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VYPOCTY A BEZPECNOSTNI AN

« Termohydraulické vypocty JE . Bezpecnostni vypoctové analyz
« Accident Management « CFD vypocty, 3D modelovani

Spolecnost TES s.r.o. se v ramci technické podpory provozovatelll jadernych elektraren (JE)
dlouhodobé vénuje oblasti vypoctl a bezpecnostnich analyz. Pomoci nejmodernéjsich
vypocetnich prostfedkd dovedeme verohodné modelovat dynamiku tepelnych, neutronove-
fyzikalnich a hydraulickych procest v jadernych zafizenich. V této oblasti nejcastéji provadime
analyzy provoznich, abnormalnich a havarijnich stavil JE. Pro provozovatele JE poskytujeme

i dalSi servis v podobé zpracovani a vyhodnoceni vybranych zkousek a testl formou
ovéfovacich pre-test a post-test vypoctd.

Nedilnou soucasti nasi podpory v oblasti jaderné bezpecnosti je provadeni bezpecnostnich
vypoctovych analyz nebo jejich nezavislé posuzovani. Praktické zkusenosti nasich expert(
s fizenim a provozem jadernych blokd v CR jsou zna¢nou vyhodou pfi vyvoji a validaci
vypoctovych modeld a nasledné i pfi provadéni a vyhodnocovani vypoctd a formulaci
doporuceni pro provozovatele JE.
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Termohydraulické vypocty JE

Mezi nejCastéji provadéné analyzy z oblasti
termohydrauliky patfi vypocty provoznich,
abnormalnich a havarijnich stav( jadernych
elektraren typu VVER-440 a VVER-1000. Analyzy
provadime za pouZziti pokrocilych systémovych
vypoctovych kédl RELAPS a TRACE, pro feseni
téZkych havarii méme k dispozici vypoctové programy
MAAP4 a MELCOR, pro detailni 3D vypocty pouzivame
CFD program ANSYS Fluent.

Vlypoctoveé programy RELAPS, TRACE a MELCOR

byly vyvinuty pro potfeby U.S. NRC a byly v Sirokém
rozsahu validovany pro rlizné typy provoznich

a havarijnich stav(l JE. Tyto programy jsou v TES

S.r.0. vyuzivany v ramci mezinarodni spoluprace

v programu CAMP (Code Applications and
Maintenance Program), respektive v programu CSARP
(Cooperative Severe Accident Research Program),

vramci kterych se TES s.r.0. aktivné podili na dalsim
vyvoji a nezavislé validaci téchto vypoctovych
programu. Pro vypoctové analyzy jadernych blokd
byly v TES s.r.o. vyvinuty nasledujici komplexni

vypoctové modely:

« Jaderny blok VVER-1000 (RELAPS5, TRACE).

« Jaderny blok VVER-440 (RELAP5, TRACE, Fluent).

« Experimentalni zafizeni PSB-VVER (RELAPS5, TRACE).

« Experimentalni zafizeni BC V-213 (MELCOR).

« Dilci subsystémy a komponenty JE - napf. BSVP ETE
(Fluent, TRACE), kontejnment VVER-440 (MELCOR),
aktivni zona VVER-1000 (PARCS).

VSechny vypoctové modely byly v Sirokém rozsahu
validovany na zékladé dat z redlnych provoznich
udalostina JE a testl spousténi JE, pfipadné

na zakladé dat z testl na experimentalnich stendech.

Leak Analysis in Upper Shaft
of VVER-440/213 Reactor
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Accident Management

Experti firmy TES s.r.0. ziskali rozsahlé zkusenosti
v pribéhu dlouhodobé spoluprace pfi vyvoji,
validaci a implementaci dokumentd Accident
Management (AM) pro JE Dukovany i JE Temelin.
Vétsina vypoctovych praci pfi podpore predpist

AM byla provadéna v prostfedi systémovych
vypoctovych programd RELAP5 a TRACE, nasi experti
se dale vyznamné podileji i na validaci pfedpist

AM na plnorozsahovych simulatorech JE Dukovany

a JE Temelin. Vypoctové validace predpist AM

je charakteristicka zejména svou naro¢nosti pfi
vytvareni scénafll a simulovani zasaht operativniho
personalu, coZ vyzaduje i znac¢nou praktickou
zkuSenost s fizenim realného jaderného bloku,
dostupnosti personalu a také pfi stanovovani

¢asové odezvy personalu a manipulacnich ¢ast pro
jednotlivé ¢innosti. V této oblasti firma TES s.r.o.
vyuziva pfimé zkusenosti svych expertd s fizenim
jaderného bloku z pozice operativniho personalu JE.

Bezpecnostni vypoctove analyzy

V oblasti vyvoje, validace a implementace predpisl

AM nabizime nasledujici sluzby:

+ Vypoctové analyzy pro vyvoj a validaci predpist AM
v nasledujicich oblastech.
- predpisy pro likvidaci abnormalnich stavl (LAS),
- predpisy pro likvidaci mimoradnych stavi (LMS),
- navody pro zvladani nasledkd tézkych havarif (SAMG),
- manualy (ndvody) pro technické podplirné

stredisko (TPS).

+ Nezavislé posouzeni vypoctovych analyz pro
pfedpisy AM provedenych jinymi subjekty.

« Tvorba textové ¢asti a pfiloh pfedpist AM.

« Spolupréce pfivalidaci a vyhodnoceni validace
predpist AM na simulatoru JE.

« Vypocet a zpracovani systematického souboru
setpointl pro predpisy AM.

« Revize a revalidace predpist AM a setpointd
v souvislosti s modifikacemi JE (zaména SKR,
zvysenivykonu, zaména paliva, apod.).

Plant Data TRACE (16 theta model)

Measured and TRACE calculated Loop1 mixing
factors at VVER-440 reactor core outlet

Firma TES s.r.0. se dlouhodobé podili na zpracovani
bezpecnostni dokumentace pro JE i na dalSich
¢innostech souvisejicich s jadernou bezpecnosti.
Nasivyznamnou prednosti v této oblastije
nezavislost firmy TES s.r.o. na provozovateli JE

i na statnim jaderném dozoru v CR. Na vypoctové
programy pouzivané pro bezpecnostni analyzy

jsou jadernym dozorem i provozovateli jadernych
zafizeni kladeny zvysené naroky. Proto pro Ucely
provadéni bezpec¢nostnich vypoctd v CR pouzivame
vyhradné pokrocilé vypoctové programy, které prosly
hodnocenim Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost
(SUJB).V oblasti podpory jaderné bezpecnosti

a zpracovani bezpec¢nostni dokumentace nabizime
nasleduijici sluzby:

+ Bezpecnostnivypoctové analyzy.

« Nezavislé posouzeni bezpecnostnich vypoctovych
analyz.

+ Rozbory udalosti na JE a analyza jejich vlivu
na jadernou bezpecnost.

« Odborné konzultace a posudky pfizpracovani
bezpecnostni dokumentace.

« Zpracovani databaze vstupnich dat pro
bezpecnostnianalyzy.

« Spolupréce pfi zpracovani vybranych kapitol
Periodic Safety Review (PSR).



CFD vypocty

Surface Mesh of NPP Ventilation System
CFD Model

Computational Fluid Dynamics (CFD) je vypocetni
metoda, ktera umoznuje detailné modelovat
dynamiku proudéni kapalin a plynt. Kromé toho vsak
dokaze pocitat s prestupem tepla ¢i hmoty, fazovymi
zménami, chemickymi reakcemi, mechanickym
pohybem a napétim i deformaci pevnych materiald.
Firma TES s.r.o. pouziva univerzalni multioborovy CFD
kod ANSYS Fluent.

3D modelovani

Analyzu pomoci CFD vypoctd nabizime pro tyto oblasti:

« Energetika jadernaiklasicka.
« Chlazeni elektrickych zafizeni a elektronickych

obvodu.

+ Ekologie —uniky latek do Zivotniho prostredi, sifeni
emisi.

« Technika prostfedi - chlazeni, ventilace, vytapéni,
klimatizace.

+ Automobilovy a letecky primysl - vnitfni a vnéjsi
aerodynamika.
« Tocivé stroje - ventilatory, kompresory, turbiny atd.

V oblasti jaderné energetiky pouzivdme ANSYS Fluent
zejména v aplikacich s pfevazujicimi prostorovymi
(3D) efekty. Zde CFD simulace poskytuji data, ktera
obvykle nelze ziskat méfenim na realné technologii
ani simulaci pomoci systémovych kédul jako jsou
RELAP5 nebo TRACE (napf. pfi vypoctech 3D
proudéni a teplotnich poli v jaderném reaktoru nebo

v bazénech skladovani vyhorelého paliva).

Pro 3D modelovani pouZivame 3D CAD systém
SolidWorks. Firma TES disponuje tymem zkusenych
odborniky, ktefi Vam v oblasti 3D modelovani mohou
nabfdnout nasledujici sluzby:

« Modelovani na zakazku podle dodané
dokumentace.

+ Animace vytvorenych 3D modeld pro montazni,
prezentacni a obchodni Ucely.

+ Prezentace virtualnich vyrobk( na webu.

« Sdileni 3D modelli zakaznikem v prostredi
eDrawings.

« Zakladni staticka pevnostni analyza MKP (napéti
a deformace).

« Vytvofenfstandardni 2D vykresové dokumentace
z hotového 3D modelu.

« Vytvareni katalogovych list.

« Vytvareni geometrickych modeld pro CFD analyzy
proudénf a tepelnych procest.

« Provedeni laserového skenovani vybrané
technologie (ve spolupraci s firmou CSA Systems)
a nasledné vytvoreni 3D CAD modelu naskenované
technologie.



