduchovych nebo
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parnich systému. Ultrazvuk se pouzivd predevsim pro stanoveni vykyvu disku jako

funkce rychlosti proudéni u zpétnych ventil(. [21; 22]

- Méfeni sily/krouticiho momentu na vieteni armatury

Nejdulezitéjsi proménou pro uréeni stavu armatur je kroutici moment nebo sila
potfebna k ovladani armatury. Stav opotfebovani armatury se zjistuje pomoci priibéhu
sily / krouticitho momentu. Nestdly a neopakovatelny pribéh vykazuje znamku
pfipadného poskozeni armatury. Naopak hladky a opakovatelny pribéh maji armatury

pfimérené opotiebované. [23]
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5 Navrh nové diagnostické metody

Navrh nové diagnostické metody se zaklddd na metodach pouzivanych
americkym Vyzkumnym Ustavem pro elektrickou energii (EPRI), ktery provadi
vyzkumné, vyvojové a demonstracni projekty ve prospéch verejnosti na mezinarodni
urovni. DllezZitost diagnostiky pro EPRI je zalozena na udrzbé elektraren a zakonech
vydanych ve Spojenych statech americkych. Ty vroce 1989 schvalily zdkon
o bezpecnosti, kontrole a testovani motorem ovladanych armatur. Tento zakon uklada
jadernym elektrarnam povinnost kontrolovat a validovat pouzivané armatury, aby
prokazaly jejich spravny vykon a poZadovanou bezpecnost. Tento zdkon se zamérfuje
pouze na samotnou kontrolu armatury, ale ne na dlouhodobou kontrolu, a proto byl
doplnén zdkonem o periodickych kontroldch. Americké elektrarny tudiz maji povinnost
vytvoreni pravidelnych kontrol za ucelem kontroly potencialni degradace armatury

nebo servopohonu.

Diagnostika armatur pomoci momentovych kfivek je zaloZzena na periodické
kontrole armatur fizenych elektrickym servopohonem a ziskavani pfislusnych hodnot
krouticiho momentu. Pfi této metodé se kontroluje uzavirani a otevirani armatur
doplnéné o informace z momentového spinace. Periodickd kontrola krouticiho
momentu motoru vyuziva simulaéniho méreni armatury z testovaci stolice pouzivajici
brzdu svlastnim pohonem a primarniho méreni instalované armatury za ucelem
stanoveni limit(i, které jsou ulozeny do softwaru za ucelem kontroly pfi dalSich

meérenich. [24; 25]

PFi prvotni kontrole armatury se ziskavaji nasledujici idaje:

1. Stanoveni hornich a dolnich limitd napéti, proud(i a koncové polohy snimacu
na zakladé vypoct(.

2. Testuje se presnost, opakovatelnost momentového spinace a dalsi nejistoty pro
Upravu limitnich hodnot.
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3. Ziskand data slouzi k potvrzeni, Ze namérené hodnoty spadaji mezi upravené
limity a vycisleni provoznich rozdilG. Zaroven je dUlezité zohlednit pracovni
parametry (tlak, teplota) a hodnoty definované v technickém listé armatury.

Ziskané hodnoty se zandsSi na stupnici (obrazek 11) a slouzi ke kontrole

armatury pfi dalSim pouzivani podle zavedeného postupu (obrazek 12). [26]
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Obrdzek 11: Periodickd kontrola momentu motoru — limity a rozdily [24]
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Obrdzek 12: Flowchart periodické kontroly momentu motoru [24; 27]
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PFi aplikaci této diagnostické metody ziskava obsluha velké mnozstvi dat, ktera
jsou automaticky odesilana a zpracovdna zabudovanym softwarem (SW). Z dat je
mozné zjistit informace o zméndch trendu, zménach momentu, zméndach charakteru
signalu, ucinnosti prevodovky, tfeci sily vietenové matice. Z databdaze je pak moino
data porovndvat a vyhodnocovat v pfislusném SW. Soucasti SW je i odpovidajici
dokumentace k danému zafizeni (Technické listy, Pracovni postup opravy, Pracovni
postup udrzby apod.). Vyhodnocenim udajl zjisti diagnostik aktualni stav zafizeni a pfi
neobvyklém chovani stanovi doporuceni, kterda preda spravci zafizeni. Dlouhodobé
spravné zpracovana data se daji uplatnit pfi kontrole zmény opotiebeni s moznosti

predikce chovéni stejného typu armatury na jiné pozici. [28; 29]

5.1 Metodické pokyny pro méreni

Pti sbéru dat je dlleZité dodrzet bezpecnost provozu a eliminovat tak pfipadna
rizika. Z tohoto dlvodu je pro kazdé méreni vytvoren presny pracovni postup, ktery je
definovan metodickymi pokyny. Metodické pokyny jsou prevzaty ze soucasné

pouzivanych pracovnich postupu, jelikoz sbér dat pres rozvadéce zlistane nezménén.

Tabulka 1: Metodické pokyny pro méreni [23]

Cislo operace Popis ¢innosti
1. Bezpeénostni a kvalifikaéni predpoklady pro provedeni méreni
1.1. Prace muUZe byt zahajena pouze na zdakladé spravné vystaveného

a vyplnéného pracovniho pfikazu.

1.2. Kvalifika¢ni pozadavky dle vyhlasky 50/78 sbirky:
- vedouci pracovni skupiny minimdlné § 7 do 1000 V
- ostatni pracovnici skupiny minimalné § 5 do 1000 V

- zadmecnické prace minimalné § 4 do 1000 §

1.3. Vedouci prace podpisem pracovniho postupu stvrzuje sezndmeni
pracovnikd sriziky na pracovisti za Ucelem dodrZeni bezpecnosti

a ochrany zdravi.

1.4, Pfed zapocetim price sezndmi vedouci prace ostatni pracovniky

s pracovnim postupem a zodpovida za to, Ze méreni bude provadéno
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vsouladu snim a Ze béhem méreni zafizeni nebude ovlivhéno

o v

napajeni spotfebicl prislusného systému.

Pfiprava méreni

Provedte presun méfici techniky kuréenému poli pfislusného
rozvadéce. Pripravte dokumentaci a provedte obhlidku na misté
méreni. Instalujte méfici techniku — pfipojeni mobilni méfici aparatury
na pozadované signaly. Zapojte klestové ampérmetry do pfrislusnych
proudovych tras. Zkontrolujte uzavienost proudovych smycek
klestovych ampérmetrd. Zapojte napétové testovaci vodice do
pfivodniho pole rozvadéée daného servopohonu. Zapoijte
dvouhodnotové signdly — koncové polohy servopohon(. Zkontrolujte
zobrazeni stavu a velikosti amplitud analogovych signalll napéti
pfivodniho pole rozvadéce daného servopohonu vizualizaci v méficim
programu. Zkontrolujte zobrazeni stavu dvouhodnotovych signdll

v

vizualizaci v méticim programu.

Provedeni méreni

v

Po dohodé s blokovou dozornou spustte zaznam v méficim programu.
Instruujte blokovou dozornu k uvedeni servopohonu do chodu —
vétsinou ze stdvajici krajni polohy az do opacéné krajni polohy a zpét.
Po dosazeni plGvodni ,,pocatecni’ polohy uloZte zaznam namérenych
dat. Zapiste, zda se jednalo o chod z polohy ,,zavieno’ do ,,otevieno”
a zpét ¢i naopak. Ukoncete komunikaci s blokovou dozornou, pfipadné
informujte blokovou dozornu o ¢ase méreni dalSiho servopohonu.
Provedte kontrolu spravnosti uloZzenych namérenych analogovych
signdll — napdjeciho napéti a proudl. Provedte predbéiné
vyhodnoceni namérenych dat. V pripadé spravnosti vSech uloZenych
dat, provedte odpojeni od rozvadécu a celkovou demontdz meéfici

techniky.

Kritériem je sprdvné odmeéreni vSech pozadovanych velicin.

Uklidte pracovisté, vytfidte a odevzdejte odpad. Zkontrolujte, zda se

na zafizeni a uvnitf néj nenachazeji cizi predméty, material, naradi

37




a podobné. Pfipadné jej odstrarite.

5.1. Kritéria: Pracovisté je radné uklizeno a v tésné blizkosti zafizeni se
nevyskytuji Zadné cizi predméty.

6. Uzaviete pracovni postup a predejte zafizeni provozovateli.
Vyhodnoceni pracovniho povoleni — doloZte protokoly. Provedte
vyhodnoceni pomoci pocitacovych program(, predejte vysledky
vystaviteli pracovniho ptikazu.

7. Upozornéni:

Se vzniklymi odpady bude nakldddno predepsanym zplsobem
popsanych v metodikdch podle mista vzniku odpadu.

8. Upozornéni:

Dodrzujte proces nakladani s provoznimi hmotami a prostfedky dle

prislusné metodiky.

38




Prakticka cast

Praktickd ¢ast je zamérena na soucasné pouZivanou diagnostiku armatur na
Jaderné elektrarné Temelin a jeji vyznam pro chod elektrarny. Méreni probiha pomoci
osciloskopu Yokogawa DL850 / 911132690 a tfi klestovych adaptérd FLUKE i310S /
14190310. Vzorkovaci frekvence 5000 Hz zaznamenava novou hodnotu kazdé
0,0002 s. Ze ziskanych hodnot je nasledné v programu ARM Suite vypocitana vykonova
kfivka, se kterou se dale pracuje. UzZiti diagnostiky prezentuji na c¢tyfech dlouhodobé

sledovanych armaturach a to: 1RY13513, 1TQ40S05, 2RL295108 a 1RY11S03.

- 1RY13S13 - odluh a odkal parogeneratoru

Diagnostika armatury 1RY13S13 probihala pfi odstavce 1. hlavniho vyrobniho
bloku. Béhem této kontroly byla zjisténa zména pribéhu od predchozich méreni
a navysSeni sil. Nevyhovujici vykonnovd kfivka byla zplsobena zménou teplot
v kontejnmentu béhem odstavky, které spolecné s vlivem vlkosti vytvrdily aplikované
mazivo. Na doporuceni diagnostika byla provedena revize armatury se zamérenim na
kontrolu mechanickych ¢&asti. PFi revizi byly nalezeny kousky vytvrzeného maziva, které
mélo negativni vliv na chod zafizeni. Byla provedena vyména vietene i vietenové
matice azbylé ¢asti byly vycistény od necistot. Pro kontrolu Uspésnosti revize byla
opétovné sejmuta vykonova kfivka. Ta jiz méla zcela plynuly charakter a doslo

k rapidnimu snizeni vykonu. [23]

Obrdzek 13: Vytvrzené mazivo (zdroj: Archiv ETE)
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1RY13313 O: 2222013 5:46:49 WIRY13513 O:7.3.2018 12:23:564

Obrdzek 14: Porovndni otevirdni armatury 1RY13S13 pred a po revizi (zdroj: Archiv ETE)




1RY13313 L 23.11.2017 0:02:00 @IRYI3S13 L 2222018 §:47:19

Obrdzek 15: Porovndni zavirdni armatury 1RY13S13 pred a po revizi (zdroj: Archiv ETE)




Obradzek 17: Vieteno armatury 1RY13S13 (zdroj: Archiv ETE)
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- 1TQ40S05 — normalni a havarijni dochlazovani bloku

Na armature 1TQ40S05 byl zjistén elektricky vypadek z divodu velkého zatizeni
pohonu. Pfi diagnostice bylo zjiSténo, Ze pfikon pohonu je mnohonasobné vyssi nez
jmenovity vykon pohonu uddvany na Stitku zafizeni, a proto byla provedena revize.
Armatura byla zatuhld, bylo nutné ocisténi a nasledné sestaveni. Pfi revizi nebylo
zjisténo zadné mechanické poskozeni. Pro obnoveni spravného chodu armatury byly
vyméreny vieteno i svietenovou matici. Nasledné byla armatura promazana dle
definovaného mazaciho planu. Opakované méreni vykonové kfivky ukazalo plynuly

chod se snizenym prikonem, a tudiZ byla armatura oznacena jako vyhovujici. [23]
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2TC40505 £ B06.2017 12:40:03 @ZTR40505 L 2.8.2018 8:46:57

Obrdzek 18: Porovndni otevirdani armatury 1TQ40S05 pred a po revizi (zdroj: Archiv ETE)




2TC40505  O: 3062017 12:39:10 W 2TC40S05 O: 2.8.2018 8:46:16

Obrdzek 19: Porovndni zavirdni armatury 1TQ40S05 pred a po revizi (zdroj: Archiv ETE)




- 2RL29S5108 - napadjeci voda do parogeneratoru

U armatury 2RL19S108 byl diagnostik obsluhou upozornén na Spatny chod
armatury v podobé nedosazeni koncové polohy. Dle ziskané vykonové kfivky bylo toto
tvrzeni potvrzeno. Zgrafl je vidét, Ze doba zdvihu armatury je pfiblizné 13s.
PFi uzavirani se Cas zkratil na 6 s a neobjevil se o¢ekdvany narlst vykonu na dotésnéni
armatury. Tyto faktory ukazovaly na vypnuti pohonu v mezipoloze. O zavadé byl
informovan spravce zatizeni, ktery sméroval opravu na vyrobce. Dle vyjadieni vyrobce
byl rozebran spinaci mechanismus a byly na ném provedeny Upravy zajistujici snizeni
citlivosti. Opravenad armatura bude zpét na svou pozici premisténa pfi odstavce

2. hlavniho vyrobniho bloku. [23; 30]

Zatatek mereni |Dé|ka méFeni| Smer |Energie |Eménil |Eménénu

19.9.2015 8:34:13 13 5 |Otevieno |0,000853 kWl Konvidka Tomas Ing. [19.9.2018 11:57:1
19.9.2015 8:35:49 & 5 |Otevieno |0,000297 kWl Konvidka Tomas Ing. [19.9.2018 11:57:1
19.9.2018 8:34:38 65| Zavieno |0,000312 kWl |Konvidka Tomas Ing. |19.9.2018 11:57:1
19.9.2018 &:36:19 ds| Zavieno | 0,0004 kWh |Konvidka Tomas Ing. |19.9.2018 11:57:1
Zacatek méreni |Dé|ka méFenl'| Smér |Er1ergie |Eménil |Eménénn

20.9.2018 14:30: 3% 14 5 |Otevieno |0,00086 1 kW Konvidka Tomas Ing. |21.9.2018 6:55:19
20.9.2018 14:33:4 14 5 |Otevieno |0,000846 kW Konvidka Tomas Ing. |21.9.2018 6:55:19
20,9,2018 14:31: 1 14 5| Favieno |0,000633 kWl Konvidka Tomas Ing. | 21.9.2018 6:55:19
20.9,2018 14:34:0i 14 5| Zavieno |0,00088% kW Konvidka Tomas Ing. |21.9.2018 6:55:19

Obrazek 20: Porovndni doby chodu armatury 2RL295108 (zdroj: Archiv ETE)
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2RL293108 O: 19.9.2015 §:35:45 @2RL295108 O: 20.9.2018 14:30:38

Obrdzek 21: Porovndni otevirdni armatury 2RL295108 pred a po vyméné (zdroj: Archiv ETE)




2ZRL295108 719920168 8:36:19 W2RL295108 £ 2082018 14:31:14

Obrdzek 22: Porovndni zavirdni armatury 2RL295108 pred a po vyméné (zdroj: Archiv ETE)




- 1RY11S03 - odluh a odkal parogeneratoru

Z dlivodu dosazeni maximalniho poctu cykll byla naplanovana generdlni oprava
armatury 1RY11S03. VSechny kfivky do této doby byly vyhodnoceny jako vyhovuijici. Po
generalni opraveé byla sejmuta kontrolni vykonova kfivka, kterd ukazovala vyssi zatizeni
a zménény charakter signdlu. Diagnostik doporucil opétovnou revizi armatury, pfi které
bylo zjisténo nespravné zkompletovani loziska vietenové matice. Tento pfipad ukazuje
na moznost vyskytu lidské chyby, kterd muUZe byt nasledné zjiSténa provedenim
diagnostiky pred i po revizi. Toto feSeni pomdahd analyzovat soucasny stav zafizeni

a predchazet nésledujicim Skodam. [23]
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1RY11503  O: 25.1.2016 8:36:50 W 1RY11503 O: 19102017 22:258:19

Obrdzek 23: Porovndni otevirdni armatury 1RY11503 pred a po generdlini opravé (zdroj: Archiv ETE)




1RY11E03 | Z: 2612016 8:36:32 W 1RY11503 Z: 19.10.2017 22:28:03

Obrdzek 24: Porovndni zavirdni armatury 1RY11S03 pred a po generdini opravé (zdroj: Archiv ETE)




- 1TQ21S02 — normalni a havarijni dochlazovani bloku

U armatury 1TQ21S02 muzZeme sledovat nedostatky diagnostiky pomoci
vykonovych kfivek. Pfi méfenich nebylo zjisténo Zadné abnormalni chovani a armatura
byla hodnocena jako vyhovujici. Pfi obchlzce bylo zjisténo tfeni jedné ztyci
uzaviraciho ¢lenu, a proto byla naplanovana revize armatury. PFi revizi byl zjistén
ubytek materialu na vodicich ¢astech armatury, ktery se neprojevil ve vykonové kfivce.
Tento pfipad je vhodny pro doporuceni pouziti dopliujicich zkousek, které by ubytek

materidlu mély zaznamenat. [23]

Obrdzek 25: Posuv tyci uzaviraciho ¢lenu (zdroj: Archiv ETE)

Obrdzek 26: Ubytek materidlu na armature 1TQ21502 (zdroj: Archiv ETE)
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Froud L1 [ Proud |2 8 Proud L3

Obrdzek 27: Vlyhovujici kfivka otevirdni armatury 1TQ21S02 (zdroj: Archiv ETE)




Froud L1 § Proud 12 B Proud L3

Obradzek 28: Vlyhovujici kfivka zavirdni armatury 1TQ21502 (zdroj: Archiv ETE)




Zaver

Naplni této bakaladfské prace je analyza provozni problematiky armatur
pouzivanych na Jaderné elektrarné Temelin. Armatury slouZi k regulaci toku média
(pdra, voda, voda s chemickymi reagenty) a lze je rozdélit podle funkce, uzaviraciho
Clenu azplsobu ovladani. Provozované armatury vyZaduji dadrzbu. Uvadéné
diagnostické metody jsou vsoucasné dobé testovdny za ucelem mozinosti pouziti

v Ceskych i slovenskych elektrarnach.

Hlavnim cilem prace byl ndvrh metody diagnostiky armatur pomoci
momentovych kfivek véetné metodiky méreni dat. Metoda je zaloZzena na méreni
elektrickych a mechanickych veli¢in pohonu, ze kterych je nasledné provedena
komplexni analyza. NejrozsahlejSimi znalostmi s touto metodou se mohou pysnit
zahranicni subjekty, jako jsou EPRI ¢i Framatome. Data je mozino pouzit pro ziskani
soucasného stavu i trendovani dlouhodobého vyvoje pouzZivanych armatur. Dllezitym
prvkem této diagnostické metody je simulace chodu armatury na testovaci stolici
a prvotni méreni pfi zkuSebnim chodu po instalaci na pracovni pozici. Ziskana data
slouzi k vypoctu hornich a dolnich limitd napéti, proudd a koncovych poloh. Uréené
limity jsou nasledné kontrolovany i pfi dalSich mérenich a spoleé¢né s dlouhodobé
ziskdvanymi daty je moiné sledovat vyvoj opotfebeni armatury. Pfi vychyleni
parametri mimo pozadované hodnoty diagnostik zjistuje pfriiny a navrhuje
doporuceni na zakladé ziskanych dat. Vramci feSeni této bakalarské prace byly
upfesnény metodické pokyny pro méreni armatur, ¢imz byla zajiSténa opakovatelnost

méreni véetné spravnosti mérenych parametrua.

V praktické c¢asti jsou diskutovany dlvody pouZiti diagnostiky armatur na
Jaderné elektrarné Temelin. Diagnostika je dllezitd pro kontrolu vSech elektricky
ovladdanych armatur. Armatury uzaviené vkontejnmentu by se bez vzdalené

diagnostiky, probihajici pres méfeni dat z rozvadéce, daly kontrolovat pouze velice
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obtizné. Za ucelem bezpecnosti jsou armatury diagnostikovany pfi pfechodu do rezimu
pred odstavkou a pfi odstdvce. Pomoci sou¢asné metody méreni vykonovych kfivek Ize
identifikovat vady zafizeni nebo pripadné chyby obsluhujicich osob, ale z dlivodu
nedostatku udaji z pfedchozich méfeni neni mozné presné urcit charakter vady
zarizeni. Diagnostik vychazi z predchozich méreni, u kterych je absence simulacniho
zatizeni z testovaci stolice a prvotniho méfeni po instalaci armatury, coZ omezuje

moznosti diagnostiky.

Na zdkladé informaci ziskanych z EPRI a Framatomu se nejlépe jevi metoda
diagnostiky pomoci momentovych kfivek. V tomto pfipadé by byla pouZita simulace
z testovaci stolice a prvotni méreni pro vypocet limitd, které by byly kontrolovany pfi
periodickém méreni. Pro komplexni Udaje by méla byt testovaci stolice pouZita i pred
kazdou revizi. Vyssi pocet méreni by diagnostickému oddéleni umoznil typizovat druhy
vad na armature dle ziskané kfivky. Diky sledovani vyvoje kfivky by bylo moiné
porovnanim jednotlivych méreni sledovat chovani armatury v éase a zaroven by se
umoznil prechod z preventivni udrzby na udrzbu prediktivni. Po prechodu na
prediktivni ddrzbu je mozné minimalizovat zasahy do zafizeni pomoci zmérenych dat,

¢imz se vyznamné snizuji naklady a zvysuje se efektivita provozu.
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Prilohy

Priloha A: Datovy list elektrické armatury 1RY13513

DATOVY LIST EL. ARMATURY ev.c. 20194231046
KOD1 bt: limita
1RY13513 SERVOPOHON:: 3 ELEKTROMOTOR
NAZC UV NA PERIODICKEM ODKALU 3.PG na 2
. MOTOR TYP AISI180B-4Z
TYP 52074.3000 17146 Rychlost 400t/min
MOTOR VYR.C.
VYR_CIS 4740003 SIZ_NYV 1RY13513 Rozsah MO MZ 250-500Nm
P 2,2 2,2
kom nr id z vyvod 17146 Mmax 650Nm 2
. u 380 3x380
Obch.Typ  ZPA Petky - MOA OC 500-40 pro Umisténi Rozv  800/03 IV.B Mmin U80%
i M 6,8 6,8
Kontejnment AE607/2 +20,40 Zdvih ' '
St. objekt 800/02 ) , o Mator |_Mmax
. |l ; A Maotor otacky 1386
Mistnost Servo GA506/2
Motor 1k 5,7In
POZN. foto
152 Motor Mk
Mator Mjmen
k I cosd 0,59
SJZ_ROZ 1LwWo4 1.58G 2

55(67 nové Brzd
NAZEV_VYV UV NA PERIODICKEM ODKALU

206 Brzd
SELEK. UM I.BL 6,8
VYVOD.umistént SELEK. IM I1BL
jisténi LB1-LCO3M13
CISLO_KAB W58GW(C1797
TYP_KABEL NSKB 12C*4 N D
Hanouskovo MDB revize: POZN. 53ks
TYP_SERV 52074.3000 k typu
s17_ROZV 2654 VLOZENE PREVODY, 2tbI ND
POLE 06 DALKOVE OVLADANIl POHON 0100163886
JISTENI_A INT32; 6,3-10; 6,8/70A Pievod KATE
JISTENI_B PKZMO-10; 6,3-10; 6,8/140A Utinnost vlof. ndhonu 1
EKV D617
MZ za pievodovkou
PRIPOJOVACI ROZMERY SERVA MO 22 prevodovkou
PFiruba velikost F16 MOTOR K AJSI180B-4Z(0810235983)
Pfiruba norma ISO 5210 AR MATU RA ?(\';\#:;DAC
Spojka C(prti 80-52)
Spojka norma DIN 3338 - et fo . i Tés
Tbl_PGU.KOD1 1RY13513 Y — PARAMETRY
TYP_AR A10 823-0160/335-80 - : ARMATURY
VYROBCE Arako KRIT: g — l [/ MZ-passport
DN 80 BT arm. 2 N Iy w ::}2 b MO-passport
PN 160 DPS arm. 1.21) 2 3 [ 7 I \\:&Zi. 3 MZ-tech. podm. 320
Prac.Post.  40-VNT-110  3ablona: SAUO1/6 *i A L 'E. § MO-tech. podm. 150
Misto Ar 800/01 (KNT1)*+25,70*GA506/2 MZ-PfepKoef 1
Spravece Morek Sys  CP CPPS MQO-PiepKoef 1
Parametr diagnostiky 2014 MZ_pfepotitany 320
Typ diagnostiky 10 MO_pfepofitany 150
Perioda diagnostiky prest doba-tp 13,55
E code 0000419377 2dvih-tp 9ot
TECH_PODM TP 422-C-113/88
Odkaz T E\POZ\SELEKTRO‘\pohony\ole objects\TP 42 Odkaz Doc-Pfepodet




Priloha B: Datovy list elektrické armatury 1TQ40S05

DATOVY LIST EL. ARMATURY

1TQ40S05

NAZC UA NA LINII NAHRAD.DOCHLAZOVANI

TYP 28/SMB2-80/2
VYR_CIS 900017
kom nr
Obch.Typ Limitorque pro Kontejnment
St. objekt 800/02
Mistnost Servo GA306/2
POZN. foto, v podlaze

321

k
SIZ_ROZ 1DP10 1.58G N
NAZEV_VYV servisni napajeni

VYVOD.umisténi

jisteni
CISLO_KAB
TYP_KABEL

Hanouskovo MDB revize:
TYP_SERV SMB2-80/2
SIZ_ROZV 2643
POLE 03
JISTENI_A Int32; 10-16; 16/190A
JISTENI_B PKZM 0-25; 20-25; 20/350A

PRIPOJOVACI ROZMERY SERVA

Priruba velikost G4
Pfiruba norma DIN 3210
Spojka C
Spojka norma din 3210

1TQ40S05 ev.¢. 20194232039
bt: limita
SERVOPOHON®: 2 x3ss ELEKTROMOTOR
na 2 56
i MOTOR TYP
88607 Rychlost 57ot/min
MOTOR VYR.C.
SIZ_VYV 1TQ40505 Rozsah MO MZ 407-1491
N p 6,84 6,84
id z vyvod 14214 Mmax 2953
P . U 380 380
Umisténi Rozv  800/03 IV.B Mmin U80%
. UM 16 16
AE1035/1 +41,40 Zdvih
Motor I_Mmax
mﬁlw-mm
Motor otdéky 2850
Motor Ik 91,4 roz.
Motor Mk
Motor Mjmen
IP cosd 0,65
Brzd
Brzd
SELEK. UM I.BL 16
SELEK. UM IL.LBL
W W oW o
73 100 145 394 76 160 257 ND
SMB-1 M8 86 102 719 152 333 102 188 120 124 364 01 180 254 427 200 152 5 179 203 261 282 305 150 168
SMEB-2 277 112 102 838 127 333 102 198 130 140 354 112 208 257 455 343 178 5 210 235 783 330 358 168 193
MBS 30 147 100 1003 152 42 102 307 229 T0R 7 152 287 07 510 46 216 5 230 204 35 301 405 205 230
POZN.
k typu
VLOZENE PREVODY, ztbl ND
DALKOVE OVLADANI POHON  Nutno stanovit ekvivalent
Prevod KATE
Utinnost vloz. ndhonu 1
EKV E838
MZ za pifevodovkou
MO za pfevodovkou
MOTOR K
ARMATURA e
KATE

v 20
Dmmeas ORLES
xR (6
wareat

=l

Tbl_PGU.KOD1 1TQ40S05 .
TYP_AR A00 123-0250/350-300

VYROBCE Mo KRIT:

DN 300 BT arm. 1 A

PN 250 DPS arm. 1.20R 1

Prac.Post.  44-SOU-007 Sablona: TST0034

Misto Ar 800/02 (KNT1)*+13,20*GA306/2

Spravce Mik Sys  CP CPPH

Parametr diagnostiky 2016

Typ diagnostiky 2

Perioda diagnostiky 3

E code 0000398950 e =
TECH_PODM TP 422-14-15/87

Odkaz T TE\POZ\SELEKTRO\pohony\ole chjects\TP

63

Tés 0810287355(sada tésnénismbl)

PARAMETRY
ARMATURY
MZ-passport

MO-passport

MZ-tech. podm. 1478
MO-tech. podm. 694
MZ-PrepKoef 1
MO-PiepKoef 1
MZ_piepotitany 1478
MO_pfepoéitany 694
prest doba-tp 33,6
zdvih-tp 31,90t

Odkaz Doc-Pfepocet



Priloha C: Datovy list elektrické armatury 1RL295108

DATOVY LIST EL. ARMATURY

1RL295108 SERVOPOHON. 3
NAZC OBTOK 1RL295106 na 3
TYP 52020.312251 15746 Rychlost
VYR_CIS 60200394 SIZ_VYV 1RL295108-M1 Rozsah MO MZ
kom nr id z vyvod 15746 Mmax
Obch.Typ ZPA Pecky - MOA 50-25 pro Umisténi Rozv  490/01 IV.B Mmin U80%
Obestavbu 304 +30,00 Zdvih

St. objekt 490/01
Mistnost Servo NA
POZN.

25

k
SJZ_ROZ 1DJ53 1.34T 3
NAZEV_VYV OBTOK 1RL295106

VYVOD.umisténi

jisténi LB1-LCO3MO5

CISLO_KAB 1.34TWC0756

TYP_KABEL 1-CHKE-R 12C*2.5
Hanouskovo MDB revize:

TYP_SERV 52000.0022

SIZ_ROZV 1707

POLE 06

JISTENI_A Int.32; 0,63-1,0; 0,63/6,3A

JISTENI_B

PRIPOJOVACIi ROZMERY SERVA

Pfiruba velikost F10
PFiruba norma 1SO 5210
Spojka E (prii 20)
Spojka norma DIN 3210

1RL295108

Thl_PGU.KOD1

TYP_AR V 46.2 125-A250-015

VYROBCE M-Power KRIT:
DN 15 BT arm. 3 N
PN 250 DPS arm. 1.34R 2
Prac.Post. Sablona: SAU01/7
Misto Ar 490/01 (STR1)*+21,00*MEZISTROJOVNA
Spravce Havlik Sys  CS CSKN
Parametr diagnostiky

Typ diagnostiky 5

Perioda diagnostiky

E_code 0000397545

TECH_PODM TP 422-24-01/09

Odkaz T

VLOZENE PREVODY,
DALKOVE OVLADANI
Prevod
Uéinnost vlo#. ndhonu
MZ za pievodovkou

MO za prevodovkou

ARMATURA

64

ev.c. 20194232039
limita
e ELEKTROMOTOR
234
MOTOR TYP
25
MOTOR VYR.C.
20-40Nm
P 0,25 0,25
181,45
u 380 3x380
80
UM 0,77 0,77
Motor |_Mmax
Motor otacky 1350
Motor Ik 3,0In
Motor Mk
Motor Mjmen
IP cosd 0,79
Brzd
Brzd
SELEK. UM 1.BL 0,63
SELEK. UM IL.LBL
POZN. Blokace Momentu <1/2ot
k typu
z thI ND
POHON  0100249904(52020.21225);
KATE 0100312445(52020.31225; minz1ks)
EKV D617
MOTOR K
OVLADAC
KATE
Tés
PARAMETRY
ARMATURY
MZ-passport

MO-passport

MZ-tech. podm. 25
MO-tech. podm. 25
MZ-PfepKoef
MO-PiepKoef
MZ_prepotitany
MO_pfepotitany
prest doba-tp 14,4s

zdvih-tp 12mm(6ot)

Odkaz Doc-Pfepodet



Priloha D: Datovy list elektrické armatury 1RY13S03

DATOVY LIST EL. ARMATURY ev.c. 20194232039
KOD1 bt: limita
1RY13503 SERVOPOHON:: 3 ELEKTROMOTOR
NAZC UV NA STALEM ODKALU 3.PG na Z
. MOTOR TYP AJSI116C-47
TYP 52071.3040 17143 Rychlost 400t/min
MOTOR VYR.C.
VYR_CIS 4710006/94 SIZ_VYV 1RY13503 Rozsah MO MZ 63-130Nm
R P 0,55 0,55
kom nr id z vyvod 17143 Mmax 170Nm
. U 380 3x380
Obch.Typ  ZPA Pecky - MOA OC 130-40 pro Umisténi Rozv  800/03 IV.B Mmin U80%
Kontejnment UM 2,9 2,9

AE607/2 +20,40 Zdvih
Motor |_Mmax

St. objekt 800/02
. Motor otacky 1403
Mistnost Servo GA506/2
Motor Ik 4,5In
POZN. foto
75 Motor Mk
Motor Mjmen
k P cosd 0,43
SJZ_ROZ 1Lw04 1.58G 2

55(67 nové Brzd

NAZEV_ VYV UV NA STALEM ODKALU 3.PG Brad

SELEK. UM I.BL 29
VYVOD.umisténi

SELEK. UM ILBL
jisténi LB1-LCO3MO3
CISLO_KAB W58GW(C1791
TYP_KABEL NSKB 12C*4 N D

Hanouskovo MDB revize:

POZN.
TYP_SERV 52071.3040 k typu
SIZ_ROZV 2654 VLOZENE PREVODY, ztbI ND
POLE 06 DALKOVE OVLADANI POHON 0100163884(52071.3040; minz2ks)
JISTENI_A INT32; 2,5-4,0; 2,9/29A Prevod KATE
JISTENI_B PKZMO0-4; 2,5-4; 2,9/56A Uginnost vloi. ndhonu 1
EKV D617
MZ za pfevodovkou
PRIPOJOVACI ROZMERY SERVA VIO 22 prevodovion

Piiruba velikost F1a MOTOR K AlSI116C-47(0810235980)
Priruba norma 150 5210 AR MATU RA OVLADAL

) KATE
Spojka C(prti 60-41,5)

. Tés
Spojka norma DIN 3338
Tbl_PGU.KOD1 1RY13503 2L — PARAMETRY
TYP_AR A10 823-0160/335-50 # : %' ARMATURY
VYROBCE Arako KRIT:  I——— = MZ-passport

fF—t
DN 50 BT arm. 2 N N _U// a2 1 MO-passport
PN 160 DPS arm. 1.21) 2 i e ok B M2Z-tech. podm. 110
: - 4 i
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