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STRUCNA CHARAKTERISTIKA PROJEKTU ZAHRANICNi ROZVOJOVE

SPOLUPRACE

1)

Popis vychoziho stavu

Prijemce, tj. ukrajinska protistrana, poskytne technické poZadavky na ndvrh a zpracovani

dokumentace pro uvedena cerpadla:

o Cerpaci jednotka pro proplachovaci a napajeci systém prvniho okruhu ATSN 60-1700
(TK21,22,23D02) jako nahrada za zastaralé Cerpaci jednotky CN 60-180U4,

o Cerpaci agregat s boritou vodou ATSN 8-60 (TB30D01,02) jako nahrada zastaralych ¢erpacich
agregatl X8/60-K-2G.

Definice cilové skupiny, které bude realizace projektu urcena, a charakteristika dalSich
zainteresovanych stran

Dotcené cilové skupiny jsou Ukrajinské jaderné elektrarny s reaktory VVER-1000 a Védecké a
vyzkumné expertni centrum pro atomové a energetické inzenyrstvi, strojirenstvi a jaderné
inZenyrstvi Sumské statni univerzity.

Detailné a jasné formulovany rozvojovy zamér projektu (predpokladany konecny pfinos a efekt
pro partnersky stat)

Konecny pfinos projektu pro partnersky stat:

¢ dosazeni maximalni energetické Ucinnosti predmétnych cerpadel, tj. Uspora elektrické
energie pfi provozu,

¢ vyroba novych, energeticky ucinnych a spolehlivych ¢erpacich jednotek od ukrajinskych
vyrobcl a jejich dodavky pro dostavbu 3. a 4. bloku JE Chmelnyckyj a nasledna vyména

zastaralych typl Cerpadel s nedostatkem nahradnich dild na provozovanych energetickych
blocich Ukrajiny s reaktory VVER-1000.

Strucné definované cile a vystupy projektu (zpUsob ¢i postup jejich dosazeni)

Vypracovani soubort dokumentace pro Cerpadlové agregaty se zvySenou energetickou ucinnosti

a spolehlivosti pro dostavbu 3. a 4. bloku JE Chmelnyckyj a pro bloky JE VVER-1000. Jedna se o

nasledujici ¢erpadla:

o Cerpaci jednotka pro proplachovaci a napajeci systém prvniho okruhu ATSN 60-1700
(TK21,22,23D02) jako nahrada za zastaralé cerpaci jednotky CN 60-180U4,

o Cerpaci agregét s boritou vodou ATSN 8-60 (TB30D01,02) jako ndhrada zastaralych ¢erpacich
agregat( X8/60-K-2G.



Dokumentace vypracovana pro nova cerpadla v pribéhu fedeni:

Etapa 1l

Vypracovani technickych pozadavk( (TP) na vyrobu v souladu s poZadavky SOU NAEC 077:2020 a
programl a metodik (PM) prejimacich zkousek v souladu s poZzadavky SOU NAEC 081:2021 a
koncepcnich navrhi cerpadlovych agregat(l. Obsahuje nasledujici dokumentaci:

¢ Technické pozadavky na vyrobu cerpadlovych agregatl (TP),
e Programy a metodiky prejimacich zkousek cerpadlovych agregat( (PM),
e Soubor vykresu ¢erpadlovych agregatl v rozsahu koncepcnich navrh(:

o montazni vykresy se specifikacemi,

o sestavné vykresy Cerpadel se kusovnikmi,

o vykresy prvk( pritocnych casti cerpadel (obéznych kol a rozvadécich aparata).
Dokumentace vytvofena na zakladé parametrickych vypoctl, matematického modelovani a
optimalizace hydrodynamickych procesu.

Etapa 2

Vypracovani technické dokumentace ¢erpadlovych agregatt v nasledujicim rozsahu v ramci
technickych projekt(:

¢ Vypocty pevnosti a seizmické odolnosti Cerpacich jednotek (PP),

e Soubor vykres(i cerpadlovych agregatl zpresnéné podle vysledkd vypoctl pevnosti a
seismické odolnosti:

o montazni vykresy Cerpacich jednotek se specifikacemi,
o montazni vykresy Cerpadel se specifikacemi,
o vykresy se specifikacemi uzld, sestavnych jednotek a dild agregatd.

Etapa 3

Vypracovani vyrobni konstrukéni dokumentace cerpadlovych agregat(:
* Pracovni vykresy sestav Cerpacich jednotek se specifikacemi,

e Pracovni montdini vykresy Cerpadel se specifikacemi,

* Pracovni vykresy se specifikacemi soucasti, montaznich jednotek a ¢asti cerpadel a cerpacich
jednotek,

¢ 3-D modely odlévanych dilG véetné prvkd priatokovych dild ¢erpadel pro vyrobu modelového
zafizeni,

e Tabulky kontroly kvality zakladniho materialu (TB1),

o Tabulky kontroly kvality svarovych spojt (TB2),

e Vykresy kontrolnich svarll pro nasledné uvedeni do vyroby svarovacich materiald (KSSH),

¢ Vykresy kontrolnich svarovych spoji (KSS) pro kontrolu kvality svarovych spoju
destruktivnimi a nedestruktivnimi metodami.

Navrhovany postup realizace projektu (jednotlivé kroky a metody, které zajisti dosazeni vystupl
a cilt projektu, popis dil¢ich realizacnich etap)

¢ Analyza vstupnich Udajd a definovani pozadavk

o Ziskani relevantnich technickych udajl o existujicich ¢erpacich jednotkach (vykresy,
provozni parametry, diagnostické zadznamy)

o Specifikace poZzadavkl na nové navrhy v souladu s energetickou ucinnosti a
bezpecnostnimi normami



o Definovani vypoctovych metod a softwarovych nastrojli pro modelovani
hydrodynamickych proces, interakce rotor-stator a prenosu vibraci

o lIdentifikace geometrickych omezeni vzhledem k existujicim instalacim a provoznim
podminkam

Navrh a matematické modelovani pribéhu hydrodynamickych procest

o Tvorba predbéznych navrh novych variant pritocnych ¢asti s vyuZitim parametrickych
vypoctl

o Matematické modelovani hydrodynamickych procest, zohlednujici vliv rliznych
konstrukénich feseni na energetickou Uc¢innost a spolehlivost ¢erpadel

o Vyhodnoceni vypoctovych vysledkid a vybér variant s nejlepsi Uc¢innosti a provoznimi
vlastnostmi

o Vizualizace vybranych rfeSeni pomoci 3D modelovani v adekvatnim formatu umozrujicim
dalsi zpracovani

Navrh konstrukénich feseni lozZiskovych jednotek, tésnéni a spojek

o Vyvoj novych konstrukénich schémat loziskovych jednotek, tésnéni a spojek pro efektivni
pfenos tocivého momentu

o Kontrola kompatibility novych konstrukénich feseni s existujicimi montaznimi podminkami
o Vypoctova analyza pevnosti a Zivotnosti navrhovanych prvk
Modelovani dynamického chovani rotor-stator systému

o Matematické modelovani interakce rotor-stator s cilem vyhodnoceni diagnostickych
funkci a vibracni spolehlivosti ¢erpadel

o Simulace chovani rotoru pfi rGznych provoznich rezimech, identifikace kritickych stavi

o Modelovani procesu prenosu vibraci v systémech rotor—-tésnéni—podpéry—skrin—zaklad,
analyza vlivu upevnéni skfiné na kritické frekvence

o Navrh optimalizacnich opatieni ke zlepSeni vibraéni spolehlivosti
Vypocty pevnosti, vibraci a seizmické odolnosti

o Vypoctova analyza kritickych prvkd cerpadel na mechanickou pevnost a Gnavovou
odolnost

o Vibraéni analyza —identifikace pfirozenych frekvenci a harmonickych odezev pfi
provoznich podminkach

o Seizmicka odolnost — vypocty chovani ¢erpacich jednotek pfi zemétreseni, navrh opatieni
ke sniZeni rizik

Vypracovani technickych navrh( ¢erpacich jednotek

o Integrace vysledk( predchozich analyz do podrobného technického navrhu

o Optimalizace konstrukce na zékladé vypoctd pevnosti, hydrodynamiky a vibraci

o Ovérovani ndvrhli s ohledem na provozni podminky a vyrobni moznosti

Vypracovani konstrukéni dokumentace programd a metod pro prejimaci zkousky ¢erpacich
jednotek

o pracovni vykresy sestav Cerpacich jednotek se specifikacemi,
o pracovni montazni vykresy ¢erpadel se specifikacemi,

o pracovni vykresy se specifikacemi soucasti, montaznich jednotek a ¢asti cerpadel a
Cerpacich jednotek,

o 3-D modely odlévanych dilG véetné prvkl pritokovych dilli ¢erpadel pro vyrobu
modelového zafizeni,

o tabulky kontroly kvality zakladniho materialu (TB1),
o tabulky kontroly kvality svarovych spoji (TB2),
o vykresy kontrolnich svard pro nasledné uvedeni do vyroby svarovacich material( (KSSH),

o vykresy kontrolnich svarovych spojli (KSS) pro kontrolu kvality svarovych spoja
destruktivnimi a nedestruktivnimi metodami,

o vyvoj program( a metod pro prejimaci zkousky ¢erpacich jednotek.



Personalni zajisténi realizace projektu (tj. sloZeni realiza¢niho tymu, role a kvalifikacni
predpoklady jednotlivych ¢lend, jejich praktické zkusenosti, jazykové znalosti)

Seznam osob, které se budou podilet na plnéni projektu:
e Specialista na proudéni: XXX

e Specialista — vypoctar: XXX

e Specialista — vypoctar: XXX

e Statik — vypoctar / vypolty pevnosti: XXX

e Konstruktér 3D: XXX

Dodavatel zajisti zapojeni specialistl, ktefi maji pfimé znalosti o technickém stavu a specifikach
zafizeni jadernych elektraren s reaktory VVER-1000, jakozZ i znalosti prislusnych zakon(, norem,
pravidel a standardd Ukrajiny v oblasti jaderné a radiacni bezpecnosti, do vSech stupn zpracovani
technické dokumentace Cerpacich zafizeni v ramci projektu, aby byla zajisténa jeho vhodnost pro
pouZziti pfi vyrobé zafizeni pro vystavbu energetickych blokd JE Chmelnyckyj a dalSich blokl JE s
reaktory VVER-1000 na Ukrajiné. V této souvislosti budou dil¢i vysledky zpracovani technické
dokumentace koordinovany s Védecké a vyzkumné expertni centrum pro atomové a energetické
inZenyrstvi, strojirenstvi a jaderné inZenyrstvi Sumské statni univerzity, aby byla zajiSténa jejich
shoda s poZadavky ukrajinské strany. Pro splnéni vyse uvedenych poZzadavkd ma dodavatel zapoji
do plnéni technického ukolu dalsi specialisty neuvedené vyse, jakoz i externi subdodavatele s
odpovidajicimi zkuSenostmi a kvalifikaci.

Faktory udrzitelnosti vysledk( projektu
Hlavni a klicové faktory udrzitelnosti vysledkd projektu po vykonani:
¢ Finanéni udrZitelnost
o Dostupnost nahradnich dilG pro provoz a udrzbu dlouhodobé po ukonceni projektu
o Udrzitelny plan financovani na delsi obdobi
¢ Technicka udrZitelnost
o Spolehlivost a Zivotnost pouzitych technologii a ndhradnich dild
o Dostupnost nahradnich dilG a technické podpory
e Environmentdlni udrzitelnost
o Minimalni negativni dopad na Zivotni prostiedi pouzitim modernich technologii
o Moznost recyklace nebo ekologické likvidace pouzitych materialQ
o Energeticka efektivita feseni
¢ Instituciondlni a organizacni udrzitelnost
o Stabilni fizeni a administrativa pro pokracovani projektu
o Podpora ze strany vedeni a zainteresovanych stran
e Prdvni a regulacni udrzitelnost
o Soulad s platni legislativou a normami
o Moznost dlouhodobého fungovani v ramci pravnich predpisu.
¢ Monitorovani a hodnoceni vysledku
o Systém zpétného vyhodnocovani a optimalizace vysledkl
o Indikatory vykonnosti pro sledovani efektivity a Ucinnosti projektu



8) Analyza rizik a predpokladi

Vypracovani podrobné technické dokumentace k ¢erpacim zafizenim v chladicich okruzich
JE VVER 1000

o Rizika:
Nedostatek vstupnich Gdaji — Nelplna nebo zastarald dokumentace o existujicich
zafizenich mlZe zkomplikovat proces vypracovani nové dokumentace

Nejasna legislativa a normy

Omezeny pristup k odbornym kapacitam — Nedostatek kvalifikovanych odbornik( na obou
stranach muzZe zpomalit proces

Bezpecnostni situace na Ukrajiné — MUzZe znemoZnit nebo zpozdit pfistup k technickym
udajlim pfimo na misté

o Predpoklady:
Dostupnost relevantnich technickych podkladi z existujicich JE s reaktory VVER1000
Spoluprace s ukrajinskymi odborniky pro zohlednéni specifickych pozadavk( a potreb

MoZnost vyufZiti existujicich mezindrodnich norem a standard(l v oblasti jaderné
bezpecénosti

Vypocty a modelovani pro vypracovani technické dokumentace

o Rizika:
Neuplné vstupni Udaje — Pokud nebudou dostupné presné technické parametry zafizeni,
vypocty mohou byt nepfesné
Chyby v modelovani

Casova naroénost — Modelovani a vypocéty mohou trvat déle, ne? se plivodné planovalo,
zejména pokud se vyskytnou necekané komplikace

o Predpoklady:
Dostupnost relevantniho softwaru a vypocetnich nastrojl
Spoluprace s ukrajinskymi vyzkumnymi kapacitami, které maji zkusenosti s danymi
zafizenimi
MoZnost validace vypoctl porovnanim s existujicimi daty a redlnymi provoznimi
parametry

Sluzebni cesty na Ukrajinu

o Rizika
Bezpecnostni situace — Pokud se zhorsi geopoliticka situace, cesta nebude mozna
Administrativni nebo jiné omezeni — Mohou existovat prekazky pfi organizaci cesty a
ziskavani potfebnych povoleni
Logistické problémy — Omezené dopravni moznosti nebo infrastrukturni problémy mohou
ovlivnit planovanou navstévu

o Predpoklady:
Stabilizace bezpecnostni situace umoziujici bezpecné cestovani
Dohoda s ukrajinskou stranou o logistické a administrativni podpore pfi organizaci cesty

Alternativni feSeni v ptipadé nemozZnosti vycestovat (napf. online konzultace, vzdalené
ziskavani udaju)

Aby se minimalizoval dopad vyse uvedenych rizik béhem realizace doporucujeme:

Stanovit krizovy plan pro pfipad necekanych situaci (napf. geopoliticka rizika),
Definovat alternativni postupy (napf. moznost online konzultaci misto fyzickych cest),
Zajistit flexibilitu harmonogramu pro feseni necekanych technickych probléma,
Pravidelnd komunikace s protistranou, aby se minimalizovala zpoZdéni.



9) Redlné a pravdivé sestaveny celkovy nakladovy rozpocet projektu v¢. nakladd uchazece,
strukturovanych podle jednotlivych jim financovanych aktivit, v pfipadé spolufinancovani z jeho
strany

Viz. Pfiloha ¢.2.

10) Casovy harmonogram aktivit projektu
Zhotovitel pfipravil predpokladany harmonogram realizace projektu, avsak vzhledem k
okolnostem (predevsim ohledné geopolitické a aktualni bezpecnostni situace na Ukrajiné) mize
byt upraven:

Etapa 1: TP, PM, koncepéni navrh 1.—4. mésic
¢ Technické poZadavky na vyrobu cerpadlovych agregata),
e Programy a metodiky prejimacich zkousek cerpadlovych agregatd,
¢ Soubor vykres( ¢erpadlovych agregatl v rozsahu koncepcénich navrhi:
o montdzini vykresy Cerpacich jednotek se specifikacemi,
o sestavné vykresy Cerpadel se specifikacemi,
o vykresy prvkd pritocnych ¢asti Cerpadel (obéznych kol a rozvadécich aparata).

Etapa 2: Pevnostni a seizmické vypocty 4.—-7. mésic
¢ \/ypocty pevnosti a seizmické odolnosti ¢erpacich jednotek (PP),
¢ Soubor vykrest ¢erpadlovych agregatd zpfesnéné podle vysledk( vypoctl pevnosti a
seismické odolnosti:
o montdzini vykresy ¢erpacich jednotek se specifikacemi,
o montdzini vykresy Cerpadel se specifikacemi,
o vykresy se specifikacemi uzl(, sestavnych jednotek a dil( agregata.

Etapa 3: Vypracovani vyrobni konstrukéni dokumentace cerpadlovych agregatli 7. —12. mésic

¢ Pracovni vykresy sestav Cerpacich jednotek se specifikacemi,

¢ Pracovni montazni vykresy ¢erpadel se specifikacemi,

* Pracovni vykresy se specifikacemi soucasti, montaznich jednotek a ¢asti Cerpadel a
Cerpacich jednotek,

¢ 3-D modely odlévanych dil( véetné prvkl pritokovych dil(i ¢erpadel pro vyrobu
modelového zafizeni,

¢ Tabulky kontroly kvality zakladniho materialu (TB1),

¢ Tabulky kontroly kvality svarovych spojd (TB2),

¢ Vlykresy kontrolnich svar( pro nasledné uvedeni do vyroby svarovacich materialt (KSSH),

¢ Viykresy kontrolnich svarovych spoju (KSS) pro kontrolu kvality svarovych spojt
destruktivnimi a nedestruktivnimi metodami.



