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Anotace
V této praci jsem se za&iil na popis a praktické vyuziti moderni vysoni
techniky v technologicky rozsadhlém provozu Jadeadektrarny Temelin. Snazil
jsem se prokazat, Ze pouziti moderniho, dle poZzadazivatele postaveného

systému finasi v praxi jednozriaé vyhody s brzkou navratnosti investovanych

prostedk.

Abstract
In this Bachelor Thesis | focused on desioipand practical employment of
computer technology in technologically large-scevice of the nuclear power plant
of Temelin. I tried to prove that use of advan@tording to user demands built

system bears in practice unique advantages with edurn of investments
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Prehled pouzitych zkratek

APS automatika postupného spéuast
ASRTP automaticky systétiizeni technologického procesu
ASV automatika selhani vypita

AZR automaticky zaskok rezervy
CJ-DB centralni jednotka - databaze
DGS diesel generatorova stanice

HW hardware

JETE Jaderna elektrarna Temelin

KV komplexni vyzkouSeni

MOSAD monitorovaci systém analog digital
NEMES nestandardnidiici systém

PKV predkomplexni vyzkouSeni

SW software

suJB Statni tad pro jadernou bez{eost

TemNET podnikova patacova st



1. Uvod

K bezp€nému a spolehlivému provozovani rozsahléhdizeai Jaderné
elektrarny Temelin je nutny moderni monitorovadtégn, ktery umozni v uzivatelsky
piivétivem prostedi snimat, zpracovavat a archivovat velké mnozstalogovych
i dvouhodnotovych dat. Implementacéctito pozadavk do ARTP (automaticky
systémtizeni technologickych proc#s nebyla mozna zidvodu jeho HW a SW
omezeni. Schopnosti RIP postauji pro sledovani mechanickych a kinetickychtjev
v technologii bloku, kdectasové konstanty se pohybujitddech jednotek sekund.
Naproti tomu fyzikalni dje odehravajici se v elektrosch&émspojené s razovymi a
piechodovymi elektromagnetickymi jevy trvajddow desetiny az setiny sekundy.
Proto se fistoupilo k nasazeni samostatného monitorovacibhechivaniho systému.
UvaZovalo se o &dm hned pi vystavie elektrarny a to pod nazvem NEMES
(nestandardni #tici systém).

Zakladni pozadavek byl, aby totoiizeeni pracovalo uz v fibchu spou&ni
elektrarny, kdy se planovalo ho vyuzit Ri@ni a zkouskam jednotlivych privielektro
zarizeni Bhem uvadni elektrarny do provozu. Ale uZliem vystavby se ukazalo,

Ze zdizeni postavené na s@stkové zakladhzemi RVHP v podstatneni funkni.
Proto se fistoupilo k Upra¥ projektu a hledalo novi@Seni. Z skolika nabidek dostal
prednost nafici systém od firmy TES s.r.o., kterd nabidléjsystém pod ozrignim
Mosad-4 a v roce 1999 jej uvedla do provozu. \erd@06 bylo toto Zé&eni podstath
modernizovano a roz&no pod ozngenim Mosad-5.

Tento systém se na ETE pouZiva pro tyto 3 zaklaskiy:

1. k m&eni a zkouSkamiprealizaci vybranych prograirPKV a KV

2. k mgteni ve straznim rezimu, které slouzi ke sledovaryh@dnocovani nahodilych

poruch a udalosti vzniklychébem provozu JE

3. k m&teni @i periodicky se opakujicich zkouskach dle reviznidu JE



2.

Zakladni vlastnosti systému MOSAD-5:

sledovani 320 analogovych sighde vzorkovaci frekvenci az 10 kHz na kanal
(10 analogovych modiul po 32 kanélech, 5 moduha 1. bloku a 5 modiulna 2
bloku), dale 256 analogovych sigh&e systétmu MOSAD-4 , + signaly z dalSich
podiizenych systéfn(Hydran, Ochrany, Buzeni), celkovyds je asi 1800 signa|

sledovani 3808 dvouhodnotovych sigh&lperiodou 1 ms (7 dvouhodnotovych
moduli s 544 signaly na modul) + 2720 dvouhodnotovydndli a signaly
dalSich potizenych systéin celkem cca 7000 signal

udalosti u vlastnich Uigtddencasow uréovat s rozliSenim na milisekundu a udrzet
tuto presnost mezi jednotlivymi komponentami systému,

u analogovych signélzaznamenavat jen Useky signalu kolem nastavenyélosti

z davodu efektivniho vyuZiti mista pro uloZeni zaztiam

u dvouhodnotovych signdkzaznamenavat jen 2my signélu z dvodu efektivniho

vyuZziti mista pro uloZeni zaznam

v pripact trvalého kmitani dvouhodnotového signalu tenton&igautomaticky
odpoijit z divodu ochrany fed zahlcenim gticiho modulu, schopnost automaticky
odpojené signaly zp zapojit do mdficiho procesu po spini stanovenych
podminek,

synchronizactasu systému MOSAD podle systému GPS,

zachovat funé&nost i po vypadku napdjeni po dohibpzneé 10 minut.



3.  Komponenty mériciho systému

M¢fici systém je navrzen jako modularni stavebniceklagiimi prvky

systému jsou:

3.1. Centralni jednotka (CJ)

telem CJ je jednak poskytnout ovladani rozhranni éému systému

prostednictvim WWW interface jeho uZzivateh, dale funguje jako spojovaci
¢lanek na gedni vrsté mezi neficimi ustednami a databazovym systémem na CJ-
DB, v neposledniadt funguje jako brana pro komunikaci #egdavani dat mezi
systtmem MOSAD-5 a starSimi ftednami MOSAD-4 a dale poskytujedu

servisnich a provoznich funkci ostatnféstem systému MOSAD-5.

3.2. Datovy a databazovy server (CJ-DB)

slouzi ostatnim moduh k ukladani ziskanych dat a zazriamstavu a poruchéach
systému, obsahuje konfigurace jednotlivych madigjich software.Cast dat je
ulozena v CJ-DB ve fortnsoubofi na lokélnich discich aétsi ¢ast je uloZzena

v databazovém systému, ktery na CJ-RBib

3.3. Mé¥ici ustiredna (MU)

slouzi kvlastnimu &teni analogovych a dvouhodnotovych signaMerici
Ustedna se sklada z procesorové a vstupni jednotkyicMistedna je logicky
délena na jeden nebo vicefitich moduli, kterym poskytuje technické prostky.

V systému NEMES-5 jsou pouzivany tyto dva typsticich modui:
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3.3.1. Analogovy méfici modul

Slouzi k zaznamu ifpchodovych &u na analogovych signalech. Typicky
analogovy ndfici modul v systému MOSAD-5 &1 32 vstupi se vzorkovaci frekvenci
2 kHz. Obvykla je konfigurace MU s 8wi a temi analogovymi moduly.

3.3.2. Dvouhodnotovy neFici modul

Slouzi k zadznamu zmn dvouhodnotovych signal Typicky dvouhodnotovy
modul v systému NEMES-5 &1 544 signal s periodou 1 ms. Obvykla je konfigurace
MU s jednim dvouhodnotovym modulem.

3.4. Podpirna komunikaéni infrastruktura

Sem pét zejména lokalni siethernet propojujici jednotlivé komponenty a také
piijima¢ GPS a rozvod jeho informaci k jednotlivym kompaiiem slouzici pro

¢asovou synchronizaci.

11



4.

Schéma mériciho systému
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5. Popis a funkce mériciho sytému

5.1. Analogovy mérici modul

Analogovy n@fici modul slouzi k zaznamu zm pribéhu analogového
signalu. Trvale sleduje fioéh vSech signdl pridélenych k modulu a vyhodnocuje
zmeény signalu s ohledem na stanovené spmiigbodminky. Za situace, kdy dojde
k splreni stanovené podminky (trigger), spusti se zaznamchy signdl modulu
v nastavitelnéntasovém ok#é kolem této zmsny a uloZeni tohoto Useku do souboru

k dalSimu zpracovani.

5.1.1. Hlavni rysy analogového néiiciho modulu

* Bezobsluzn&innost modulu jako sa@ast néficiho systému nebo samostatn

» Méfeni 8 az 120 na&povych vstupnich signéls galvanicky odélenymi vstupy.
Vzorkovani je s 12 bitovym rozliSenim A/Orqyodniku. Péet mefenych vstup je
mozno n&nit s krokem po osmi vstupech (@ vstum jedné analogové vstupni

karty ve vstupni jednotce).

* Vzorkovaci frekvence seime pohybovat v rozsahu 1 Hz az 100 kHz na kanal
s ohledem na pet meienych kanal. Pxi snimani vSemi 120 kanaly je mozné
pouzit maximalni vzorkovaci frekvenci 10 kikz kandal. Obvykle je vyuzivano
2 kHz na kanal.

* Nedochazi k trvalému zdznamu vSech dat, ale jekijse kterych se vyskytuji
vybrané pechodné &e.

e Start zdznamu od definované &@mg vstupniho signalu, zasahu obsluhy, poZzadavku

fidiciho systému nebo pozadavku jinéh&iaiho modulu.

 Kazdy signal mize mit spousti podminku odliSnou od ostatnich kanal
K dispozici je celkem 9 tznych tygi podminek pro stejnosimé a stidavé
signaly. Je mozno ke kazdému signalu mit vice podknv zavislosti na systémove

konfiguraci.
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Pri startu zaznamu se ukladaji gaaré vSechny mirené signaly v modulu v délce
zadznamu odpovidajicimu nadefinované&pho dany kanal od kterého byl zaznam

odstartovan.

Na za&atek zaznamu je vlozen fieh signalu ped spudnim zaznamu

v nadefinované délce (prehistorie).

Maximalni délka zdznamu je dana dostupnou garRAM. Maximalni délka
jednoho zdznamu se tak pohybuje v desitkach minjgt avlivréna vzorkovaci

frekvenci a p&tem vstugh v modulu.

Délka zaznamu se ie dynamicky prodluZzovatipsplreni dalSich spoustich

podminek az na maximalni povolenou dobu.

Modul miZe @i startu zdznamu vygenerovat signal ke spistaznamu ostatnich

modul.

Mezi jednotlivymi zaznamy neni peba Zadna prodleva pro uloZeni dat.

5.1.2. Neékteré pouzivané terminy v analogovém modulu

Trigger — udalost, kterd vede ke spirSt zaznamu. Bdi splrénim definované
podminky od analogového signalu, od’'os€ho MOSAD triggeru od jiného
modulu, od pijeti IPC Unix signédlu nebo na poZzadavek obslutéglniho panelu

nebo dalko¥ po siti.

Generovany trigger — ve chvili, kdy modul vyhodnoti ¢hterou spougti
podminku, tak sam @iZe aktivré vygenerovat sbvy MOSAD trigger. Tento signal
muze byt vyuZit ke spolupréci s dalSimi moduly.

Vicenasobny trigger— situace, kdy saasré dojde k splgni vice podminek (je
jedno, zda stejného druhu nebo rozdilnych)éritd modul takovou situaci

zaznamend a pro zaznam pohistorie prosadi triggejdelSi dobou zaznamu.

Prehistorie — je tocast dat zobrazujici fipéh signélu ped okamzikem triggeru.
Délka prehistorie je nastavitelna.
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» Pohistorie — je to vlastni zdznam {d¢hu signalu nasledujiciho po okamziku

triggeru. Délka zdznamu je nastavitelna a pro kagdger mize byt rozdilna.

* Relativni ¢éas zaznamu- jeden cely zaznam je definovan v relativitimse tak, ze
¢as 0 sekund odpovida okamziku triggeru, kladag pohistorii a zapornygas

prehistorii.

* Absolutni ¢as triggeru — tento Udaj neseny spolu se zaznaniia, jaky realny
¢as odpovida okamziku triggeru a slouzi ke konvesldtivniho¢asu zaznamu na

absolutni ve vyhodnocovacim software.

Celkem je mozno si zvolit z 9 drifanalogovych triggér;, které se daji rozfit do ¢ty
skupin:

» triggery pro stejnosgmné signdly (staticke)
* adaptivni triggery pro stejnosiimé signaly
» triggery pro stidavé signaly (staticke)
» adaptivni triggery pro sdavé signaly.

Adaptivni a normalni (statické) triggery se liSitom, jak jsou stanoveny
hranitni podminky pro spu&ti zaznamu. Adaptivni trigger odvozuje limity
parametricky v zavislosti na ustalené hodnoa konci pedchoziho zdznamu, kdezto

staticky trigger ma uveden némmé absolutni hodnoty.

Pro samostatnou bezobsluznéunost je nejvyhod¥Si pouZzivat triggery
adaptivni s vhodhinastavenymi mezemi. Statické triggery jsou vylzéeoro takove
signdly, které maji definovanou stalou Urb\eeje teba zachytavat jen kratké vykyvy

po kterych nasleduje navrat napdni hodnotu signalu.
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Grafické znazoréni rekterych pojni (je zobrazena situace, kdy je speéubt
podminka takova, Ze k zahajeni zaznamu dojdeigkrgeni signalu nad nastavenou
rozhodovaci urove— u>L)

Obr.¢.1

hodnota signalu

okamzik, kdy

nastal TRIGGER
(splnéna podminka
pro spusténi zaznamu)

prehistorie,
relativni Cas je zaporny

pohistorie
relativni Cas je kladny

relativni ¢as udalosti: 0.0 s
absolutni ¢as udalosti:
1.2.2000 13:45:53.634

Zakladni parametry analogového modulu
Typ vstum Diferencialni
Maximalni Urové meéreného nagti pri zesileni 1 +5 V.

Maximalni vstupni proud jednoho vstupti pesileni 1~ 200 nA

Zesileni 1x/10x/50x volitels.
RozliSeni A/D pevodniki 12 bit.

Presnost areni 0.3 % rozsahu
Galvanické oddeni vstupi 250 Vef

Maximalni rychlost pevodniki 250 kSamples/s
Maximalni rychlost vzorkovani celkem 1 Msaples/s

(12 kHz pro 80 vstup
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Obr.¢.2  Vstupni jednotka pro analogové signaly

5.2. Dvouhodnotovy nérici modul

Dvouhodnotovy m&fici  modul slouzi kzaznamu zm v pribéhu
dvouhodnotového signélu. Toto realizuje tak, Zalavsleduje pibéh vSech signdl
pridélenych k modulu a vyhodnocuje 2Zny (prekraceni pevné kompagai Grovre)
jednotlivych signélu. O jednotlivych zZmach uklada zaznamydéasem a informaci o

piedchozi a nové Urovni signalu.

Modul také vyhodnocujéetnost zmin na jednotlivych vstupech a pokud dojde
k piekraieni gipustné ¢etnosti, tak zrny na daném vstupu jsou poceny ¢as
ignorovany. Tento filtr slouzi hla¥¢njako nouzova ochranaiqgd zaplgnim modulu
nesmyslnymi zrfnami zejména po zaveni stidavého nagti 50 Hz na sktery vstup

modulu.
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5.2.1. Hlavni parametry dvouhodnotového modulu

* Bezobsluzn&innost modulu jako sa@ast ngficiho systému nebo samostatn

* Méfeni 32 aZz 544 dvouhodnotovych vstupnich sigrgagalvanickym odgdenim
s krokem po 32 vstupech (& vstum jedné dvouhodnotové vstupni karty ve

vstupni jednotce). Zakladni hodnota &&@8 Vss.
» Vzorkovani s nastavitelnou frekvenci 1 az 10 kHmy&le je pouzivano 1 kHz.
» Automaticka detekce kmitajicich sighal jejich softwarové odpojeni.

» Kapacita interni pagti pro zaznam 2,8 miliébnu z&¢n pi vyhrazeni 32 MB RAM

pro zneny.
» Automatické piibéZné ukladani nastienych dat neboipzaplréni panéti.

» Galvanické oddeni vstupnich signal navzajem proti saba proti logickécasti

systému, vysoka odolnost vstup

» Vstupni karty maji identické konektory D-Sub37Fdgadtaré usedny na 2NEMES.

Zakladni technické parametry dvouhodnotového modulu

Nominalni arové méreného nagti 48V
Rozhodovaci Urove 20V
Maximalni poruchové trvalefipojené vstupni napi 230 Vef.
Galvanické oddeni vstuf proti zemi 1500 V
Mcezi signaly z jednoho konektoru 500 V
Nominalni vstupni proud jednoho vstupu 2 mA

18



Obr.¢.3 Vstupni jednotka pro dvouhodnotové signaly.

5.3. Centralni jednotka (CJ)

e PIni funkci spojovaciheélanku mezi nficimi Ustednami a databazovym systémem
na CJ-DB.

» Zprostedkovava uzivatelské ovladaci rozhrani pedictvim WWW stranek.

e Sleduje a kontroluje dn mgficich Usteden systému MOSAD-5 i MOSAD-4 a

v pripadt odchylek od normalu generuje varovné hlaseni.
* Realizace fistupu k systému NEMES ze&itemNET

« Kcentralni jednotce jeiweden GPS f{fijimac¢, jehoz informace vyuZiva proces
¢asové synchronizace. Tentas pak CJ poskytuje dficim uUstednam systému
MOSAD-5 .

* Napdjeni centralni jednotky jefipedeno z NEMES-UPS1. Centralni jednotka
s UPS komunikuje progdnictvim lokalni sé& a v gipact vybiti akumulatoit UPS

provede své odstaveni.
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» P¥i vypadku napéjeni centrélni jednotky dojder&rpSeni ukladani nasfenych dat
z meficich Usteden. Po zaptmi jejich lokalni operéni pantgti dojde Kk jejich
odstaveni. Jestlize v takovéto situaci dojde kartstnefici Ustedny nebo vypnuti,
tak tato narfena data drzend v opéna panéti jsou ztracena.

5.4. Datovy a databazovy server (CJ-DB

V systému plni roli dlozného prostoru pro rgiema data, provozni logy a
konfigurace systémuCast tchto dat je ulozena v databazovém systéniasa dat

je uloZzena ve forhsouboi v souborovém systému.

» CJ-DB je gipojena k lokalni siti systtmu NEMES a k siti TemiNBale je k CJ-
DB pripojen GPS fijima¢, jehoZ informace se vyuzivacksové synchronizaci
CJ-DB.

 Napdjeni CJ-DB je iivedeno z NEMES-UPS1. CJ-DB také s UPS aktivn
komunikuje progstdnictvim lokélni s& a v gipac vypadku pivodu elektrické

energie a vybiti baterii UPS provede své odstaveni.

» Datab4zovy systém Oracle 9i2 je pouziv&adevSim pro ukladani konfigurace
meieni analogovych modiul jsou zde zaregistrovany jednotlivé analogové
nantiené zaznamy a taktézipeh nangrenych dvouhodnotovych zn. Dale jsou
v ném uloZeny informace o uzivatelich a jejich praveadtalSi pomocné informace.
Uzivatelé ke zde uloZzenym dat péistupuji bul’ prostednictvim ovladaciho
WWW rozhrani nebo pro praci s dvouhodnotovymi daigmoci aplikace
LogaPLUS.

» Mg¢fici ustedny maji pimy pristup k diskovému prostoru CJ-DB, a to zejména pro
¢teni systémovych konfiguraci a¢ticich konfiguraci dvouhodnotovych modul
nasleds také ukladaji sem své provozni logy a #&né analogové zaznamy a
dvouhodnotové zimy.
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5.5. MEéFici ustredna

Mgfici Ustedna se sklada z:

5.5.1. Procesorové jednotky

Procesorové jednotka se sklada ze samotnéimygiového poitace, vybaveného
komunikani kartou Mosad5_PSI a&guniho signalizéeniho panelu.

poskytuje moduim vypaitovou kapacitu - fime nasnimana data po optické lince

z neficich karet a zpracuje je (vy§ita triggery, piradicas atd.)

piipojeni do s Ethernet - pro ukladani dat, pro komunikad¢idécim interface

systému a pro signalizaci zaznamu udalosti — trigge
pfipojeni na rozvodasového normalu GPS
pripojeni k vstupni jednotce

jednoduchy signalizai a ovladaci panel

5.5.2. Vstupni jednotky

Obsahuje jedniddici kartu a Bkolik karet neficich. Metfici karty se rozéluji dle
typu na analogové a dvouhodnotoveé. V jedriéich jednotce mze byt maximala

30 nmticich karet.

vstupni jednotka je dena Kk pizpasobeni, galvanickému odéni a Upray

meétenych dvouhodnotovych a analogovych signal
je propojena s procesorovou jednotkou optickoudink

prostednictvim této linky seifenasi konfigurace, ovladani, n&ena data

I f'lesn&asova synchronizace
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6. VWhodnocovaci pracovisé

Slouzi ke zpracovavani dat zaznamenanychiiaoim systémem, na kazdém

bloku je umistano jedno.

Jsou tvéleny osobnim paitatem PC s opetaim systémem

Microsoft Windows 2000a potebnymi aplikacemi k manipulaci s daty:

programLOGA pro zpracovavani dvouhodnotovych dat
programLogaPLUS upravenym proifistup do databaze nového systému
programGRAF pro praci s analogovymi daty

prohlize& html strdnek Microsoft Internet Explorer priigtup k novému
uzivatelskému WWW rozhrani systému

pro préci se souborovym systémem je nainstalovagram Total Commander.

Data uloZzend na datovém serveru jsou dostupna ipdosttvim WWW

rozhrani.

Dale je mozno po autorizaci HW &im gistupovat k informacim systému

prostednictvim libovolného pfitace pipojeného do sétsystému NEMES nebo do &it
TemNET.

Obré.4  Vyhodnocovaci pracovistll. HVB
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7. Hardware mériciho systému

Méfici systém se da rozlit na logické celky:
» fidici ¢ast — centralni jednotka a datovy/databazovy server

e mgefici ¢ast — tvdena néricimi ustednami, které plni roli analogovych nebo

dvouhodnotovych gticich moduit,

* podpirnacast — zajistujici komunikai funkce (sf Ethernet, rozvod signaltasove

synchronizace) a zalozni napajeni.

7.1. Ridici ¢ast méticiho systému

Je tvdena centralni jednotkou CJ a datovym skladem CJS2Bver CJ je v v této

konfiguraci:

» procesor Intel Pentium D930, 3 GHz,

e oper&ni pantt 2 GB,

o disky 2x 250 GB SATA 7.200 ot/min, konfigurovan tsedrovy RAID1,
» 4x stové karta Ethernet 10/100/1000 Mb/s,

 DVD-ROM, disketova jednotka 3,5",

e« HP iLO advanced pack,

e support 3 roky NBD,

» oper&ni systém Linux (distribuce CentOS 4.4 pro architekx86_64).

Server CJ-DB je HP ProLiaOnt DL380G4 vysky 2U vledsjici konfiguraci:

e 2x procesor Intel Xeon 3,4 GHz,

e oper&ni pangt 4 GiB,

» disky 2x 72 GB USCSI3, 15.000 ot/min, konfigurov@rdwarovy RAID1,
o disky 4x 144 GB USCSI3, 10.000 ot/min, konfigurov@ardwarovy RAIDS5,
o 2x st'ové karta Ethernet 10/100/1000 MB/s,

 DVD-ROM, disketova jednotka 3,5",

» zélohovaci mechanika HP Ultrium LTO,

* HP iLO advanced pack,

* oper&ni system Microsoft Windows 2000 server SP4.
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8. Software pouzity v méfricim systému
8.1. Centralni jednotka

» Je pouzit opekai systém Linux, distribuce CentOS 4.4 pro HW mlatfu x86_64
» Dale je nainstalovan klient systému Oracle 10gykséouZzi pro pistup k databazi
Oracle na CJ-DB

« Rada prograrfirmy TES s.r.o., nap Monitor funkce z&zeni, Monitor volného

mista na disku, Mailer, Trigger gate, Command gate

8.2. Datovy a databazovy server

CJ-DB realizuje funkci datového a databazovéhwesar Datovy server pouziva
jako operani systém Microsoft Windows 2000 server SP4. Tespera&ni systém
zaji¥'uje vSechny paebné sluzby pro realizaci datového serveru.

Databazovy server je Oracle 9i2.0.6.0. Databamedard Edition.

Dale je na CJ-DB nainstalovariada prograrnn, které maji za ukol mazat nebo
presouvat nagtené binarni soubory s analogovymi zéznamy diikagi spravce
systému, program pro synchronizéasu CJ-DB podleifjimace GPS

8.3. Zalohovani

K zalohovani se pouziva zalohovaci software NTbpchkdery ma vystup na

paskovou mechaniku.
V planovai jsou naplanovany 2 ukoly pro zalohovani:
* spousti se kazdy den o 01:00 a zalohuje vybrares&drsystému NEMES.
* se spousti kazdé patidve 02:30 a zalohuje postupdisky C: D:
a systémove registry.

Pt zaplnini média je nutno fidat novou pasku do fondu médii pro backup

v spra¥ vymenitelného Ulozigt.
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9. Praktické vyuziti systému NEMES-5

9.1. Periodicky provadéna zkouska

9.1.1. ZkouSka APS (automatiky postupného spoushi)

ZkousSka APS je ilezita, periodicky provasha zkouskaasti bezpénostnich
systéni JE. ZkouSi seip ni pripravenost zalozniho zdroje, jeho schopndsizit
napéjeni rozvodenutezitych pro bezpmé odstaveni jaderné elektrarnyi gtrag
nominalniho napajeni. Na kazdém vyrobnim bloku jgobezpeénostni divize, dalsi
dva dieselagregaty slouZzi pro napajeni igimtt nedilezitych pro odstavovani bloku a
jsou spoléné pro oba dva bloky. Na ETE je tedy celkem pau&iks. &chto stroji.
Z&kladni parametry dieselagregétu:

e jmenovity vykon 6,3 MW
* nagti 6 kV
» ot&ky 600 ot/min

Vystupem z této zkousky je* Vyhodnoceni zkousky ARI&tailné popisujici
priabéh zkousky. Toto vyhodnoceni je nedilnou &mii protokolu, dokladujiciho pro
kontrolni organy (SUJB)iipravenost bezg@ostniho systému.

9.1.2. Popis protokolu:

Protokol |ze rozdit na analogovou a dvouhodnotoveast.

» V analogov&ésti (obr¢.1, 2) Ize vyist parametry napi, proudu a frekvence pro
startujici dieselagregat. Lze pozorovamgnparameit pii zatZovani rozvodny
piipojovanymi spatebii dle zadaného algoritmu. V dalS€éasti protokolu je
zaznamendn tzv. ZAZR (#my automaticky zaskok rezervy), odpojeni
dieselagregatu od napajené rozvodnyfacipod na nominalni napajeni.

* V dvouhodnotov&asti protokolu (obe.3 - 13) je detailéy popsancasovy ptibéh
celého algoritmu zkouSky, tzn. povel na start AR8s gipojeni DGS, ¢asy
piipojeni jednotlivych pohainG¢astnicich se zkousky.

Protokol ze zkousky APS vizitoha str. 31-42
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9.2. Rozbor poruchy pomoci systéemu Nemes

9.2.1. Nezapisobeni z@gtné wattové ochrany @i odstavovani HVBL1.

Popis udalosti:

Pfi planovaném odstavovani blokui pvykonu generatoru 270 MWustal
zapnuty generatorovy vypitiaz divodu nezafpisobeni zptné wattové ochrany (ZWO).
Generétor z&al pracovat v motorickém chodu, coz je fippstny stav. Obsluha situaci
ieSila dle stanovenych postypodstavila reaktor a vypnula generatorovy vypina
tlacitkem nebezp#.

Korektni odstaveni bloku probiha takto:

- operator sekundarniho okruhu ERZV (rychlozagrné ventily na givodu pary do
turbiny), generator zae pracovat v motorickém chodud?Od zaw¥enych RZV misobi
15 s signal, ghem kterého by tla ZWO tento Ro: vyn¥fit a vydat povel na vypnuti
generatoroveho vypitia, k tomu ale nedoslo.

Analyzou dat ziskanych ze systému Nemes se a@jisté ochrana ZWO spravn
nevyneiila Pnot, protoZze generator v motorovém chodu odebirali i, nez bylo
nastaveni ZWO. Bvodem byly jiné technologické podminky — vySSi kealakua na
turbing, tzn. lelti chod soustroji a tedy i nizsi vykon,de Z této skuténosti vyplynula
nutnost sniZeni nastaveni ochrany ZW z velikokom Pot 215,43 MW na

11,22 MW, a prodlouZeni doby trvani signalu ,Zave RZV* na 60 s. Touto Upravou

bylo dosazeno spolehlivéhdgobeni zptné wattové ochrany.

Grafy z této udalosti jsou ¥itoze na str. 43-45

Obrg.1 - vznik udélosti, mibéhy ¢inného, jalového a zdanliveého vykonu, postupné
ustaleni hodnot.

Obr¢.2 - zde doSlo k odstaveni turbogeneratoru 1SRkéam ,nebezp&”, vypnuti
generatorového vypieragenerator se bezfrg dot&i.

Obr¢.3 - zkouSka fisobeni ZWO po novém nastaveni aktiviah hodnot
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9.2.2. Odstaveni 1.HVB zamisobenim ASV (automatika selhani vypinée)

Popis udalosti:

Dne 13.11.2007 doSlo k vypadku pracovnilitv@du rozvodny 1BDa a tim ke
ztrag nagéti na této rozvodh Pisobenim podfr’'ového vypinani PVIII rozvodny 1BDa
doslo k vypnuti napajenych vyvdz nichz nejélezitjsi je HQC — hlavni cirkula&ni
¢erpadlo, - pohon 1YD40DO01. Totmrpadlo zajiBuje okEh chladici vody vetvrté
vétvi mezi reaktorem a parogeneratorem. Po vyp&tR( 1YD40DO01 doSlo sprawn
k zapisobeni limit&niho systému LSa+c reaktoru, snizeni vykonu reaktarcal00%
pod Urovét 50%. HQ 1YD40DO01 dobihd, pokles paranmiet.O. odpovida snizeni
vykonu reaktoru (pokles igtdni T, pokles R, pokles ko, obsah KO se vyléva do
horké tve 4. smyky). Turbogeneréator spraymeguluje tlak v HPK a sniZuje vykon.

Nasled® doSlo k otdeni proudni chladiva 1.O. ve snige ¢. 4 (pokles dPs pod
0 kPa), otéeni trendu poklesu teplot v horkétvi smycky ¢. 4, s naslednymuastem
teplot, coz bylo dsledkem vylévani obsahu KO. Déale doslo kisagbeni signalu nizké

podchlazeni I.O. a odstaveni reaktoru.

Analyzou dat ze systému Nemes se naslegstilo, Ze doSlo k aktivaci signalu
ASV (automatika selhani vypiéa) v poli vyvodu rozvodny 1BDa.16. Tato automatika
odstavuje od napdjeni rozvodnu, na které pas@peni elektrické ochrany ¢ktery
vypina ,neuposlechne” povel na vypnuti. Kgghodu na rezervni napajeni rozvodny
1BDa (AZR) sprava nedoslo, z@ivodu blokady AZR od jsobeni ASV vyvodu
1BDa.16. Zjistilo se, Ze doSlo k mylné aktivaci ASpracovniky dodavatelské

organizace  praci na rozvod& 1BD.16.

Pomoci systému Nemes byla rychle zjist kaenova picina poruchy.
Po zjiS&ni, Zze z#izeni se chovalo zcela korektse mohlo fistoupit k ogtovnému
spuséni reaktoru a obnovit vyrobu elékty. Pribéhy vybranych zaznamenanych
analogovych a dvouhodnotovych wéli na rozvodda 1BDa jsou zaznamenany

v piiloze na str. 46-47

27



9.2.3. Falesné pisobeni nadobové ochrany transformatoru 2AT

Princip pisobeni naddobové ochrany transformatoru:

Nadoba transformatoru je uze#gmd specialnim pracovnim uzeémim a je
odizolovana od veSkerého jiného uzeémin wetn® nahodného uzensni. VeSkeré
napajeni instrumentace transformatorwerpadla oleje, chladici ventilatory, ¢hci
C¢idla, signalizace a specialni pracovni uzéminprochézi pes jadro pivliakového
transformatoru. Pokud by ¥dhto obvodech doSlo kimazu na kostru transformatoru,
nedojde k aktivaci nadobové ochrany. K aktivaciddopouze vfipack, Zze se na
nadolé transformatoru objevi cizi n&p a z&ne protékat proud, ktery ochrana
vyhodnoti jako poruchovy. To nasledivede k vypnuti generatorového vypiea
vypnuti pracovniho napajeni d@epghod napdjeni vlastni spelby bloku na rezervni
napajeni.

Popis udalosti:

Dne 13.11.2003 doslo k zagpbeni nadobové ochrany transformatoru 2AT
Dusledkem bylo vypnuti generatorového vygma2AQ, vypnuti linky 400 kV a
piechod blokovych rozvoden 2HVB na rezervni napajgnalyzou analogovych dat ze
systému Nemes bylo zj&to, Ze veSkeré sledované hodnoty diaja proudu byly
v okamziku poruchy naprosto standardni a ochramaglaezadny dvod k aktivaci.
DalSim Satenim byla zji&na porucha na pomocnych obvodech, kdy bykkienuto
pracovni uzemini transformatoru a proto doslo k Zgpbeni nddobové ochrany.

Pribéhy analogovych hodnot n&p a proudu na transformatoru 2AT,

generatorovém vypida a stavy dvouhodnotovych véin na rozvoda 2BA jsou

zaznamenany \iffoze na str. 48-54
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10. Technicko ekonomické zhodnoceni systému Nemes

Systém Nemes je postaven jako modularni stavebjeiceZz vyhodou je moznost
v ptipadt potteby dophovani dalSich modil a rozSiovani zéizeni. Modularnost
systému je vyhodou iipudrzbs zaizeni a jeho opravach.

Obecnou nevyhodou pitacovych zdizeni je jejich rychlé moralni i fyzické
zastaravani. To je problém, ktery se tyka i toleatdzeni. V intervalu fiblizn¢ 6-8 let
prestavaji vyrobci HW dodéavat ndhradni karty a datfebné nahradni dily. S tim je
nutno p@itat a gizpusobit tomu planované investice ddizani.

Paizovaci hodnota systemu Mosad-4 v roce 1999 by 12000 000 K na
jeden blok. V roce 2006 muselo bytiiza&ni obnoveno a zaraveozsSfeno o nové
moduly Mosad-5 za dalSich cca 6 000 000né& kazdy blok. BZna r@&ni udrzba se
pohybuje Wadech statisic A systétm Nemes musi prokdzat opknost £chto
investic.

. Zkousky a testy elektroriaeni, gedepsané revizniniadem nelze prakticky
zdokumentovat jinym Zjsobem. Zarowve s ukorgenim zkouSky se vypracuje
protokol s narrenymi daty, kterym se prokazuje regulérnost premédzkousky
kontrolnim organm — SUJB.

. Moznost rychlé a f@sné analyzy poruchovyckjd. To umo#uje zkréatit dobu
odstaveni bloku zidrodu elektrické poruchy a snizit vySi Skody plynibuc
Z nevyrobené energie. Jedna hodina nevyroby znaooenf 000 000 KSkody.

U vySe uvedené poruchy faleSnéhisg@beni nadobové ochrany se mohlo diky

analyze dat z Nemesuigtoupit k gipojeni vyrobniho bloku k siti po cca

11 hodinach. V fipac, Ze by tato data nebyla dostupnd, znamenalo by to

odstrojeni a tkladnou kontrolu transforméatoru. Doba odstavenkblby byla

priblizne 3 dny. Fima finargni Uspora je v tomtoifpact cca 60 000 000 K

Podobny finaani piinos byl i v dalSich, vySe uvedenych poruchéach.

. Vyuzitim dat zpracovanych archi&@m programem Nemesu Ize planovat udrzbu
technologického zé&zeni. Lze ziskat nédjklad paet stari 6 kV motofi a dobu

jejich béhu za stanovené obdobi a tim ziskahted o jejich moZném opebeni.
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12. Prilohy k vySe uvedenym udalostem

provedené 11.9.2008

Protokol ze zkousky APS,
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Obr.¢.6
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Obr.&.7

Lpracovang gggramem LUASA SpOIecnost | £S5 §.r.0.

CEZ, Jaderna elektrarna Temelin Strana 1
- \;ﬂlodnoceni zkousky APS €. 2TC014/2008/026 - pfiloha €. 211

ou

Cez syst. DG - 2GV a programu APS-H na 1. DBS po ztraté napéti na sekci 2BV
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Obr.¢.9

CEZ, Jaderna elektrarna Temelin Strana 3
V!hodnoceni zkousky APS €. 2TC014/2008/026 - priloha &. 2/1
CEZ Zkouska syst. DG - 2GV a programu APS-H na 1. DBS po ztraté napéti na sekci 2BV
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Obrg.10
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Obr.¢.11

Y FLATY RN INS VAR A Y S 3 PIY § b T

E CEZ, Jaderna elektrarna Temelin Strana 5
Vyhodnoceni zkousky APS ¢. 2TC014/2008/026 - priloha €. 2/1

CEZ Zkouska syst. DG - 2GV a programu APS-H na 1. DBS po ztraté napéti na sekci 2BV

Qd:07:35:46.444 D0:07:53:29.399

T[1] = 2BV-QM1 do 0 T0=2GVdo1

. T od T[1] od T0 . T od T[1] od TO

dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss

0]11.09 07:35 46.444 -57.805 -01 09.352 54111.09 07:37 26.430 42.181 30.634
1 D7:36 44.249 00.000 -11.547 55 07:39 38.614 02 54.365 02 42.818
2 07:36 44.430 00.181 -11.366 56 07:51 56.461 1512.212 15 00,665
3 07:36 44 435 00.186 -11.361 57 07:52 17.743 15 33.404 15 21.947
4 07:36 44,515 00.266 -11.281 58 07:52 18.188 15 33.939 15 22.392
5 07:36 44.519 00.270 =11.277 59 07:52 18.205 15 33.856 15 22.409
5] 07:36 44.575 00.326 -11.221 60 07:52 18.534 15 34.285 1522.738
7 07:36 44.874 00.625 -10.922 61 07:52 18.541 15 34.292 1522.745
8 07:36 44.887 00.638 -10.909 62 07:52 18.715 15 34.466 1522.919
9 07:36 46.837 02.688 -08.859 63 07:52 18.770 15 34.521 1522.974
10 07:36 46.986 02.737 -08.810 64 07:52 19.079 15 34.830 1523.283
11 07:36 47.020 02.771 -08.776 65 07:52 19.155 15 34.906 15 23.359
12 07:36 47.198 02.949 -08.598 66 07:52 19.358 15 35.109 15 23.562
13 07:36 47.291 03.042 -08.505 67 07:52 19.363 15 35.114 15 23.567
14 07:36 47.296 03.047 -08.500 68 07:52 19.364 15 35.115 15 23.568
15 07:36 47.299 03.050 -08.497 89 07:52 19.832 15 35.583 15 24 036
16 07:36 47.302 03.053 -08.494 70 07:52 19.833 15 35.584 15 24.037
17 07:36 47.306 03.057 -08.490 71 07:52 19.835 15 35.586 15 24.039
18 07:36 47.302 03.143 -08.404 72 07:52 19.914 15 35.665 1524118
19 07:36 47.429 03.180 -08.367 73 07:52 19.985 15 35.736 15 24.189

20 07:36 49.504 05.255 -06.282 74 07:52 20.001 15 35.752 15 24.205

21 07:36 49.512 05.263 -06.284 75 07:52 20.012 15 35.763 1524216

22 07:36 55.735 11.486 -00.061 76 07:52 20.013 15 35.764 1524.217

23 07:36 55.737 11.488 -00.059 7 07:52 20.014 15 35.765 15 24.218

24 07:36 55.786 11.547 00.000 78 07:52 20.032 15 35.783 15 24.236

25 07:36 55.803 11.554 00.007 79 07:52 20.034 15 35.785 1524.238

26 07:36 55.824 11.575 00.028 80 07:52 20.040 15 35.791 15 24.244

27 07:36 55.825 11.576 00.029 81 07:52 20.056 15 35.807 15 24.260

28 07:36 55.827 11.578 00.031 82 07:52 20.062 15 35.813 15 24.266

29 07:36 55.843 11.594 00.047 B3 07:52 20.065 15 35.816 15 24 269

30 07:36 55.848 11.599 00.052 84 07:52 20.071 15 35.822 15 24.275

31 07:36 55.868 11.619 00.072 85 07:52 20.078 15 35.829 15 24.282

32 07:36 55.869 11.620 00.073 86 07:52 20,079 15 35.830 1524.283

33 07:36 56.337 12.088 00.541 87 07:52 20.945 15 36.696 15 25.149

34 07:36 56.380 12131 00.584 88 07:52 26.779 15 42.530 15 30.983

35 07:36 56.843 12.594 01.047 89 07:52 26.781 15 42.532 15 30.985

36 07:36 57.160 12.911 01.3684 90 07:52 43.014 15 58.765 15 47.218

37 07:36 57.447 13.198 01.651

38 07:36 57.455 13.206 01.659

35 07:37 01.429 17.180 05.833

40 07:37 01.489 17.240 05.693

41 07:37 01.481 17.242 05.695

42 07:37 06.429 22.180 10633

43 07:37 06.481 22.242 10.695

44 07:37 07.086 22.837 11.290

45 07:37 14.429 30.180 18.633

46 07:37 14.474 30.225 18.678

47 07:37 14.486 30.237 18.690

48 07:37 14.493 30.244 18.697

49 07:37 16.430 32.181 20.634

50 07:37 16.478 32.229 20.682

51 07:37 16.485 32.236 20.689

52 07:37 17.104 32.855 21.308

53 07:37 21.431 37.182 25.635

Datum tisku :  11.9.2008 8:05:55 %
Vypracoval: PavelBom LT TIT
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12.2. Nezapisobeni zgtné wattové ochrany

Obrg.17
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Zapisobeni ZWO po uzdeni RZV TG 1SP

Obr¢.19
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Obr¢.20
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Automaticky zaskok rezervy R6kV 2BA

Obr.¢.23
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Vybér dvouhodnotovych datipaktivaci nadobové ochrany transformatoru 2AT

Obr.¢.24

__Zpracovano programem LOGA spolenosti TES s.r.o.

CEZ, Jaderna elektrarna Temelin Strana 1|

Monitorovani dvojhodnotovych signali NEMES2
TE Ss.r.o.

T
|
|
| s

10d:08:45:58.428

sk:1z1 list1z1

ZACAIB
2AT-F132

| 2AT-F131
2BA-2BD-QM1!B
2BA-2BD-QM1!A
2AT-F16p
2AT-F16
2AQ-QM1IB
2AQ-QM1IA
2AQ-QM1
2BDb-QM2
2BDb-QMH1
2BDa-QM2
2BDa-QM1
2BCb-QM2

| 2BCb-QMH1

| 2BCa-QM2

| 2BCa-QM1

0

10

_ Do:09:11:07.284

3!

e a1

T T 13

CFTe

|20
l |
I

12

21

Fl

T

Q7T

| PR B

T

R

[©

2BBb-QM2

2BBb-QM1
2BBa-QM2
2BBa-QM1

2BAb-QM2
2BAb-QM1
2BAa-QM2
| 2BAa-QM1

3T

:5‘
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Obr.¢. 25

Zpracovano programem LOGA spole¢nosti TES s.r.0.

|00:08:45:58.428
T[1] = 2AT-F16p do 1

CEZ, Jaderna elektrarna Temelin

TE S s.r.o.

Monitorovani dvojhodnotovych signali NEMES2

Strana 2]

&.| T [ odT[1]
dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss

0/13.11 08:4558.428  -1829.801

1 09:04 28.229 00.000 |
2 09:04 28.308 00.079
3 09:04 28.309 00.080
4 09:04 28.310 00.081|
5 09:04 28.334 00.105
6 09:04 28.377 | 00.148 |
|7 09:04 28.379 00.150
I 09:04 28.380 00.151 |
9 09:04 28.382 00.153 |
110 09:04 28.383 00.154 |
111 09:04 28.385 00.156 |
‘ 12 09:04 28.406 00.177|
13 09:04 28.407 00.178
14 09:04 28.420 00.191
115 09:04 28.421 | 00.192 |
|16 09:04 28.437 | 00.208
|17 09:04 28.545| 00.316
18 09:04 28.661 00.432
19/ 09:04 28.663 00.434
120 09:04 28.666 00.437
121 09:04 29.157 00.928
122 09:04 29.166 00.937
23 09:04 29.167 00.938
24| 09:04 29.168 00.939
125 09:04 29.183 00.954
26 09:04 29.276 01.047
|27| 09:04 29.277 | 01.048
28| 09:04 29.284 01.055
129 09:04 31.185 02.956
130 09:04 31.186 02.957
131 09:04 31.193 02.964
132| 09:10 24.934 05 56.705
|

T0 = Zagatek méFeni

D0:09:11:07.284 |

[ edTO ]

~00.000
18 29.801
18 29.880
18 29.881
18 29.882
18 29.906
18 29.949
18 29.951 |
18 29.952
18 29.954
18 29.955
18 29.957
18 29.978
1829.979
1829.992
18 29.993 |
18 30.009 |
18 30.117|
18 30.233|
18 30.235 |
18 30.238 |
18 30.729 |
18 30.738 |
18 30.739
18 30.740
18 30.755
18 30.848
18 30.849
18 30.856
18 32.757
18 32.758
18 32.765
24 26.506

C.

T

dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss

od T[1]

od TO

hhh:mm ss.sss

Datum tisku :  29.10.2008 13:32:42

Vypracoval :  Pavel Brom
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Vybér dvouhodnotovych datipzkouskach nadobové ochrany transformatoru 2AT
a [ipojeni bloku do s&
Obr.¢.26

B Zpracovano programem LOGA spole¢nosti TES Sr.0.
CEZ, Jaderna elektrarna Temelin Strana 1
Monitorovani dvojhodnotovych signalid NEMES2
TESs.r.o.
sk:.1z1 list1z2

Do:02:20:24.1~4{

30 40

| 0

20

|

2AT-F16p
2AT-F16

| 2AQ-QM1!B

| 2AQ-QM1IA |

| 2AQ-QM1
| 2BDb-QM2
| 2BDb-QM1

2BDa-QM2
2BDa-QM1
2BCb-QM2
2BCb-QM1
2BCa-QM2
2BCa-QM1
2BBb-QM2

~ 2BBb-QM1
| 2BBa-QM2

2BBa-QM1

| 2BAb-QM2
| 2BAb-QM1

2BAa-QM2

'~ 2BAa-QM1

LT 18Iz 67T T
713, [516. rgl9| .

077 1317]
0. 13

0T 1817

617119

0 12J37 |5/6T 18T
0. 713, [F16. rg19| M2, [7]5. 18

TRzl

B

| et

T

T

T

ez

T

{1 i

[T

T

T

T
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Zpracovano programem LOGA spolecnosti TES s.r.o.

Od:09214:07.267

CEZ, Jaderna elektrarna Temelin

Monitorovani dvojhodnotovych signali NEMES2
TE Ss.r.o.
sk:1z1 list:2z2

Strana 2|

D0:02:20:24.144 |

60

70

80

 2ATF16p
| 2AT-F16

2AQ-QM1!B
2AQ-QM1!A
2AQ-QM1
2BDb-QM2
2BDb-QM1
2BDa-QM2
2BDa-QM1
2BCb-QM2

| 2BCb-QM1

2BCa-QM2
2BCa-QM1
2BBb-QM2

| 2BBb-QM1
| 2BBa-QM2
| 2BBa-QM1

2BAb-QM2
2BAb-QM1

| 2BAa-QM2

2BAa-QM1

N |

T T8 [0, 7Tl

T T T 10 5T

AT T4

ts

T 118

16

I7

51 1

T

i

T

T

T

T
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Obr.¢.28

Zpracovano programem LOGA spoleénosti TES s.r.o.

CEZ, Jaderna elektrarna Temelin Strana 3|
Monitorovani dvojhodnotovych signalt NEMES2
’ TESs.r.o.
0d:09:14:07.267 D0:02:20:24.144
|T[1] = 2AT-F16p do 1 T0 = Zacatek méreni
L& T od T[1] od TO & T odT[1] | odTO
dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss |dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss |
10 1311 09:1407.267| -2:17 26.911 00.000| |54/13.11 17:5834.771| 6:2700.593|  8:44 27.504
| 1] 11:31 34.178 00.000| 2:1726.911 |55 17:5916.152|  6:27 41.974|  8:4508.885
|2 11:31 34.276 00.098  2:1727.009| |56 17:59 32168  6:27 57.990  8:4524.901
| 3] 11:31 37.971 03.793|  2:1730.704| |57| 18:0145.051,  6:30 10.873|  8:47 37.784|
‘ 4| 11:37 47.409 0613231 2:2340.142| |58 18:0205.714| 6:3031.536|  8:47 58.447
5 11:37 47.511 06 13.333| 2:2340.244 |59 18:0254.540| 6:3120.362  8:48 47.273
| 6 11:38 00.036 06 25.858| 2:2352.769 |60 18:0300.361| 6:3135.183  8:4902.094
7 12:20 24.284 4850106 3:06 17.017| |61| 18:0343.991| 6:3209.813|  8:49 36.724 |
8 12:20 24.386 4850.208| 3:0617.119| |62 18:04 00.369| 6:3226.191| 8:4953.102]
9 12:20 32.147 4857.969) 3:0624.880 |63 18:04 30.398|  6:3256.220|  8:50 23.131|
10 12:20 32.148 | 4857.970| 3:0624.881| |64 18:0445.091  6:3310.913|  8:50 37.824 |
11 12:27 05.016 5530.838  3:1257.749| |65 18:07 37.187  6:3603.009|  8:5329.920
12 12:27 05.117 5530.939, 3:1257.850 (66 18:07 49.615|  6:36 15.437|  8:53 42.348
13 12:27 25.922 5551.744  3:1318.655 |67 18:08 16.484|  6:3642.306  8:54 09.217|
14 14:2622.695 ~ 2:5448.517| 511215428 |68 18:08 20.549|  6:3655.371|  8:54 22.282
15| 14:2622.810 2:5448.632| 5:1215.543| |69 19:57 23.063|  8:2548.885| 10:43 15.796 |
16 14:26 28.998|  2:5454.820 5:1221.731| |70 19:57 23.074,  8:2548.896| 10:43 15.807
17 14:26 28.999  2:5454.821| 5:1221.732| |71 20:09 35.214  8:3801.036 10:55 27.947
18 14:4146.732| 3:1012.554| 5:2739.465| |72|25.11 00:09 07.220| 276:37 33.042 | 278:54 59.953
19 14:4146.850 3:1012.672| 5:2739.583 |73 00:09 07.229 | 276:37 33.051| 278:54 59.962
20 14:4212.698| 3:1038.520| 5:2805.431 |74 00:09 07.349 | 276:37 33.171| 278:55 00.082
21| 14:4352.283| 3:1218.105| 5:2945.016 |75 00:09 07.382 | 276:37 33.204| 278:55 00.115
122 14:4352.372| 3:1218.194 5:2945105 |76 00:09 07.413 | 276:37 33.235 | 278:55 00.146
123 14:44 05.653| 3:1231.475| 5:2958.386| |77 00:51 07.671/| 277:19 33.493 | 279:37 00.404
|24 14:4430.737| 3:1256.559 5:3023.470 |78 00:51 07.676 | 277:19 33.498 | 279:37 00.409
25 14:44 30.825| 3:1256.647| 5:3023.558| |79 00:51 09.050 | 277:19 34.872| 279:37 01.783
126 14:44 39.513|  3:1305.335| 5:3032.246| |80 00:51 09.066 | 277:19 34.888 | 279:37 01.799
27| 14:44 39.514| 3:1305.336| 5:3032.247| (81| 00:51 34.879 | 277:20 00.701| 279:37 27.612
128 14:4502.961  3:1328.783| 5:30 55.694 ‘
29| 14:4503.079| 3:1328.901| 5:3055.812|
|30 14:4507.994  3:1333.816| 5:3100.727
31 14:47 54019  3:1619.841|  5:33 46.752
32 14:47 54135  3:16 19.957| 5:33 46.868
33| 14:4756.043,  3:1621.865| 5:3348.776
34/ 14:4810.263|  3:16 36.085|  5:34 02.996 |
35 14:4810.355| 3:1636.177| 5:34 03.088 ‘
136 14:48 16.546| 3:1642.368| 5:34 09.279 ;
137 14:4829.283| 3:16 55.105| 5:34 22.016 j
38 14:4829.402| 3:1655.224| 5:3422.135 |
39 14:48 34.430| 3:1700.252  5:34 27.163
40 14:48 45.497 |  3:1711.319| 5:34 38.230|
141 14:48 45615  3:1711.437| 5:34 38.348
142, 14:48 51.483| 3:1717.305| 5:3444.216
43 14:50 19.615  3:18 45.437| 5:36 12.348
44 14:50 19.703|  3:1845.525|  5:36 12.436
45| 14:50 26.868| 3:1852.690| 5:36 19.601|
‘46‘ 14:50 38.795|  3:1904.617| 5:36 31.528
147 | 14:50 38.883|  3:1904.705 5:36 31.616
48 14:5045.191|  3:1911.013| 5:36 37.924 f
|49 14:50 54.525 ~ 3:1920.347|  5:36 47.258 ;
150 14:50 54.613|  3:1920.435| 5:36 47.346 §
51] 14:5100.861 3:1926.683| 5:36 53.594 j ‘> ‘
|52 14:5100.862| 3:1926.684| 5:36 53.595 : i ‘
153 17:58 19.092|  6:26 44.914  8:44 11.825 "

| Datumfisku: 29.10.2008 14:28:51 %/M
| Vypracoval :  Pavel Brom
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