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Anotace

Bakalarska prace ,,Periodickd kontrola monitorovaciho systému obalového souboru na
jaderné elektrarné Temelin“ je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, kdy prvni teoretickd ¢ast je
vénovana Zivotnimu cyklu vyhorelého jaderného paliva od vyvezeni z aktivni zény reaktoru,
pres bazén vyhorelého jaderného paliva az k dlouhodobému uloZeni ve skladu vyhorelého
jaderného paliva. Ve vétsi urovni detailu je poté popsan zplsob monitorovani obalovych
soubord, ktery pfimo navazuje na praktickou ¢ast.

Druha praktickd ¢ast bakalarské prace je vénovana samotné realizaci periodické kontroly
monitorovaciho systému obalového souboru, kde je blize vymezen pracovni postup pro
realizaci kontroly a popsany vystupy z realizovaného testovani v prostiredi jaderné
elektrarny Temelin. Cilem této bakalarské prace je Uspésné provedena kontrola
monitorovaciho systému obalového souboru s hodnotami v platném rozsahu a
vyhodnoceni, zda zafizeni spliuje poZadavky na bezpecnost a provozuschopnost jaderné
elektrarny Temelin.
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Annotation

The bachelor thesis "Periodic control of the monitoring system of the cask package at the
Temelin Nuclear Power Plant" is divided into two main parts, where the first theoretical
part is devoted to the life cycle of spent nuclear fuel from the removal from the reactor
core, through the spent nuclear fuel pool to the long-term storage in the spent nuclear fuel
storage. At a higher level of detail, the monitoring of the cask assemblies is then described,
which is directly linked to the practical part.

The second practical part of the bachelor thesis is devoted to the actual implementation of
the periodic control of the monitoring system of the cask system, where the work
procedure for the implementation of the control is defined in more detail and the outputs
from the implemented testing in the environment of the Temelin nuclear power plant are
described. The aim of this bachelor thesis is the successful inspection of the cask
monitoring system with

the values in the valid range and the evaluation whether theequipment meets the
requirements for safety and operability of the Temelin nuclear power plant.
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Seznam pojmu

Central Processor Unit

(CPU)

Cidlovy kabel

Kmenovy kabel

Meéf¥ici délici svorky

Nadrazené signalizacni

zafizeni

Nadrazeny informacni

systém

Panelové PC

Periodicka zkouska

Zakladni jednotka PLC, ktera uklada
uzivatelsky program (aplikaci) a zpracovéava

jeho instrukce.

Kabelové spojeni mezi zastrékovym spojem

a sbérnou skrini.

Zmeéna stavu vlastnosti monitorované v

ramci MSOS.

Kabel mezi sbérnou skfini ve skladovaci hale

a mérici dozornou.

Spojuji kmenové kabely s vedenim uvnitr

skFini. Rozpojeni po Zilach je mozné.

Systém hlaseni, ktery pfijima sdruzena
hlaseni poruch od rlznych komponent
skladu obalovych soubor( a dava je pro
informaci k dispozici persondlu

provozovatele.

Systém pro shromazdovani informacnich

zdroja.

Pocitacovy systém se specialni zplsobilosti

pro vizualizace a obsluhu.

Série jednotlivych zkousek, které se museji
provadét a dokumentovat v pravidelnych

intervalech.



Programovatelny logicky

automat (PLC)

Referencni spinac

Skladovaci pozice

Testovaci box

Tiskarna hlaseni

Zastrckové spojeni

Zkusebni zdirky

Pocitacovy systém se specialni zplsobilosti

pro zpracovani procesnich signald.

Obdobné jako hlavni spinac.

Skladovaci pozice obalového souboru na

konkrétné urcéené misto ve skladovaci hale.

Zarizeni pro simulaci stavu spinacut a

chybnych stav(i kabelového spojeni.

Jehlickova tiskarna pro vystup hlaseni na

nekonecny papir.

Mechanizmus se zastrckou, pomoci které je

¢idlovy kabel spojen s OS.

Zaftizeni, které je instalovano na vnitini
strané dvefi systémovych skfini a je uréeno
pro zastrékové pripojeni testovaciho boxu.

(pro kazdou skladovaci pozici OS)



Seznam zkratek

Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni prepravé

ADR
nebezpeéného zboizi
Az aktivni zona
BSVP bazén skladovani vyhotelého paliva
CDRK centralni dozorna radiacni kontroly
ETE elektrarna Temelin
HVB hlavni vyrobni blok
IK identifikacni karta
JE jadernd elektrarna
KP kontrolované pasmo
MSOS monitorovaci systém obalového souboru
(0 obalovy soubor
PS palivovy soubor
RA radioaktivni
RIV rejstfik informaci o vysledcich
RO radiacni ochrana
suJB statni urad jaderné bezpecnosti
SVIP sklad vyhotelého jaderného paliva
VvJP vyhotelé jaderné palivo



Uvod

Tématem této bakaldrské prace je periodickd kontrola monitorovaciho systému
obalového souboru na JE Temelin.

Hlavnimi cili prace jsou:

° seznamit s obalovym souborem a procesy jeho monitoringu,

° popsat, Uspésné zrealizovat a vyhodnotit periodickou kontrolu monitorovaciho
systému obalovych soubord.

Prvni a druha kapitola teoretické ¢asti se vénuiji zivotnim etapam vyhorelého jaderného
paliva s cilem uvést a vymezit vyznam a vlastnosti obalovych soubor(i a popsat zplsob
jejich manipulace.

Popisuji, jak se vyhorelé palivo z aktivni zéony JE Temelin pomoci zavazeciho stroje
premisti k dochlazovani do bazénu urleného pro vyhorelé jaderné palivo pobliz
reaktoru, kde se po dobu cca 10-12 let uchovava. Po uplynuti této doby se palivo uzavre
do specidlni nadoby zvané ,obalovy soubor” a prevazi se pomoci Zelezni¢niho vagonu
do skladu vyhorelého jaderného paliva (mezisklad), ktery je v provozu na JE Temelin od
zafi roku 2010. Pravé vtomto skladu vyhorelého jaderného paliva se nachazi
specializovany monitorovaci systém obalovych soubor(i (dale MSOS), kterému se vénuje
treti kapitola teoretické Casti, jez Cerpa zejména z interni dokumentace a predpist JE
Temelin. MSOS slouzi k soustavnému monitorovani obalovych soubor( a je nezbytnou
soucasti bezpeénostnich zafizeni vyuzZivanych na JE Temelin. Jedna se o zafizeni
s moznosti sledovani tlaku pres tlakova cidla mezi viky a vnéjsi teploty na povrchu
obalovych soubor( uskladnénych ve skladovaci hale skladu vyhorelého jaderného
paliva. Signaly z téchto ¢idel jsou snimany na zastrckovych spojenich obalovych soubord.
Pro ovéreni spravné funkénosti MSOS se realizuji periodické kontroly, které provadi
k tomuto ukonu zpUsobild obsluha s vyuZitim tzv. testovaciho boxu. Prakticka cast této
prace se vénuje realizaci periodické kontroly a testovani MSOS s cilem vyhodnotit
pfipravenost systému k fddnému rozpozndani poruch a alarmovych stav(l obalového
souboru. Popisuje samotnou periodickou kontrolu, co musi monitorovaci zafizeni

splnovat pred zahajenim zkousky, kvalifikace persondlu, pracovni postup a pribéh



zkousky s mérfenim hodnot jak na obsluzném misté, tak i pfimo ve skladovaci hale u
obalového souboru.
Nedilnou soucasti realizované periodické kontroly je prezentace a vyhodnoceni vysledku

a priprava protokolu o méreni.



TEORETICKA CAST

Teoretickd ¢ast je rozdélena do tfech hlavnich kapitol. Prvni kapitola je vénovana
Zivotnim etapam vyhorelého jaderného paliva s blizSim popisem tzv. obalového
souboru, ktery slouzi k dlouhodobému uskladnéni vyhorelého paliva ve skladu
vyhorelého jaderného paliva popf. i v hlubinném uloZisti. Druhd kapitola navazuje na
prvni a popisuje manipulaci s obalovymi soubory. Treti kapitola se detailné vénuje Gcelu,
technickému popisu a pouZiti monitorovaciho systému obalovych soubori, jehoZ

testovani bude navazné realizovano v praktické ¢asti.

1 Zivotn{ etapy vyhotelého jaderného paliva

Tato kapitola je vénovana cesté vyhorelého jaderného paliva od vyvezeni z aktivni zony
do bazénu vyhorelého jaderného paliva, kde se po uréeny ¢as uchovava a poté se umisti
do specialni nadoby (to vSe probiha v hlavnim vyrobnim bloku JE Temelin) a putuje do

meziskladu (skladu vyhorelého jaderného paliva), kde se uchovava dalsi desitky let.

5 az 10 let 50 az 60 let stovky az tisice let

Bazén . Hlubinné
skladovanf —2  Mezisklad  — GloZidts

Obrazek 1 - Etapy Zivotniho cyklu vyhotelého jaderného paliva [1]



1.1  Bazén skladovani vyhotelého paliva (BSVP)

Obrazek 2 - Bazén skladovani vyhorelého jaderného paliva [4]

BSVP o objemu 1440 m3 se nachazi v tésné blizkosti $achty reaktoru v kontejnmentu JE
Temelin a obsahuje 705 skladovacich mist. 678 pro neposkozené PS, 25 mist pro
hermetickd pouzdra na poskozené PS a 2 mista pro uloZeni pouzdra klastru. Za
normalniho provozu rezimu bloku musi zlstat vidy alesport 163 mist neobsazenych
z divodu pripadného nutného havarijniho vyvezeni celé AZ reaktoru.

Pomoci zavazeciho stroje se pod vodou provadi transport palivovych soubort do téchto
bazén(, kde jsou uloZzeny po dobu az 12 let. Pod vodou z dlivodu potifebného chlazeni a
stinéni VJP. Voda v BSVP obsahuje rozpusténou kyselinu boritou o minimalni
koncentraci 11,44 g/I. Normalni provozni tepelna zatéz, kterda mize dosahnout hodnot
az 2,83 MW je chlazena okruhy, které jsou dimenzovany, aby tuto zatéz bez jakykoliv

problémua zvladly. [5]

Obrazek 3 - Zavazeci stroj nad BSVP [1]
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BSVP primdarné slouZi pro prechodné skladovani VIP a odvod zbytkového tepla z jiz
pouzitych palivovych soubori. Konstrukce bazénu jsou provedeny v obdélnikovém tvaru
se Zelezobetonovou nadrzi s vnitinimi sténami. Zhotovenim dvojité ocelové vystylky
podlah uvnitf bazénu je zajisténa hermeticka celistvost. [7]

BSVP zajistuji tfi dalezité funkce:

1. Snizeni a odvod zbytkového tepla palivovych soubor(
2. Uvedeni vyhorelého paliva do podkritického stavu
3. Ochrana pred RA zatfenim

P¥i normalnim provozu bloku je BSVP samoziejmé zakryty specidlnim zakrytim, které ma
nosnost 400 kg/m? a pIni primarni funkci k zdbrané padu nebo vniknuti ciziho pfedmétu
do bazénu, ochranu zabranou pro obsluhu vici zafeni z bazénu a omezeni uniknuti pary

a zaroven vniknuti vody do bazénu.

Obrazek 4 - Ukazka ramena zavazeciho stroje pfi presunu palivové kazety z reaktoru do BSVP [1]



1.2 Obalovy soubor (OS)

Obrazek 5 - Obalovy soubor SKODA 1000/19-M [8]

Po uplynuti doby skladovani vyhorelého paliva v BSVP (pokles zbytkového tepelného
vykonu a davkového prikonu) se vyhorelé palivo presouva do specialnich kontejnerd pro
transport do SVJP.

Vyrobcem téchto OS je momentalné SKODA JS a.s., OS odpovidaji pozadavkim vyhlasek
ADR a RIV pro transport nebezpecnych latek po silnici a Zeleznici. Dale zde plati vyhlaska
379/26 Sb., tzn., Ze OS je zarazen jako vybrané zafizeni bezpecnostni tfidy 2 a jsou na
ného kladeny jedny z nejpfisnéjSich poZadavk(i na odolnost vibec (konstrukce,
pozadované zkousky, licencovani, transport, znaceni atd.) | presto vyhlaska 379/26 Sb.
neresi veskeré pozadavky, co se tyCe designu, vypoCtli a materialu. [8]

Konstrukce OS je sloZzena z tlustosténného télesa ze specialni litiny uzavireného dvéma
viky z nerezu obsahujiciho kovové tésnéni typu HELICOFLEX s dlouhodobou Zivotnosti
(pti skladovani se doplni o dalsi, tfeti desku z uhlikaté oceli). Uvnitf se nachazi ochranna
niklovd vrstva a vnéjsi vrstva se skldada z epoxidového natéru, ktery lze v pfipadé
kontaminace lehce dekontaminovat. Na dné OS je nanesena hlinikova vrstva proti
odéru. Dale uvnitr OS je zkonstruovan kos$ na 19 palivovych soubor, ktery urcuje jejich
bezpecny rozptyl a také odvadi zbytkové teplo na stény OS. Materidl kose je nerezova

ocel obsahujici bor a viozky z hliniku, které jsou rozmistény mezi burikami.



Klicové vlastnosti konstrukce OS:

- Odolnost pouzitych material( vici teploté do - 40°C

- Odolnost proti padu pfi transportu a manipulaci z 9 metrd na absolutné tuhou
podlozku a z 1 metru na ocelovy vystupek o priméru 20 cm

- Odolnost (mechanickd) proti tlaku vody v hloubce 200 metru

- Protipozarni odolnost do 800°C po dobu 30 minut pfi transportu

- Na pozici pfi skladovani by mél OS odolat padu motoru letadla o hmotnosti 300kg

s narazovou rychlosti 80 m/s
Zajimavosti ohledné vyroby a vyvoje:

- Na JE Temelin byl dodan prvni OS SKODA 1000/19 v roce 2018

- Do roku 2035 je pldanovano dodat na JE Temelin 58 kus( téchto OS [8]

\ Parametr Hodnota
pocet palivovych soubori [ks] 19
max. pramér obalového souboru [mm] 2341
max. vyska obalového souboru bez ochranné desky [mm)] 5497
max. vySka obalového souboru s nasazenym tercidlnim vikem 5644
[mm]
hmotnost zavezeného OS s PV a SV a ochrannou deskou [kg] 116561
hmotnost zavezeného OS s nasazenym tercialnim vikem [kg] 119070
hmotnost primarniho vika [kg] 5208
hmotnost sekundarniho vika [kg] 2442
hmotnost tercidlniho vika [kg] 2495
plnici médium pro vnitini prostor OS hélium
maximalni teplota povrchu OS (pfeprava) [°C] 85
maximalni teplota dna OS béhem skladovani [°C] 100
maximalni zbytkovy tepelny vykon VIJP v OS [kW] 21,68

Tabulka 1 - Hlavni parametry obalového souboru SKODA 1000/19-M [8]
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1.3 Sklad vyhorelého jaderného paliva (SVJP)

Obrazek 6 - Sklad vyhorelého jaderného paliva [9]

Stavebni objekt SVIP se nachdzi ve stfezeném prostoru aredlu jaderné elektrarny
Temelin, konkrétné jeho zadni ¢asti. Tento objekt byl postaven za uc¢elem skladovani VIP
v obalovych souborech a jejich monitorovani v ramci ochrany Zivotniho prostredi pred
radioaktivnim zarenim tzn. bezpeéné a spolehlivé skladovani celkem 153 obalovych
soubord, k jejich manipulaci a servisnim ukonlm. Samotna budova byla zkonstruovana
firmou PSG Construction a.s. vdubnu roku 2010 a jako materidl byla pouzita
Zelezobetonova konstrukce o tloustce 400-600 mm a ke stfesni konstrukci byla pouZita
Zelezobetonovd deska o tloustce 400 mm uloZenad na Zelezobetonovych stfesnich
vaznicich. Zelezobetonovy plast haly sotvory pro vétrani je opatfen Zaluziemi
zabranujicimi desti s klapkami s ru¢nim ovladanim. Material Zelezobeton byl zvolen jako
nejlépe vyhovujici pro specificky provoz budovy jako takové z hlediska vnéjsich
prirodnich vlivd a vlivl lidského zapfricinéni — tlakova vina z dlvodu vybuchu (vydrz
pretlaku razové viny az 6kPa) nebo padu létajicich predmétl az do hmotnosti 2000kg.

[9]

11



Obrazek 7 - Ukazka nakladani vaznik( na vagén [10]

Obrazek 8 - Preprava vaznik( na JE Temelin pomoci Zelezni¢ni dopravy [10]

SVJP je rozdélen na nékolik ¢asti:

1. Ptizemi, kde se nachazi vstup spolecné se cteckou identifikacnich karet (IK), ktera
obsahuje pfisluiné pfistupy do tohoto objektu dle CSN 74 3305, provozni mistnosti pro
personal, rozvodna elektroinstalace a dozorna méreni. Na chodbé objektu SVJP se
nachdzi vstup do kontrolovaného pasma (KP), kterd obsahuje hygienickou smycku
s havarijni sprchou pro pfipadnou dekontaminaci persondlu. V tomto KP se dale nachazi
samotny skladovaci prostor OS.

2. Prvni podzemni podlazi disponuje kobkou kontrolni nadrze specidlni kanalizace a
dale kabelovymi prostory a kabelovymi kandly pro rozvodnu elektro.

3. Ve druhém nadzemnim podlazi je rozvodna elektro, technologicka, provozni a
navstévni mistnost.

4. Treti nadzemni mistnost obsahuje strojovnu vzduchotechniky a ploSinu pro
navstévu, ktera by chtéla navstivit SVIP a neméla by pfistup do KP ve skladovacim

prostoru OS tzv. , vyhlidkova galerie”. [6]
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Vliv SVIJP na jeho okoli je nepatrné, jde pouze o vytvareni tepla a zareni, které vznika
jako doprovodny jev radioaktivni premény. Zafeni jako je alfa a beta se da relativné
snadno odstinit riznymi materialy. ObtiZzné;jsi je to u neutronového a gama zareni, které
se da snizit, bohuZel ale nelze odstinit Uplné. Materialy, které snizuji intenzitu gama
zareni jsou ocel, olovo, beton a kovy jako takové. Proto se vyhorelé palivo umistuje do
prislusnych kontejnert a do SVJP, kde u oploceni SVJP je tak nizka intenzita zareni, Ze
Clovék, ktery by pobyval u plotu po cely jeden rok neobdrzel vétsi davku nez 0,1 mSV (od
pfirody i umélych zdrojl ¢lovék obdrzi rocné ddvku kolem 2-3 mSV a povolena norma je

5 mSV).[11]

Ve svété existuji dvé moznosti pro skladovani vysoce radioaktivniho odpadu. Prvni je tzv.
mokry zplsob, kde je pouzita, jako chladici medium, demineralizovana voda, tzn., Ze
vyhorelé palivo je umisténo v pouzdrech uvnitf skladovaciho bazénu. Chlazeni probiha
pomoci cirkulace chladici vody a tepelnych vyménikd. Samoziejmé museji byt bazény
umistény tak, aby splfovaly tésnost a nemohla se kontaminovana voda nikdy dostat do
zivotniho prostredi. Takové mezisklady maiji vyuZiti zejména v severskych zemich a to
zejména ve Svédsku, blizko morského pobre?i. Druhd moznost je tzv. suchd metoda,
ktera vyuziva pro chlazeni ptirozeného proudéni vzduchu, které je pouzitoiv SVIP na JE

Temelin.
1.4  Hlubinné ulozisté (VIP)

Hlavni Uéelem hlubinného uloZisté je izolace VIP v obalovych souborech hluboko pod
zemskou klrou v fadu nékolika stovek tisic let. Lokalita spliujici kritéria pro takovéto
uloZeni musi dodrzet pfisné podminky (rozsahly masiv uréené horniny, bez prfitomnosti
vody a vseizmicky odolné a klidné oblasti). Stouto variantou ulozeni vysoce
radioaktivniho materidlu souhlasi vétsina vlad zemi vyuZivajici jadernou energii spolecné
i s Ceskou Republikou a véetné zemi EU. Aviak nejintenzivngji byly tyto moznosti
zkoumany v zemich USA, Svédsku a Némecku. O prvnim GloZisti se uvaZovalo v 80. letech

ve Spojenych statech americkych, konkrétné v misté zvaném Yucca Mountain.
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2 Manipulace s vyhorelym jadernym palivem v obalovém
souboru

V této kapitole bakalarské prace je popsana manipulace s obalovym souborem jako
takovym. Obalovy soubor musi splfiovat dané pozadavky. Déle je zde popsano, ¢im a jak
se obalovy soubor transportuje z hlavniho vyrobniho bloku do skladu vyhorelého
jaderného paliva, princip zapliovani ve skladovaci hale na jednotlivé pozice, ale také
cesta obalového souboru zpét do HVB.

Pro prijem OS z HVB do SVJP musi byt vystaven pracovni ptikaz a OS musi splfiovat tyto
pozadavky:

- Montaz primarniho vika a zkouska tésnosti

- Primarni viko a jeho povrchova kontaminace je pod hodnotou 3 Bg/cm?

- Montaz sekundarniho vika, montaz spinace tlaku bez pfipojovaciho kabelu nebo
slepd pfiruba s tésnénim

- Sekundarni viko disponuje peceti MAAE/EK

- Tlak odpovida hodnotdm ve vnitfnim prostoru cca. 8,52 x 10*Pa a tlakem mezi
primarnim a sekunddrnim vikem cca. 6,5 x 10°Pa

- Teplota na povrchu OS je do 85°C

Transport OS se provadi specidlnim vagonem a je vyuzita komunikacni sit arealu JE
Temelin. Poloha OS je horizontalni nebo vertikdlni a musi byt definitivné utésnéno
primarni viko. Jakmile OS dorazi do prijmové ¢asti SVIP dochazi k prichyceni ¢epl (4x
horni a 2x dolni) na OS k hlavnimu zdvihu mostového jefabu (maximalni nosnost je 160
tun) pomoci specidlni traverzy OS. Poté se OS uvede do polohy vertikalni a nasledné
pfepravi na servisni misto. Toto servisni misto disponuje ploSinou, kterd slouZi
prislusnym realizatorm k potfebnym manipulacim a lepSimu pfistupu k viku OS. Po
kontrole na servisnim misté se pfipoji tlakovy spina¢ a zahdji se funkéni zkouska
tlakového spinace. Poté se prostor mezi viky zaplni héliem na tlak dle spinaci Urovné
tlakového spinace. Dale se provede héliovd zkouska na tésnost sekundarniho vika.

Pokud je zkouska Uspésna muize probéhnout montaz a zkouska tésnosti ochranné desky.
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V pfipadé uspésné zkousky tésnosti ochranné desky se umisti OS na pfedem urcené
skladovaci misto opatfené plastovou podloZkou a pfipoji se na systém kontroly teploty
a tlaku, kde tyto parametry sleduji pracovnici RO na CDRK. Preprava OS se provadi

vyhradné ve vysce 0,3m nad zemi stejné jako je to u tézkych bfemen.

Obrazek 7 - Pfeprava OS ve vysce 0,3m nad zemi v SVJP na misto ulozeni [2]

Princip zaplfovani skladovacich pozic v SVJP spociva v tom, Ze probiha ve Ctvefticich a

zacind se vzdy od stény skladu ve sméru k ulicce.

Obrazek 8 - umisténi prvniho OS dle uvedenych principt [2]

Vsechny jednotlivé OS maji vypracovanou dokumentaci ve formé zkusebni knihy OS v

originale a pravodni technické dokumentace vybraného zafizeni.
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Obrazek 9 - Ukazka zvedani OS z prepravniho vagdnu v prostoru SVJP [1]

Existuje také ale cesta OS zpét do HVB ETE z dlivodu opravy (pokles tlaku OS mezi viky,
teplota na povrchu OS prekrocila 100 °C, prevrZeni nebo pad OS, apod.) nebo pro
vyloZeni paliva. Také mlze samoziejmé po Case dojit k transportu OS ze SVJP do trvalého
ulozisté, ktery v dnesni dobé jesté neni vybudovano a je ve fazi vyjednavani v rdmci
umisténi tohoto uloZisté. Nebo také mizZe byt OS uréen k prepravovani do jiného zafizeni

po natizeni SUJB. [6]
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3 Monitorovani obalovych soubord

Tato kapitola bakalarské prace se zabyva principy monitorovani obalovych soubord,
popisu systémovych skfini a jednotlivych komponent, které provadi cely proces
monitoringu a podavaji informace ohledné technologického prostfedi na skladu

vyhorelého jaderného paliva.
3.1  Ucel zafizeni MSOS

MSOS je urcen k nepretrzité kontrole a méreni stavu tlakovych spinac¢li mezi obéma viky
obalového souboru a teplot na povrchu u obalovych soubort, které jsou skladovany ve
skladu vyhorelého paliva. MSOS prendsi informace ohledné hodnoty tlaku
v hermetickém prostoru mezi viky a povrchové teploty (zbytkové teplo) v prostoru u
kazdého zapojeného obalového souboru k MSOS. K méreni teploty ve skladovacim
prostoru je pouzito 6 prostorovych teploméri (TMR31), u kterych se dana teplota
neustale zaznamendva do systému MSOS. Pfi jakékoliv odchylce vyse zminénych méreni
od béZzného rezimu dava MSOS hlaseni pres PLC na panelové PC, soucasné s tim se
hlaseni i s prislusSnymi informacemi a grafem tisknou na signalizacni tiskarnu umisténou
v kanceladfi na obsluzném misté v SVIP a také se hlaseni zasila nadfazenému
informacnimu systému, které registruje provozovatel. Pfi béZném provoznim rezimu je
téchto hlaseni vygenerovdno velice malé mnoiZstvi, vyjimkou je zavazeni obalového

souboru do SVJP nebo periodické zkousky MSOS. [1]
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3.2  Technicky popis zafizeni MSOS

Obrazek 10 - Systémova skiin MSOS [1]

Systémova skiinn MSOS a jeji dispozi¢ni uspofadani provoznich prostfedkd obsahuje:

° pole ¢. 1 (napdjeni elektro):

o) napajeci spinac,

o ochrana proti prepéti,

o) zakladni poruchovy hlasic,

o) akustické a optické poruchové hlaseni,

o vystupy AC 230V,
o) vystupy DC 24 V,

° pole ¢. 2 (automatizace + UPS):

o) automatizacni pristroj,

o) napajeni proudem DC 24V,

o neprerusitelny zdroj napajeni DC 24 V,

o) servisni zasuvka 230V,

° pole ¢. 3, 4, 5 a 6 (komponenty automatizace):
o) decentralizovana periferie (11 rack(),

o méfrici a délici svorky,

o zkuSebni zdifky (pouzdra) — vnitfni strana dvefi,
o stinici liSty pro kmenové kabely,

° pole €. 7 (obsluha + vizualizace):
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o panelové PC, dvefni montaz,

o pfipojovaci krabice RJ45 pro komunikaci s nadfazenym informacénim systémem,
o) opakovac,

o dil¢i montazni desky k zachytu papiru z tiskarny,

o servisni zasuvka 230 V.

Zkusebni zdirky umisténé v systémové skfini (pole ¢. 3 a 6) slouZi jako pouzdra pro
pripojeni konektorl testovaciho boxu k jednotlivym obalovym souborim pro test

tlakovych spinacu pres PLC.

Obrazek 11 - Zdirky (vlastni foto)

Kmenové kabely slouzi jako spojeni mezi systémovou skfini na obsluzném misté a
sbérnou skfini ve skladovaci hale. Pfes kmenovy kabel je veden signal aZ z osmi

obalovych soubort (tj. jedna skupina OS).

Signdlni kabely jsou navrzeny stejné jako kmenové, ale slouzi pouze k pfipojeni halovych

teplotnich cidel (odporové teploméry TMR31) k systémové skfini.

Odporovy teplomér TMR31 (primyslovy) je vyroben firmou Endress+Hauser Wetzer
GmbH + Co. KG a jeho poutziti je vyuzito ve skladovaci hale SVIP pro méreni teploty
prostiedi. Jeden z nejdllezitéjSich parametr pro spravnou funkci teploméru je délka
ponoru, pokud by totiz byl ponor kratky, mohlo by dojit k chybé méreni z diivodu vedeni
tepla pres procesni pfipojeni a sténu nadoby. Tzn., délka ponoru by méla odpovidat

alespon poloviné priiméru télesa, do kterého je spodni ¢ast teploméru umisténa.
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Sbérna skiin je umisténa ve skladovacim prostoru SVJP v poctu 18ks. Ma vzdy na levé a
pravé strané pfipojena pouzdra (Harting), které pfijimaji signdly jednotlivych OS a
posilaji je pres predavaci svorkovou listu do kmenovych kabel( a dale do systémové
skriné.

pohled zleva pohled zepfedu pohled zprava

pipoen tlakovy spinag uloZeni slepych zastréek pipojent teplotni éidla
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Obrazek 12 - Sbérna skrin [1]

Konektory Harting slouZi k pfedavani signalu z Cidlovych kabell do sbérnych skfini. Dale

bude zminéno o pfipojeni a pouzitelnosti konektor( v praktické casti.

Obrazek 13 - Konektory Harting [1]

Cidlové kabely spojuji obalovy soubor se sbérnou sk¥ini, proto jsou navrieny tak, aby
splfiiovaly pozadavky teplotniho rozsahu vzniklého ve skladovacim prostoru SVJP. Dva
Cidlové kabely jednoho OS se nachazeji na strané sbérné skfiné a jsou opatfeny
konektory Harting (tlakovy spina¢ — odporové zapojeni 4x2,4 kQ a vnéjsi teplota OS —

Pt100 4x vodic). Pro kazdou skupinu OS je zde 16 cidlovych kabel(.
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Testovaci box je urcen ke kontrole hlaseni o OS a kabelovych hlaseni. K dispozici 2ks,
kdyby u jednoho z nich doslo k jakékoliv poruse. Je opatfen nosnym drzadlem a
popruhem k snadnéjsi manipulaci a ovladani. Na horni strané je obsluzna deska s 9ti
spinaci, pomoci kterych Ize simulovat jednotliva hlaseni. Stejné jako u cidlovych kabell
jsou zde dvé pfipojovaci vedeni se zastrckami Harting. Jedno pfipojeni simuluje tlakovy
spinac¢ a druhy vnéjsi teplotu OS. Je zde i moZnost pomoci adaptéru pripojeni na zkusebni

zdirky do systémovych skfini, ale pouze tlakové spinace.

Obrazek 14 - Testovaci box (vlasti foto)

Digitalni multimetr je pomocné zafizeni pro ndhradni zpisob méfeni a stanoveni stavu
tlakovych spinacl a teplot na vnéjsim prostoru OS v pfipadé abnormalniho provozu
MSOS. Méreni se provadéji na zkuSebnich svorkach v systémové skfini pfes odpor.
K tomuto méfeni jsou pripustna mérici zafizeni, kterd pfi méreni odporu neprekroci
v Zzadném okamziku maximalni proud v méficim obvodu (méné nez 10 mA) a maximalni
napéti v méricim obvodu (méné nez 24V), v pfipadé prekroceni mize dojit ke zniceni

tlakovych spinacu.

Tiskarna (signalizacni) je urcena specidlné pro pramyslové prostiedi v 24jehlickovém
provedeni a je spojena sériovym kabelem (RS 232C) s komunikaénim modulem. Tiskarna
je instalovana na obsluzném misté v prostoru blizko systémové skfiné MSOS. Pod
tiskarnou se nachdzi misto urcené pro zasobu papiru (nekonecny papir). Napajeni a
spojovaci kabel jsou vedeny ze systémové skiiné pres uréenou kabelovou trasu. Rychlost

tisku alarmovych hlaseni je az 440 znak( za sekundu.
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Panelové PC (2ks v redundantnim provedeni) obsahuji PC platformu s primyslovou
konfiguraci pro narocnéjsi ukony v oblasti automatizace. Maji moZnost rychlého
pripojeni pfes USB (USB Stick) pro pfenos dat na pamétové zafizeni. Dale PC obsahuji

integrované rozhrani PROFIBUS-DP/MPI pro moznost propojeni a komunikace s PLC.

Obrazek 15 - Panelovy pocditac [1]

Obrazek 16 - Panelovy pocitac (vlastni foto)
3.3 Poutziti MSOS

Tato kapitola popisuje provoz monitorovaciho systému obalovych soubor(, pripadné
poruchové hlaseni a prostredky, které informuji o alarmech obsluhu na skladu

vyhorelého jaderného paliva.
3.4  Provoz a obsluha

MSQOS pracuje prevainé bez zdsah(l uzivatele, musi tedy zdsadné fungovat v rezimu bez
preruseni, je tedy nastaven pro trvaly provoz. Vyjimku tvofi nutné provedeni periodické
zkousky, pravidelna uddrzba MSOS a je tedy dan pozadavek pro docasné preruseni
provozu MSOS. Preruseni by mélo byt na co nejkratsi moznou dobu a musi se provadét

proskolenym personalem z hlediska technickych postupu.
3.5 Alarmové stavy a poruchy obalového souboru zjisténé MSOS

Poruchovy hlasi¢ (BSM)

Pfi jakékoliv poruse elektrického napajeni a rozvodu elektrického proudu uvnitf MSOS
je vyhodnoceno a signalizovano hlaseni na BSM (blikani ¢ervené LED na hlasici) a

soucasné na sbérnych hlasenich. Hlaseni jsou typu napft. ,vypadek napajeni”, , prepéti“,
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»vypadek PLC“ ,UPS v bateriovém provozu“ nebo ,sbérna porucha“. Pfi potvrzeni
poruchy obsluhou cervend LED prestane blikat a zacne trvale svitit. Pfi odstranéni

poruchy ¢ervend LED zhasne. BSM je napdjen DC 24 V za podpory UPS.
Akusticka a opticka signalizace hlaseni poruch

K signalizaci sbérného poruchového hlaseni slouzi signalizac¢ni sloupek, ktery je
nainstalovan na viditelném misté, aby bylo mozno informovat pracovniky v prostoru
SVJP, ze bylo spusténo hlaseni o poruSe. Signalizace probiha tak, Ze se rozsviti
signalizacni sloupek pomoci oranzového vystrazného rotujiciho svétla a trvale se spusti

akustické hlaseni v podobé sirény.

Hlaseni o OS monitoruje stav tlakového spinace na pfepravovaném a skladovacim OS.
V ptipadé rozpojeni kontaktl tlakovych spinacd na dobu neurcitou a nejsou znadmy dalsi
kabelové poruchy ohledné tlakového spinace a systémovych poruch, pfedpoklada se, ze
je porucha na OS. Déle pfti prekroceni povrchové teploty OS nad 100°C se také vytvori
poruchové hlaseni o OS. Tato hlaseni se objevi na panelovém PC na obsluzném misté,
zaroven se zacind tisknout hlaseni na signalizac¢ni tiskarné a davd se signal do
nadfazeného informacéniho systému. Spusti se také optické a akustické sbérné hlaseni.

Jsou 3 stavy, kdy toto mizZe nastat:

. tlak mezi viky je nizky
° referencni tlak je nizky
° teplota povrchu OS je prekrocena

Hlaseni o kabelech mezi PLC a konektory Harting na OS se spusti tehdy, kdyZz méreny
analogovy signal nelze interpretovat jako polohu spinace (obsazeni pozice skladovani

0S, teplota povrchu OS nebo teplota na skladovaci hale).

Hlaseni ohledné kabell patfici k OS:

° porucha signalu nebo zkrat na hlavnim spinaci

° porucha signalu nebo zkrat na referenénim snimaci

. porucha signalu nebo zkrat na obsazeni skladovaci pozice
° porucha signalu nebo zkrat na cidle povrchové teploty OS
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Hlaseni tykajici se kabelu pro halovou teplotu:

° porucha signalu na Cidle pro halovou teplotu

B00S

Obrazek 17 - Pfiklad poruchového hlaseni — OS vysoka teplota [1]

Provozni hlaseni informuji o provoznim stavu jednotlivych pozic skladovani OS a jsou
zobrazeny na panelovém PC v obsluzném misté a ukladany do paméti téchto PC. Také

jsou tato provozni hlaseni vytisténa jednou za den na signaliza¢ni tiskarné. [1]

referencni tlak nizky

| Systémova chyba

[ ®ee®
oreere sona 8 @ @ @

RS - Vedeni

P - Vedeni

-Vedeni

Zavrit okno

Obrazek 18 — Priklad poruchového hlaseni OS — nizky tlak mezi viky [1]
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3.6 Zpracovani signalu

Monitorovaci systém obalového souboru je pfevdiné uréen k monitorovani hlavnich a
referencnich spinacl na obalovych souborech, které jsou v reZzimu prepravy nebo jiz jsou
jimi obsazeny urcené skladovaci pozice. Dale je zde vyhodnocovano hldseni o
obsazenosti téchto skladovacich pozic. MSOS rozliSuje mezi provoznimi, systémovymi
hldsenimi, ale také o hldseni o obalovych souborech nebo hlaseni o stavu jednotlivych
kabell. Kromé tohoto hlaseni MSOS také monitoruje nezavisle vnéjsi teploty az 152 OS

a vnéjsich teplot ve skladovacim prostoru SVJP (6x teploméry Pt100). [1]
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Obrazek 19 - Vyhodnoceni méreni [1]

Tabulka zavislosti rliznych odporovych zapojeni a proudovych oblasti na analogovych

vstupnich modulech:
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Tlak mezi viky Referencni tlak =t dovecl poaice
obsazena
Pfipojena slepa R6/7/8 = 3,0 kQ R6/7/8 = 3,0 kQ R6/7/8 = 3,0 kQ
zastréka [=7,1mA I=7,1mA I=7,1mA
Obalovy soubor
s tlakovym spinadem
TR R1=24kQ R3 =2,4 kQ -
S R2=24kQ R4=24kQ R !
- | = 8,8 mA I=8.8mA '
spina¢ uzavien
(sepnut)
Obalovy soubor
s tlakovym spinacem
g R1=24kQ R3 =2,4 kQ _
papoEs R2 =24 kQ R4 =24 kQ Ro = ko
P < min 1=45mA 1=45mA I=i8,SmA
spinac otevien ’ ’
(rozpojen)
Testovaci box se
simulaci _ R3 =24 kQ
tlakového spinage B =k R4 = 2.4 kQ R5 =24 kQ
pipojen Rzl ‘:i"; ':SNB sma| 1=45mABS |=88mA
otevien / uzavien ’ ’ mA
(rozpojen / sepnut)

Tabulka 2 - Zplsob méreni [1]

Pro spravné rozpoznani a vyhodnoceni hlaseni o OS a kabelech se na analogovy vstup
pfivede nacitand mérena hodnota od 3 mA do 10 mA diky rldznymi odporovymi
zapojenimi. VesSkeré rozsahy signdll a poruchy signdlu se eviduji a kontroluji dle

vyhodnoceni

Jakmile se hodnoty méreni nactou, automaticky se hodnotam pfiradi rizné stavy signal(i

podle tohoto schématu:

1| oblast signalu

PS | u
pro obsazeni

oblast signalu
pro tlakovy
spinac v poloze

zavieno

slepou
zastrékou

[ 14 Al | A T A T
3.0 4,0 5.0 6,0 T 9,0 10.0 MA
3,6
4.1 49 6,7 75 84 9.2
45 1 8,8
Odpor Odpor Odpor
48KQ 30kQ 24 kQ

Obrazek 20 - Stavy signalu [1]
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Obrazek 21 - Vyhodnoceni signalu 4 - 10 mA [1]

Graf znazornuje vyhodnoceni signalu vysoké teploty na povrchu OS. V situaci, kdy
namérena teplota prekroci hranici, aktivuje se signal poruchového hlaseni. Jakmile
teplota povrchu OS klesne pod danou hranici, dojde k deaktivaci signalu poruchového

hlaseni. Neni v této situaci potreba jakékoliv potvrzeni ze strany obsluhy. [1]
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PRAKTICKA CAST

Ctvrtd kapitola prace je jiz vénovana vyhradné praktické ¢asti a popisuje hlavni cil, jeho?
by mélo byt dosazeno a jaké jsou o¢ekdvané vysledky.

Pata kapitola popisuje detailné metodiku a pracovni postup realizované kontroly v¢.
vsech ukazatel(, které budou kontrolou sledovany a zhodnoceny. llustruje, jak ma byt
periodicka kontrola realizovana.

Sestd kapitola jiz obsahuje vystupy a naméfené hodnoty z periodické kontroly
provedené mou osobou na JE Temelin, ktera byla realizovana v fijnu 2022.

V této kapitole je dostupny také prehled vyslednych stavli sledovanych ukazatel(

s informaci, zda byl ukazatel vyhodnocen jako uspésny.

4 Cile praktickeé casti

Hlavnim cilem periodické zkousky je vyhodnotit, Zze je MSOS ve funkénim stavu a je
schopen spravné vyhodnotit alarmové stavy a poruchy obalového souboru. Tohoto cile
Ize dosahnout realizaci kontroly a testovanim dle pfedem stanové metodiky a postupu.
Pro vyhodnoceni periodické kontroly celkové jako Uspésné, musi byt vSechny sledované
kontroly a zkousky jednotlivych ukazatelli také vyhodnoceny jako Uspésné, tj. musi
odpovidat pfedem ocekavanym vystuplm ¢i dosdhnout namérenych hodnot v platném
rozsahu. V opatném pripadé nelze povazovat periodickou kontrolu za uspésnou.
Predpokladanym vystupem praktické ¢asti je, Zze je MSOS ve sprdvném stavu a plné

funkéni a periodicka kontrola probéhne Uspésné.

5 Metodika a pracovni postup

Kazdy rok na jaderné elektrarné v Temeliné probihd umisténi nékolika naplnénych
obalovych soubor(i na predem urcené pozice do skladovaci haly ve skladé vyhorelého
jaderného paliva. Na téchto nové umisténych obalovych souborech probihaji v ramci
pracovniho prikazu, ktery zadava systémovy spravce, periodické kontroly jak
z obsluzného mista, tak i pomoci testovaciho boxu pfimo na skladovaci hale u pozice
obalového souboru. Jedna tato periodicka kontrola, po nékolika Skolenich a ziskani

opravnéni, byla provedena mou osobou. K provedeni této periodické kontroly jsou
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zapotrebi dva stejné vyskoleni realizatofi. Jeden musi obsluhovat MSOS z obsluzného
mista a druhy je pfitomen na skladovaci pozici v kontrolovaném pasmu. Je dlleZité pred
zkouskou provést kontrolu funkénosti méficich zafizeni (testovaci box, multimetr,
vysilacky), ale také alarmové zkousky MSOS, které se eviduji systémové i tisténou

formou. Zakladni parametr méreni je elektricky odpor v mA a teplota v °C.
5.1 Ovéreni provozni pfipravenosti

Pred realizaci periodické kontroly MSQOS se provadi ovéreni provozni pripravenosti, ktera

musi spliovat nasledujici pozadavky vyrobce.

° MSOS a vSechny komponenty jsou v kompletnim stavu a jsou plné
provozuschopné (vizualni kontrola).

° Kabeldz a kabelové trasy jsou v souladu s provoznimi podminkami.

° Proskoleny personal provozovatele je pripraven pro obsluhu MSOS na
obsluzném misté.

° Podminky pracovniho prostredi v budové SVJP jsou dodrzeny.

. Veskeré pracovni postupy, pracovni ptikaz a prislusné dokumenty jsou k dispozici

personalu provadéjiciho zkousky.
5.2 Kontroly provadéné na obsluzném misté
. Vizualni kontrola

Na Uplném zacatku probiha vizualni kontrola systémové skiiné, tzn.:

o) veskeré provozni prostfedky jsou Uplné,

o vsechny popisy jsou kompletni,

o) kontrola svorek (dotazeni),

o) rozvadéce jsou ve vyhovujicim stavu (Cistota).
. Elektrické zkousky

Déle nasleduje zkouska vypojeni automati 230 V AC a 24 V DC ve spinaci skfini, tzn.:

o vypojeni automatu 230 V AC pfislusnou svorkou (ovéfeni na panelovém PC
textem hlaseni),
o) pojistné vypnuti 230 V AC pres mustek (hlaseni se zobrazi na panelovém PC i na
BSM hlasici),

29



o vypojeni automatu 24 V DC pfislusnou svorkou (ovéfeni na panelovém PC textem
hlaseni),

o) pojistné vypnuti 24 V DC pres mustek (hlaseni se zobrazi na panelovém PC i na
BSM hlasici).

Nasleduje zkouska BSM modulu instalovanou na dvefich systémové skriné v poli €. 1:

o sbérnd porucha (vyvolani libovolné poruchy a nasledné zvolenou poruchu

odstranit, blikani na BSM),

o zkouska svételného zdroje ,LT“ (zobrazeni na BSM + optické hlaseni signalnim
svétlem),

o) test funkcnosti ,,FT“ (zobrazeni na BSM + akustické hlaseni na signdlnim sloupku),
o dalkové potvrzeni (vyvoldni libovolné poruchy a ndsledné odstranéni dané

poruchy, blikdni na BSM + akustické hlaseni).

Zkouska poruchy napdjeni ve spinaci skfini:

o) zkouska redundance 24 V (vypnuti automatu, zobrazeni hlaseni na BSM),

o detekovdno podpéti (rozpojeni zatéZového odpojovace, zobrazeni hlaseni na
BSM),

o) detekovano prepéti (vypojeni dané svorky, zobrazeni hlaseni na BSM),

o kontrola hodnoty nastaveni podpétového relé (ocekdvana hodnota 0,8 V),

o kontrola hodnoty nastaveni napdjeni proudem (oéekavana hodnota 25 V DC),

o) zkouska prepojeni napajeni (rozpojeni zatéZzového odpojovace, zobrazeni hlaseni
na BSM),

o zkouska hldseni PLC v systémové skfini (pfepinani mezi CPU 1 a CPU 2, doba

nabéhnuti prislusného CPU je cca 5s, zobrazeni na panelovém PC),

o zkouska baterii v PLC (vyfazeni baterie nastavenim prepojovace do daného
rezimu, zobrazeni na panelovém PC),

o zkouska USV bateriového provozu (odpojeni od sité, zobrazeni hlaseni na BSM),
o) test poruchy komunikaci mezi panelovym PC a PLC (vytdhnuti dané sbérnicové
zastrcky, zobrazeni na panelovém PC),

o test poruchy komunikace na signaliza¢ni tiskarné (pfepnuti tiskarny do , offline”

rezimu, zobrazeni na panelovém PC).
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Zkouska testovacich box( pres adaptér v systémové skfini pomoci svorek:

o) tlak v meziprostoru — bez manipulace s testovacim boxem (odpor R1, svorka 1 a
2, platny rozsah 2,5 mQ + 60Q),

o tlak v meziprostoru — prepnuti testovaciho boxu do polohy ,tlak nizky” (odpor
R1+R2, svorka 1 a 2, platny rozsah 5 mQ + 60Q),

o) tlak v meziprostoru — prepnuti testovaciho boxu do polohy ,pretrzeni vodice”
(svorka 1 a 2, platny rozsah > 10 MQ),

o tlak v meziprostoru — prepnuti testovaciho boxu do polohy ,zkrat” (svorka 1 a 2,
platny rozsah <60 Q),

o) tlak vreferenénim prostoru — bez manipulace s testovacim boxem (odpor
R4,svorka 3 a 4, platny rozsah 2,5 mQ + 60Q),

o tlak v referenénim prostoru — pfepnuti testovaciho boxu do polohy ,tlak nizky“
(odpor R3+R4, svorka 3 a 4, platny rozsah 5 mQ + 60Q),

o tlak v referencnim prostoru — pfepnuti testovaciho boxu do polohy , pfetrzeni
vodice” (svorka 3 a 4, platny rozsah > 10 MQ),

o tlak v referenénim prostoru — prepnuti testovaciho boxu do polohy ,zkrat”
(svorka 3 a 4, platny rozsah < 60 Q),

o skladovaci pozice obsazena - bez manipulace s testovacim boxem (odpor R5,
svorka 5 a 6, platny rozsah 2,5 mQ + 60Q),

o) skladovaci pozice obsazena - prepnuti testovaciho boxu do polohy ,pretrzeni
vodice” (svorka 5 a 6, platny rozsah > 10 MQ),

o skladovaci pozice obsazena - prepnuti testovaciho boxu do polohy ,zkrat”
(svorka 5 a 6, platny rozsah < 60 Q),

o) teplota OS na vnéjSim povrchu — nastaveni testovaciho boxu na polohu ,,20°C“
(svorky 1,2,3 a 4, platny rozsah 108 Q + 1 Q),

o teplota OS na vnéjSim povrchu — nastaveni testovaciho boxu na polohu ,50°C“
(svorky 1,2,3 a 4, platny rozsah 119 Q + 1 Q),

o teplota OS na vnéjSim povrchu — nastaveni testovaciho boxu na polohu ,,80°C*
(svorky 1,2,3 a 4, platny rozsah 130 Q £ 1 Q),

o teplota OS na vnéjSim povrchu — nastaveni testovaciho boxu na polohu,110°C“

(svorky 1,2,3 a 4, platny rozsah 140 Q + 1 Q),
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o teplota OS na vnéjSim povrchu — nastaveni testovaciho boxu na polohu

»pretrieni vodic¢e” (svorky 1,2,3 a 4, platny rozsah > 10 MQ),

o«

o) teplota OS na vnéjsim povrchu — nastaveni testovaciho boxu na polohu ,,zkrat

(svorky 1,2,3 a 4, platny rozsah < 60 Q).
Zkouska méreni teploty ve skladovaci hale:

o) zkouska teplotniho snimace ve skladovaci hale (uvolnéni kabelové zastrcky na

Cidle nebo vyvolani teplotni zmény na snimaci teploty, zobrazeni na panelovém PC).

Méreni odporu teplotnich ¢idel Pt100 umisténych na vnéjsSim povrchu OS a nasledné

vyhodnoceni:

Pro moznost provedeni méreni odporu a vyhodnoceni teplot na vnéjsSim povrchu OS je
tfeba predchozi zjisténi impedance jednotlivych systémovych kabell mezi systémovymi
skfinémi a sbérnymi skfinémi. Impedance kabell se vypocitdva a jeji korektnost lze
dokazat porovnanim teplot OS vypoctenych v daném protokolu a teplot vyobrazenych

na panelovém PC.
Ptiklad vypoctu:
Impedance kabelu urcena vyrobcem (R,): 35,837 Q/km

Délka kabelu mezi systémovou a sbérnou skfini (I): 130 m =0,13 km

Z = Ryx2l = 35,837x0,26 = 9,3176 2 = 9,32 O

Vypoctena impedance pro OS 1 az OS 8 (Z): 9,320

Tato vypoctena impedance Z se odecte od namérené hodnoty odporu u OS 1 az OS 8.
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Obalové soubory Impedance kabelu Délka kabelu mezi Vypoctena

dle vyrobce skfinémi impedance kabelu
[Q/km] [Q]

1az8 35,837 130 9,32

9az 16 35,838 115 8,24

17 az 24 35,837 108 7,84

25 az 32 35,837 101 7,24

33 az 40 35,837 95 6,81

41 az 48 35,837 88 6,31

49 az 56 35,837 80 5,73

Tabulka 3 - Vypoctena impedance do OS 56
K méreni hodnot odporu Cidel teploty na vnéjsim povrchu OS je zapotrebi na systémové
skfini provézt rozpojeni prislusné zkusebni svorky na svorkovnici. Tim docilime méreni

bez jakéhokoliv zasahu PLC.

Teplota na vnéjsim povrchu 0S

Kabel od ti. spinals
4x0,75mm’

Haning»za'srrékal lPE I
+
Sbéma skiin
Skiadovaci hala
y PE
1
Kmenovy kabel =

40 x2x0,5mm?

MERICI
PRISTROJ

S Sytémova sk

omena | A A
T A5

ET200M

Obrazek 22 - Koncepce méfeni teplotnich cidel [1]
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5.3  Kontrola MSOS pres sbérnou skfin OS s testovacim boxem

Je-li vée v poradku dle kontrol popsanych v kapitolach 5.1 a 5.2, mlZe se prejit na
samotnou kontrolu jednotlivych obalovych soubor(. Kontrola probiha tak, Ze je
prosSkolenému realizatorovi pridélen jeden ze dvou testovacich boxd, u kterého vyzkousi
jeho spravnou funkci pres zditky v systémové skfini na obsluzném misté pomoci
adaptéru. Pokud neni testovaci box funkéni, je mu pridélen druhy testovaci box, ktery
by mél byt jiz funkéni. Dale provede realizator zkousku vysilacky, kterou bude potiebovat
pro komunikaci s druhym proskolenym realizdtorem. Ten bude po celou dobu zkousky
na obsluzném misté u systémové skriné. Poté se druhy realizator s testovacim boxem a
vysilackou premisti do Satny, kde je pfipraveno obleéeni uréené do kontrolovaného
pasma (pracovni odév, helma, rukavice). Po prevleceni do pracovniho odévu realizator
obdrzi osobni dozimetr, ktery si pfipevni na uréené misto na pracovnim odévu a pres
kontrolovany vstup se dostane do prostoru skladovaci haly s obalovymi soubory. Dle
pracovniho ptikazu a pracovniho postupu odpoiji slepé zastrcky a pomoci testovaciho
boxu se pfipoji pres konektory Harting do pfislusné sbérné skfiné na spravny obalovy
soubor, ktery se bude testovat. V pfipadé, Ze realizator stoji celem ke sbérné skfini,
pfipoji z levé strany pomoci konektoru tlakové spinace a z pravé strany teplotni cidla.
S realizatorem na obsluzném misté si potvrdi, Ze je jiZz vSe zapojeno a mlzou prikrocit
k simulaci potfebnych stavl OS. Pti vykonavani této Cinnosti si zaroven realizator stojici
v prostoru skladovaci haly hlida obdrzeni davek radiace pfes osobni dozimetr, ktery dava
zvukovou signalizaci najevo kazdou jednu davku, kterd se scita na displeji osobniho

dozimetru v jednotkdch mSv.

Poté si realizator na obsluzném misté pres vysilacku urcuje postup zkousky tim, Ze
druhému realizatorovi sdéli, jaka hodnota se bude v danou chvili méfit a do jaké polohy
ma uvést ovladaci konektor na testovacim boxu. Pti kazdé této nasimulované poloze se
musi na panelovém PC objevit hlaseni o dané nasimulované poruse a pfi prepnuti
konektoru na testovacim boxu zpét, musi dojit k odruseni dané poruchy. Tyto informace

si realizatofi sdéluji a potvrzuji pres vysilacky.

Seznam zkousek signall skladovaci pozice OS s testovacim boxem:

34



o skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
»tlak v meziprostoru mezi viky nizky” (poloha ,,1“), platny rozsah 4 —5 mA,

o) skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
»tlak v meziprostoru mezi viky nizky” (poloha ,,0“), platny rozsah 8 — 9 mA,

o skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
»tlak v meziprostoru mezi viky zkrat” (poloha ,, 1), platny rozsah 0,0 mA,

o) skladovaci pozice OS — ptipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastavenina
»tlak v meziprostoru mezi viky zkrat” (poloha ,0“), platny rozsah 8 —9 maA,

o) skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na

XAl

»tlak v meziprostoru mezi viky pretrzeni vodice” (poloha ,1“), platny rozsah 0,0 mA,

o) skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastavenina
»tlak v meziprostoru mezi viky pretrzeni vodice” (poloha ,0), platny rozsah 8 — 9 mA,
o) skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
Jtlak v referenénim prostoru nizky“ (poloha ,,1“), platny rozsah 4 — 5 mA,

o skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
Jtlak v referenénim prostoru nizky“ (poloha ,,0“), platny rozsah 8 — 9 mA,

o) skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
»tlak v referenénim prostoru zkrat” (poloha ,,1“), platny rozsah 0,0 mA,

o skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
ytlak v referenénim prostoru zkrat” (poloha ,,0“), platny rozsah 8 — 9 mA,

o) skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastavenina
Jtlak v referenénim prostoru pretrzeni vodic¢e” (poloha , 1%), platny rozsah 0,0 mA,

o) skladovaci pozice OS — pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
»tlak v referenénim prostoru pretrzeni vodice” (poloha ,0“), platny rozsah 8 —9 maA,

o skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
»pozice obsazena zkrat” (poloha , 1“), platny rozsah 0,0 mA,

o) skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na
»pozice obsazena zkrat” (poloha ,0“), platny rozsah 8 —9 mA,

o skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na

XAl

»pozice obsazena pretrzeni vodice” (poloha , 1“), platny rozsah 0,0 mA,
o) skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac) a nastaveni na

»pozice obsazena pretrzeni vodice” (poloha ,0“), platny rozsah 8 — 9 mA,
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o skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spina¢ a teplota na
povrchu OS) a nastaveni na ,teplota na vnéjSim povrchu OS“ (poloha ,20°C“), platny
rozsah 19 — 21°C,

o skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac¢ a teplota na
povrchu OS) a nastaveni na ,teplota na vnéjsSim povrchu OS“ (poloha ,50°C“), platny
rozsah 49 — 51°C,

o skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac¢ a teplota na
povrchu OS) a nastaveni na ,teplota na vnéjsSim povrchu OS“ (poloha ,80°C“), platny
rozsah 79 — 81°C,

o) skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spina¢ a teplota na
povrchu OS) a nastaveni na ,teplota na vnéjsim povrchu OS“ (poloha ,110°C“), platny
rozsah 109 — 111°C,

o) skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac¢ a teplota na
povrchu OS) a nastaveni na ,teplota na vnéjsim povrchu OS zkrat” (poloha ,1“), platny
rozsah 0°C,

o skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac a teplota na
povrchu OS) a nastaveni na ,teplota na vnéjSim povrchu OS zkrat” (poloha ,,0“), platny
rozsah 19 - 21°C,

o skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac a teplota na
povrchu OS) a nastaveni na ,teplota na vnéjsim povrchu OS pfetrZeni vodice” (poloha
»1“), platny rozsah 0°C,

o skladovaci pozice OS - pfipojeni testovaciho boxu (tlakovy spinac¢ a teplota na

XAl

povrchu OS) a nastaveni na ,teplota na vnéjSim povrchu OS pfetrzeni vodic¢e” (poloha

,0%), platny rozsah 19 - 21°C.
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Obrazek 23 - Testovaci box [1]

Vsechna tato méreni se eviduji v protokolu, ktery je vlozen do pfilohy této bakalarské

prace. Po ukonceni této zkousky si realizatofi pres vysilacky potvrdi, Ze je jiz vSe spInéno

a realizator na skladovaci hale u OS muze zahdjit odpojovani konektor( od sbérné skriné.

Nejprve odpoji teplotni ¢idla z pravé strany sbérné skiiné a nasledné tlakové spinace

z levé strany. Poté opusti prostor skladovaci haly a pfesune se na méreni radioaktivity

do rentgenového ramu pfipraveného na vstupu na tzv. ,Cistou stranu” SVJP. Testovaci

box, vysilacku a jiné drobné predméty vloZi do rentgenové skiiné a pouze v pracovnim

odévu vstoupi do rentgenu. Po této kontrole realizator vrati zpét osobni dozimetr na

ur¢ené misto a jde se prevléci z pracovniho odévu do Satny, kde ma osobni véci.

Testovaci box s vysilackou odevzda realizator na pfislusna mista, aby tato zafizeni byla

pfipravena na dalsi testovani. Ddle probiha vypracovéani protokolu o zkousce MSOS a

predani pfisluSnému systémovému spravci pro archivaci. [1]

6

Vystupy z realizace provedené kontroly a testovani OS a

kabeld

Nasledujici prehledova tabulka shrnuje vystupy z realizované kontroly a uvadi namérené

hodnoty a celkové zhodnoceni sledovaného ukazatele/Ukonu. Kompletni protokol o

kontrole MSOS je soucasti této bakalarské prace v pfiloze.
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Nameérena Povolené Zhodnoceni
hodnota rozmezi kontroly

Sledovany ukazatel/ukon

MSOS a vsechny komponenty
jsou v kompletnim stavu a jsou v
pIné provozuschopné (vizualni
kontrola)

Kabeldz a kabelové trasy jsou
v souladu s provoznimi - - v
podminkami.
Proskoleny personal
provozovatele je pripraven pro v
obsluhu MSOS na obsluzném
misté.

Podminky pracovniho prostredi v
v budové SVIJP jsou dodrzeny.
Veskeré pracovni postupy,
pracovni prikaz a prislusné
dokumenty jsou k dispozici
personalu provadéjiciho zkousky.

N

Méreni tlaku v meziprostoru mezi

- v
viky (nizky tlak, poloha ,,1%) 4,57 mA 4 mA =5 mA
Méreni tlaku v meziprostoru mezi v
viky (nizky tlak, poloha ,,0%) 877 mA §mA -9 mA
Méreni tlaku v meziprostoru mezi v
viky (zkrat, poloha , 1) Do Dl
IV’Ierenl tlaku v menp:ostoru mezi 8 68 mA 8 mA — 9mA v
viky (zkrat, poloha ,,0)

Méreni tlaku v meziprostoru mezi

viky (pfetrzeni vodice, poloha 0,00 mA 0 mA v
"1”)

Méreni tlaku v meziprostoru mezi

viky (pfetrzeni vodice, poloha 8,43 mA 8 mA —9mA v
"0”)

Méreni tIak’u v’referencnlm ) 4,42 mA 4 mA—5 mA v
prostoru (nizky tlak, poloha ,,1“)

Méreni tIak’u v’referencnlm ) 8,55 mA 8 mA — 9mA v
prostoru (nizky tlak, poloha ,,0)

Méreni tlaku v referencan 0,00 mA 0 mA v
prostoru (zkrat, poloha ,,1“)

Méreni tlaku v referencan 8 54 mA 8 mA — 9mA v
prostoru (zkrat, poloha ,,0)

Méfreni tlaku v referencnim

prostoru (pretrZeni vodice, 0,00 mA 0 mA v

poloha , 1)
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Méreni tlaku v referencnim

prostoru (pretrzeni vodice, 8,46 mA 8 mA —9mA v
poloha ,,0%)

P;):)lce obsazena (zkrat, poloha 0,00 mA 0 mA v
P::)lce obsazena (zkrat, poloha 8 61 mA 8 mMA — 9mA v
Ponfe obsazena (l;l)retrzem 0,00 mA 0 mA v
vodice, poloha ,,1“)

Ponfe obsazena (lrl)retrzem 8,58 mA SmA—9mA | v
vodice, poloha ,,0“)

Teplota na vnéjSim povrchu OS . . . v
(poloha ,20°C*) 20,3°C 19°C - 21°C
Teplota na vnéjSim povrchu OS . . . v
(poloha ,50°C*) 50,5°C 49°C-51°C
Teplota na vnéjsim povrchu OS . . . v
(poloha ,80°C*) 80,2°C 79°C-91°C
Teplota na vnéjSim povrchu OS . 109°C - v
(poloha ,,110°C“) 110,4°C 111°C

Teplota na vnéjsim povrchu OS . . . v
(poloha ,20°C*) 20,4°C 19°C - 21°C
Teplota na vne15|:n povrchu OS 0°c 0°c v
(zkrat, poloha ,,1“)

Teplota na vne15|'rln povrchu OS 20,2°C 19°C - 21°C v
(zkrat, poloha ,,0)

Tevplotva n,a vm?jvsm povrchu”OS 0°c 0°c v
(pfetrzeni vodice, poloha ,,1“)

Teplota na vnéjsim povrchu OS 20,5°C 19°C - 21°C v

(pretrzeni vodice, poloha ,,0%)

Tabulka 4 - Vystupy z realizace provedené kontroly a testovani OS a kabell
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Zaverecné zhodnoceni

Dle vyhodnoceni v protokolu o periodické zkouSce monitorovaciho systému obalového
souboru se muZe stanovit, Ze cile byly naplnény. Kontrola uUplnosti provoznich
prostfedkld byla v porddku. Kompletnost spravného oznaceni a popisd, Ccistota
v systémovych skiinich a namatkové dotaZeni Sroubovych spojd probéhlo také dle
oCekavani. Byla vyménéna zalozni baterie v PLC (preventivni cinnost). VSechny
namérené hodnoty spliuji platny rozsah a neohroZuji bezpe€nost a provozuschopnost
elektrarny. Realizatofi spliovali veskeré kvalifikace, postupovali fadné dle pracovnich
postupl a evidovali data do protokolu uvedeného v priloze této bakalarské prace.
Alarmova hlaseni, kterd byla planovana v ramci téchto zkousek fungovala také bez
jakékoli zavady, jak akustické, tak i optické hlasi¢e oznamovaly kazdou zkousku a obsluha
méla moZnost informace o téchto alarmovych stavech monitorovat na prislusSném

panelovém PC a BSM hl3sici.

Celkové Ize zhodnotit, Ze periodicka kontrola probéhla Uspésné a vyhodnotila MSOS jako

plné funkéni pro monitoring stavu obalovych soubord.

Na zakladé provedené kontroly byl zhotoven také protokol o méreni, jez je prilohou této

prace.

Bakalarska prace by mohla byt ddle rozSifena o popsani procest a kontrol, které
predchazeji samotnému umisténi obalového souboru do SVIP, ptipadné o procesy, jak
postupovat v pfipadé, Ze periodickd kontrola MSOS neprobéhne Uspésné a jsou
shledany nedostatky. Jak mohou byt zjisténé nedostatky reSeny, jak lze zajistit
alternativni kontrolu obalovych soubord. Dalsi z moZnych variant rozsiteni bakalarské

prace je i srovnani monitorovacich systému obalovych souborl v rliznych zemi.
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Priloha - Protokol o kontrole MSOS

Ndzev zkousky Nastaveni Panelové PC BSM panel BSM BSM Vystup na Hodnoty Potvrzeni Datum Podpis Naméfeni
testovaciho boxu (zobrazeni) (zobrazeni) optické akustické tiskarnu ocekévané + zkousky hodnoty
hlaseni hlaseni rozsah N
Skladovaci pozice OS | Tiak v meziprostoru oK OK OK OK oK Ocekdvand Hodnota na
(méfeni tlaku mezi viky nizky — hodnota 4,45 ‘.Q" panelovém PC
v meziprostoru mezi poloha ,1“ maA, platny ‘% [mA] =
viky) rozsash n‘: ;nA n . /4
Tlak v meziprostoru X X X X X Ocekdvana - \ Hodnota na
mezi viky nizky — hodnota 8,5 \/ o~ " | panelovém PC
poloha ,,0“ mA, platny — [mA]=
rozsah 8 mA —
. (| 8¥aA
Tlak v meziprostoru oK OK OK OK OK Ocekavana o~y \ Hodnota na
mezi viky zkrat — hodnota 0 mA, \/ g | panelovém PC
poloha ,1* platny rozsah 0 o [mA]=
mA é 0,00 m
Tlak v meziprostoru X X X X X Ocekdvana b ( \ Hodnota na
mezi viky zkrat — hodnota 8,5 ‘| panelovém PC
poloha ,0¢ mA, platny \/ e \ (mA]=
rozsah 8 mA - -
g \ 62 mA
Tlak v meziprostoru OK OK oK OK OK Ocekavana o~ \ Hodnota na
mezi viky pretrzeni hodnota 0 mA, \/ = \ | panelovém PC
vodiée - poloha ,,1* platny rozsah 0 o~ [mA]=
mA ¢ n (V) IU{nA
Tlak v meziprostoru X X X X X Ocekdvana = \ Hodnota na
mezi viky pretrzeni hodnota 8,5 / ' panelovém PC
vodice — poloha ,,0” mA, platny V o~ \ [mA]=
rozsah 8 mA — -—
9mA g \L\‘S MA
Skladovaci pozice OS | Tlak v referencnim OK 0K 0K OK OK Octekavana o~ \ Hodnota na
(méfeni tlaku prostoru nizky — hodnota 4,45 \/ g panelovém PC
v referenénim poloha ,1“ maA, platny o~ [mA] =
prostoru) rozsash r: l:nA 512 L' | LQ i A
Tlak v referenénim X X X X X Ocekdvand LN Hodnota na
prostoru nizky — hodnota 8,5 o~ panelovém PC
poloha ,,0“ maA, platny — [mA]=
rozsah 8 mA -
9 mA g |~§ ™ A
Tlak v referencnim OK OK OK OK OK Ocekavana \ Hodnota na
prostoru zkrat — hodnota 0 mA, \ panelovém PC
poloha ,, 1 platny rozsah 0 [mA]=
mA o: 00 M A

||



Tlak v referenénim X X X X X Ocekévana Hodnota na
prostoru zkrat — hodnota 8,5 panelovém PC
poloha ,,0“ maA, platny \/ [mA]=
rozsah 8 mA -
9mA N A 8 5h oA
Tlak v referenénim OK oK oK OK OK Ocekdvana a Hodnota na
prosteru pretrzeni hodnota 0 mA, ‘ panelovém PC
vodice - poloha ,,1“ platny rozsah 0 (=) ¥ [mA]=
mA ki O‘OOmA
Tlak v referenénim X X X X X Ocekavana o~ Hodnotz na
prostoru pretrzeni hodnota 8,5 —— panelovém PC
vodi¢e — poloha ,,0” maA, platny \{ [mA]=
rozsah 8 mA -
9mA £ \l“ "‘A
Skladovaci pozice OS | Pozice obsazena OK oK oK OK OK Oc&ekdvand Hodnota na
(pozice obsazena) zkrat - poloha ,,1“ hodnota 0 mA, panelovém PC
platny rozsah 0 o~ [mA]=
mA g Y \m "A
Pozice obsazena X X X X X Ocekavand i Hodnota na
zkrat — poloha ,,0“ hodnota 8,5 S panelovém PC
maA, platny e [mA]=
rozsah 8 mA -
9mA / o ? ' (A4 /-A
Pozice obsazena oK oK oK oK OK Ocekdvand S Hodnota na
pretrzeni vodice — hodnota 0 mA, panelovém PC
poloha ,, 1 platny rozsah 0 [mA]=
mA olw""ﬁ
Pozice obsazena X X X X X Ocekavana Hodnota na
pretrieni vodite — hodnota 8,5 / panelovém PC
poloha ,,0“ maA, platny / [mA]=
rozsah 8 mA —
9mA o~ i g 13& ‘NA
Skladovaci pozice OS | Teplota na vnéjdim Nepozaduje se Oéekavana = \ | Hodnota na
(teplota na vnéjsim povrchu OS— hodnota 20°C, o \ panelovém PC
povrchu OS) poloha ,,20°C“ platny rozsah [ [°’Cl= o
19°C- 21°C e 4«"\% C
Teplota na vnéjsim Nepozaduje se Ocekavand \ Hodnota na
povrchu OS - hodnota 50°C, o \ panelovém PC
poloha ,,50°C* platny rozsah = [°Cl=
49°C- 51°C / SoLLC
Teplota na vnéjsim Nepozaduje se Ocekavana Hodnota na
povrchu OS — hodnota 80°C, panelovém PC
polohz ,,80°C“ platny rozsah [°Cl=
79°C- 81°C &D"lt




Teplota na vnéjsim OK OK 0K OK OK Ocekavana Hodnota na
povrchu OS = hodnota panelovém PC
polohz ,110°C* 110°C, \/ 2 [Cl=
platny rozsah [—]
109°C- 111°C e | ML

Teplota na vnéjsim X X X X X Ocekdvand ‘-': AX\ Hodnota na
povrchu OS— hodnota 20°C, J ey \ panelovém PC
polohz ,,20°C* platny rozsah [*Cl=

19°C - 21°C o ’o‘l‘(’
Teplota na vn&jSim CK oK OK oK OK Ocekavana e Hodnota na
povrchu OS zkrat — hodnota 0°C \/ { panelovém PC
poloha , 1 \ [°Cl= @p°C
Teplota na vnéjsim X X X X X Ocekévana Hodnota na
povrchu OS zkrat — hodnota 20°C, \/ o~ \ panelovém PC
poloha ,,0” platny rozsah g' Q [*Cl= L -

19°C-21°C ~ <) o 0°C
Teplota na vnéjsim OK OK OK OK OK Ocekdvana é \ Hodnota na
povrchu OS hodnota 0°C - \t Far])elovém PC
pretrzeni vodice — °Cl=
poloha ,1* o 3! O.QOC,
Teplota na vnéjsim X X X X X Ocekdvana - Hodnota na
povrchu OS hodnota 20°C, \J \ panelovém PC
pretrzeni vodice — platny rozsah [*Cl=
poloha ,0“ 19°C-21°C b fo sC
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