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Seznam pouZitych zkratek

ADG - automatika dieselgeneratoru
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AZR - automatika zaskoku rezervy

AZZ - automatika zpétného zaskoku

BAPP - budova aktivnich pomocnych provoz(
CAB - centralni automatika bloku

DGS - dieselgenerator

HAZR - hromadny automaticky zaskok rezervy
HVB - hlavni vyrobni blok

NN - nezajisténé napajeni

PNVS - pracovni napajeni vlastni spotfeby

PR - podruziny rozvadéc

R- rozvadec

RNVS - rezervni napajeni vlastni spotreby
SBO - Station Black Out

TBA - turboalternator

UPS - Uninterruptible Power Supply (Source) — ,neprerusitelny zdroj energie”
UR - Usekovy rozvadée

VE - vodni elektrarna

ZAZR - zpétnd automatika zaskoku rezervy



ZN - zajiSténé napajeni

77 - zpétny zaskok
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1. Uvod

Tato bakalarska prace pojednava o zakladech problematiky zajiSténého napdajeni
dllezitych spotrebi¢l na JE Temelin. Popisuje zakladni elektrickou koncepci jaderné
elektrarny Temelin, moZnosti vzniku poruchovych stavid, jejich tfeSeni a hlavni
elektrické automatiky podilejici se na zabezpeceni napajeni dilezitych spotrebicl. Dale
popisuje déleni spotiebi¢l podle jejich dileZitosti a nakonec jednotlivé zafizeni, které

zabezpelCuji  pozadované vlastnosti napajeni pro ddleZité  spotrebice.
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2. Koncepce elektrického schématu ETE

Jaderna elektrarna Temelin ma dva reaktorové vyrobni bloky. Elektrické schéma je

feSeno aZz na vyjimky blokové, tedy kazdy blok samostatné. Toto reSeni maximalné

eliminuje pfenos poruch v elektrické soustavé mezi jednotlivymi bloky. Schéma

napajeni vlastni spotieby bloku musi mit v ndvaznosti na feseni jaderné-tepelné a

strojni ¢asti vytvoreny tfi nezavislé bezpecnostni systémy zajiSténého napajeni pro

elektrické napdjeni spotfebicl zabezpecujici dochlazeni reaktoru a lokalizaci poruch

v havarijnich situacich. Pro zajisténi vzdjemné nezdvislosti bezpecnostnich systému,

musi byt zafizeni pfislusné krdznym systémim od sebe oddéleno elektricky,

dispozicné a pozarné — z téchto dlvodl se neuvaiuje ani se vzajemnym zdaskokem

zdroju jednotlivych bezpecnostnich systéma.

2.1 Elektrické schéma ETE je reSeno predevsim s ohledem

na zajisténi spolehlivosti pfi vyvedeni plného vykonu obou blokd,

na zajiSténi napajeni vlastni spotfeby blok( v reZimech najizdéni, provozu
a odstavovani blokd,

umoznéni nepretrzitého provozu blokli mezi planovanymi odstavkami,
zabranéni sou¢asnému vypadku obou blokd,

v pripadé elektrické poruchy jednoho z blokl vidy zabezpedit jeho pfipadné

odstaveni a dochlazeni.

2.2 Elektrické schéma kazdého bloku tvori

turbogenerator 1000 MWe se svorkovym napétim 24 kV,
generdtorovy vypinaé, ktery zajistuje pfipojeni turbogeneratoru
k elektriza¢ni soustave,
blokovy transformator s napétovym prevodem 400/24 kV,
linka 400 kV pro vyvedeni vykonu bloku do elektriza¢ni soustavy, pripadné
pro napajeni vlastni spotfeby bloku pfi odstaveném bloku,
odbocka vlastni spotfeby (mezi generatorovym vypinacem a blokovym
transformdtorem zapouzdienymi vodi¢i) a k ni pfipojenou dvojici
odbockovych transformatord 1(2)BT1, 1(2)BT2 s napétovym prevodem
24/6,3/6,3 kv,
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blokové rozvodny 6 kV 1(2)BA-BD, napdjené z odbockovych transformatoru
nebo pres rezervni transformatory z rozvoden 6 kV RNVS (rezervni napajeni
VS) — 7(8)BA-BD,

systém rezervniho napiajeni vlastni spotieby je tvoren dvojici rezervnich
transformatord 7(8)BT1, 7(8)BT2 s napétovym prevodem 110/6,3/6,3 kV
a k nim nélezici prislusné rozvadéce 6 kV rezervniho napajeni 7(8)BA-BD,
elektrozarizeni nezajisténého napajeni o napétové Uroveni 6 kV a 0,4 kV,

tfi bezpelnostni systémy zajisténého napdjeni s havarijnimi zdroji —
dieselgeneratory a agregaty nepretrzitého napajeni — akubaterie: napétova
uroven 6 kV, 0,4 kV a 220 Vss,

systém zajisténého napajeni strojovny a pocitacového zafizeni bloku
s nouzovymi a havarijnimi zdroji: napétova uroven 6 kV, 0,4 kV a 220 Vss

a systém ochrany reaktoru.
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Blize koncepci elektrického schématu ETE zndzoriiuje nasledujici pfehledové

schéma

T 110 kv

400 kV

1(2)AT
7(8)BT1 1(2)BT1 0 1(2)BT2 7(8)BT2
7(8)BA 7(8)BB 7(8)BC 7(8)BD
|
8(7)BA, BB 8(7)BC, BD

% 1(2)BA§ 1(2)BB 1(2)BC5 % 1(2)BD£‘

L o] (58

7GJ K
@ (’\’2 2(1)BJ, BK
R -

7

2(1)BK, BJ

ﬁ 1(2)GV 1(2)GW 1(2)GXIJ:|

1(2)BV 1(2)BW 1(2)BX

1(2)BJ 1(2)BK

Obr. ¢islo 1 — Pfehledové schéma elektronapajeni ETE

Legenda k prehledovému schématu:

TBA — turboalternator 1000 MW

110 kV — vedeni 110 kV rezervniho napajeni
400 kV — vedeni 400 kV pro vyvedeni vykonu
1(2)AT —transformator 24/400 kV
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1(2)BT1,2 — transformatory 24/6 kV pro napajeni vlastni spotfeby

7(8)BT1,2 — rezervni transformatory 110/6 kV pro napajeni rozvoden rezervniho
napajeni

7(8)BA, BB, BC, BD — rozvodny 6 kV rezervniho napdjeni vlastni spotreby

1(2)BA, BB, BC, BD — rozvodny 6 kV pracovniho napajeni vlastni spotieby
1(2)GV, GW, GX - systémové dieselgeneratory pro zajiSténi napajeni
bezpecnostnich systému

1(2)BV, BW, BX — systémové rozvodny 6 kV pro napajeni bezpecnostnich
systému

7(8)GJ, BK — nesystémové dieselgeneratory

1(2)BJ, BK — rozvodny 6kV pro zajisténé napajeni ostatnich dullezitych

spotiebicl

Oznaceni 1(2), 7(8) rozlisuje zafizeni prvniho vyrobniho bloku a druhého
vyrobniho bloku, v pripadé 7(8) oznaceni rozliSuje zatizeni rezervniho napajeni
daného bloku. Tedy v pfipadé zafizeni s oznacenim 1, ¢i 7 se jedna o zafizeni

souvisejici s HVB 1, zafizeni s ozna¢enim 2 a 8 ma primou souvislost s HVB 2.

2.3 Strucny popis jednotlivych komponent elektrického schématu bloku

Turbogenerdtor 1000 MW - turbogenerator je toCivy elektricky stroj, ktery méni
mechanickou energii parni turbiny na elektrickou energii. Jeho ¢inny vykon je 1000
MW, zdanlivy vykon 1111 MVA, ucinik (cos @) 0,9.

Generdtorovy vypinac¢ - generatorovy vypinac je uréen k pfipojeni TBA na sité,
nebo jeho odpojeni od sité. Jedna se o tlakovzdusny vykonovy vypinac
s kombinovanym chlazenim (vodnim chlazenim a pfirozenym proudénim vzduchu).
Blokovy transformdtor - transformator transformuje napéti 24 kV ze svorek
turboalternatoru 1111 MVA (dale TBA) na napéti 400kV elektrizacni soustavy. Pfi
odstaveném turboalternatoru transformuje napéti sité 400kV na napéti 24 kV pro

napajeni odbockovych transformatord a nasledné vlastni spotieby daného bloku.
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Odbockové transformdtory - transformatory 1(2)BT1,2 jsou urceny pro PNVS
(pracovni napajeni vlastni spotieby) rozvoden 6,3 kV. Transformuji napéti 24kV ze
zapouzdrenych vodi¢d na napéti 6,3 kV a pomoci regulace napéti udrzuji
pozadovanou napétovou hladinu v blokovych rozvodnach 6 kV.

Rezervni transformdtory - transformatory 7BT1, 2, (8BT1, 2) jsou uréeny pro RNVS
(rezervni napajeni vlastni spotreby) rozvoden 6,3 kV. Transformuji napéti 110kV
z vedeni V9001, (V9002) na napéti 6,3 kV a pomoci regulace napéti udrzuji
pozadovanou napétovou hladinu. Transformatory napdji rozvodny 6kV 7,(8)BA -
7,(8)BD. Z uvedenych rozvoden je napajena vlastni spotfeba HVB 1 a HVB 2 pri
ztraté pracovniho napajeni z transformator( 1,(2)BT1, 2.

Vedeni 400kV - vedeni V051, V052 jsou urceny pro vyvedeni vykonu TBA do
transformovny Kocin a pripadné napajeni blokové vlastni spotfeby HVB 1 a HVB 2
v rezimu neprifazovaného turboalternatoru.

Vedeni 110kV - privody VVN 110kV jsou uréeny pro napdjeni rezervnich
transformator( 7(8)BT1, 2 a rezervnich rozvoden 6kV 7(8)BA — BD.
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3. Moznosti vzniku poruchovych stavi v elektroschématu

Poruchové stavy elektrozafizeni na ETE mohou vznikat od vlastniho zafizeni
elektrarny, pripadné od poruch prenesenych zpfenosové soustavy. Nejcastéjsi
poruchy vyskytujici se v elektroschématu jsou: zkrat, zemni spojeni, prepéti, podpéti a
pretizeni. Na vSechny tyto poruchy je tfeba reagovat a zamezit jejich pripadnému Sireni
— toto je zabezpeceno souborem ochran a automatik. Ty maji za kol v pfipadé potreby
vypnout postiZzené zarizeni (Usek — rozvodna, pfipadné jeji ¢ast) a zabezpecit napajeni

navazujiciho zafizeni.

3.1 Zkrat
Je zplsoben spojenim dvou nebo vice fazi mezi sebou, poptipadé s uzlem sité.
Impedance zkratové smycky od zdroje do mista zkratu prudce poklesne
a nasledkem toho se prudce zvysi pratok proudu do mista poruchy. Na velikost
zkratového proudu ma vliv ,tvrdosti“ napéti zdroje, velikost impedance zkratové
smycky, okamZik vzniku zkratu, pomér R/L zkratové smycky, typ zkratu. Zkraty
zpUsobuji poskozeni dielektrik, izolatord a proudovodicl vlivem mechanickych sil

a tepelnych ucinka.

3.2 Zemni spojeni
Je zplsobené spojenim jedné faze se zemi v sitich, které jsou provozovany
sizolovanym nebo kompenzovanym uzlem. Na velikost poruchového proudu ma
vliv kapacitni rozlehlost a zplsob provozu uzlu sité, misto a typ poruchy. ZpUsobuje
nebezpelna prepéti v nepostizenych fazich a pokud je zemni spojeni doprovazeno
hofenim oblouku tak i prepétim nékolikanasobné vétsSim amplitudy nez je

jmenovita hodnota napéti postizené sité.

3.3 Prepéti
Je zvySeni napéti nad dovolenou mez. MliZze byt zplUsobené atmosférickymi
vlivy a provoznimi vlivy (spinaci prepéti, rezonancni a ferorezonancni prepéti).
ZpUsobuje poskozeni izolacnich systému zarizeni, zejména elektrickych strojli a ma
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obvykle za nasledek vznik zkratu respektive zemnich spojeni, zejména pak v sitich
s nedokonalou izolaci pfi nedostatecnych vzduchovych vzdalenostech nebo

v prostorach se ztizenymi klimatickymi podminkami.

3.4 Podpéti
Je zplsobeno predevsim nedostate¢nou kompenzaci, pretézovanim zdrojl
a poruchami regulace napéti téchto zdrojl. Vznika také vlivem zkratu. Podpéti ma
za nasledek predevSim nasledné proudové pretézovani, odebira-li pripojené

zarizeni konstantni vykon.

3.5 Pretizeni

Je déj, kdy zafizenim prochazi prilis velké mnozstvi energie. K pretizeni dochazi pfi
vypadku velkého zdroje nebo v dUsledku zkratu v systému. Nejcastéji je zplUsobeno
nedostatkem instalovaného cinného vykonu, ktery neodpovidd okamzité spotiebé.
Zpusobuje predevsim tepelnd poskozeni a podstatné urychluje starnuti izolace.
Z hlediska tepelného namdhani je nebezpecnéjsi dlouhodobé plsobeni malych

nadproudl neZ kratkodobé pusobeni velkych proudd vznikajicich pfi zkratu.
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4. Kategorizace zarizeni

Veskeré zafizeni ve vlastni spotiebé je klasifikovano a rozdéleno na zafizeni

dllezité (bezpecnostni a souvisejici s bezpecnosti) a zafizeni nedulezité. Elektrické

spotrebice ve vlastni spotiebé ETE jsou rozdéleny podle dlleZitosti jejich funkce z

hlediska ucasti na nouzovém dochlazovani bloku, podle jejich vlivu na technologicky

proces a podle jejich narokl na spolehlivost elektrického napajeni. Takto rozdélené

spotfebife jsou zarazeny do skupin, kterym jsou pfifazeny systémy elektrického

napajeni.

4.1 Zarizeni nezajisténého napajeni

Zarizeni lll. kategorie - zafizeni, které se nepodili na havarijnim dochlazeni
bloku, nevyzaduje zajisténi napajeni — preruseni trva az do okamziku
obnoveni pracovnich nebo rezervnich zdroji. Oznacuje se jako zafizeni NN

lll. kategorie.

4.2 Zarizeni bezpecnostnich systému zajisténého napajeni (1, 2, 3 systém)

Zarizeni Il. kategorie - zafizeni, které se podili na havarijnim dochlazovani
postizeného bloku. U tohoto zafizeni se pfipousti preruseni napajeni do
max. 10 sekund. Toto preruseni trva do okamzZiku startu havarijnich zdroja
(dieselgeneratory) a jejich pripravenosti prevzit zatéz téchto zafizeni.
Oznacuje se také jako zafizeni ZN Il. Do této kategorie jsou zarazeny
spotrebice bezpecnostnich systéml nebo systémU souvisejicich s JB, a to
i vétSich vykonl (az do 835 kW) - napt. Cerpadla systému TQ (havarijni
dochlazovani, havarijni vstfik bdru, sprchova cerpadla), cCerpadla TVD

(technicka voda dulezita) apod.

Zarizeni 1. kategorie - zatizeni, které se podili na havarijnim dochlazovani
postizeného bloku. U tohoto zafizeni se pfipousti preruseni napajeni na
maximalné zlomky sekund. Napdjeni téchto spotiebicl je realizovano z ¢asti
pomoci dieselgenerator ZN Il. a z ¢asti pomoci systému AKU baterii, které
zajistuji provoz do startu DG ZN Il. Oznacuje se také jako zafizeni ZN I. Do

této kategorie patfi napriklad elektrické spotrebice bezpecnostnich systému
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a systémui souvisejicich s JB, armatury PSA a RCA (pfepoustéci stanice do
atmosféry a rychlo¢inné armatury) a osvétleni obsluznych prostor — jedna

se o vykonové nenarocné zafizeni.

4.3 Zafizeni systéml zajisténého napadjeni (4 a 5 systém) — zafizeni strojovny,

informacnich a vypocetnich systému

Zatizeni 1llI/1l. kategorie - zafizeni, které se nepodili na havarijnim
dochlazovani postizeného bloku. Jednd se o zafizeni, které se nepodili na
dochlazovani bloku, ale je nutno zabezpecit jeho napdjeni z dlvodu
bezpecnosti osob pripadné ekonomicky naro¢ného zafizeni. U tohoto
zafizeni se pripousti preruseni napajeni od 10s do 10 min — toto preruseni
trvd do okamziku pripojeni havarijnich zdroju (spoleénych dieselgeneratord
7(8)GJ, GK). Oznacuje se také jako zatizeni ZN Ill/Il. Patfi sem napf. pohony
Cerpadel pozarni vody, Cerpadla pro dopliovani kondenzatniho okruhu,
pohony Cerpadel mazaciho a zvedaciho oleje turbosoustroji apod.

Zarizeni llI/I. kategorie - zafizeni, které se nepodili na havarijnim
dochlazovani postizeného bloku. Jedna se o spotfebice systémG ASRTP
sekundarniho okruhu, SKR elektro, spotiebice tzv. ,non safety” systému
primarniho okruhu, fidici pocitaC apod. U téchto zafizeni se pfipousti
preruseni napajeni na maximalné zlomky sekund. Napajeni do pripojeni
dieselgenerdtortl ZN IlI/1l. zajistuji AKU baterie. Oznacuje se také jako
zatizeni ZN I/1. Patfi sem spottebice systém( ASRTP sekunddarniho okruhu,
SKR elektro, spotFebice tzv. ,non safety” systémd primarniho okruhu, Fidici

pocitac apod.
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5. Zdroje napajeni
Elektrické zdroje napdjeni jsou rozdéleny do nasledujicich skupin
- pracovni zdroje napajeni
- rezervni zdroje napajeni

- havarijni zdroje napajeni

400kV 110kV
Blokovy Rezervni
transformator transformator
TBA . ; Rozvodna
Odbockovy rezervniho napajeni
transformator
Pracovni zdroje Rezervni zdroje

Systém NN - 6,3kV
SRDGS

Nouzové
zdroje ZN I

Nouzové
zdroje ZN 11/

Systém ZN Ill/11 - 6,3kV Systém ZN 11 - 6,3kV

6,3/0,4kV

Systém ZN III/11 - 0,4kV Systém ZN II - 0,4kV

Systém ZN 11I/1 Systém ZN |

- 220V ss - 220V ss
AKU _=—_ AKU
; Stridaé ;
Nouzové Nouzové
zdroje ZN Ill/1 zdroje ZN |

Systém ZN I/ - 0,4kV ~ Systém ZN | - 0,4kV

Obr. ¢islo 2 — Rozdéleni zdroju napajeni a jejich vzajemna navaznost
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5.1 Pracovni zdroje napdjeni

Pracovnimi zdroji napajeni vlastni spotrfeby jsou odbockové transformatory
1(2)BT1,2, které mohou byt napajeny bud' z generatorového vypinace vykonem TG,
pfipadné z vedeni 400 kV z transformovny Kocin. Pfi pfirazovaném bloku je tedy mala
¢ast vykonu spotfebovana pro napajeni vlastni spotfeby bloku a podstatna ¢ast vykonu
TG je vyvadéna linkou 400 kV do transformovny Kocin, odkud je dale rozvadén do
elektrizacni soustavy. Pracovni zdroje kazdého z obou vyrobnich blok(i musi splfiovat

tyto pozadavky:

- zajistit spolehlivy chod technologickych okruhG bloku pfi normalnim
provozu, tj. pfi najizdéni, jmenovitém zatiZzeni a planovaném odstavovani

bloku,

- zajistit spolehlivy chod technologickych okruhl bloku pfi abnormalnim
provozu a to v pfipadé vypadku turbosoustroji nebo pfi poruse vyvedeni

vykonu bloku,

- dimenzovani musi vyhovét i pozadavkim v reZimech spousténi nejvétsich
spotrebicl vlastni spotreby pfi normalnim chodu bloku (hlavni cirkula¢ni

Cerpadla, ¢erpadla chladici cirkula¢ni vody).

5.2 Rezervni zdroje napdjeni

rezervnimi zdroji napajeni jsou rezervni transformdatory 7(8)BT1,2, napajené
zvedeni 110 kV z transformovny Kocin. Rezervni linka nikdy neslouzi pro vyvedeni
vykonu bloku, neni k tomu parametrové uzpUsobena. Rezervni zdroje napajeni musi

splnovat tyto zakladni pozadavky:

- musi byt nezdvislé na pracovnich zdrojich bloku (z pohledu

funkceschopnosti),

- musi prevzit napdjeni blokovych sekci 6kV vlastni spotieby v pripadé

vypadku jejich pracovnich zdroji v rezimu individualnich i hromadné ztraty
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pracovnich zdroji bloku, které je zajistovano prostfednictvim automatiky

zaskoku rezervy,

- dimenzovani musi vyhovét i poZadavkim vreZimu hromadného
samonajizdéni pohonU vlastni spotfeby po ztraté pracovnich zdroj bloku
a v rezimech spousténi nejvétsich spotiebicl vlastni spotieby pfi normalnim
chodu bloku (hlavni cirkula¢ni ¢erpadla, Cerpadla chladici cirkula¢ni vody)
v pfipadé, Ze blokova vlastni spotfeba je automaticky prevedena

prostiednictvim automatiky zaskoku rezervy na rezervni napajeni.

5.3 Havarijni zdroje napdjeni

Havarijni zdroje kazdého z obou HVB jsou rychle startujici dieselgeneratory,
staniéni akumuldtorové baterie a agregaty neprerusovaného napajeni, jejichz
funkceschopnost nezdvisi na stavu pracovnich a rezervnich zdroji ani na stavu vnéjsi
elektrické sité. Tim je zcela zajisténo autonomni napajeni systému dileZitych pro
bezpecnost bezpecnostnich systému a systémU souvisejicich s jadernou bezpecnosti.
Tyto zdroje v ndvaznosti na feseni jaderné-tepelné ¢asti, musi zajistit napdjeni pohon,
spotrebicl zabezpecujicich lokalizaci technologickych poruch a dochlazovani reaktoru i

v rezimech uplné ztraty napajeni vlastni spotfeby.
5.3.1 Dieselgeneratory

Dieselgeneratory bezpecnostnich systéml jsou nouzovym zdrojem elektrické
energie pro napdjeni elektrickych spotrebi¢li bezpecnostnich systému, systéma
odvodu zbytkového tepla a systému ochranné obalky ze systému zajisténého napajeni
ZN Il. v pripadé ,uplné ztraty napajeni VS bloku” nebo ,ztraty napéti na sekci 6 kV ZN
1.

Pro nouzové napdjeni spottebicu dllezitych z hlediska bezpecnosti osob nebo
drahych zafizeni z rozvoden systému ZN llI/Il. slouzi dva dalsi dieselgeneratory

instalované ve spolecné dieselgeneratorové stanici (SRDGS).
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Dieselgeneratory bezpecnostnich systému: na ETE jsou pro kazdy reaktorovy
blok vytvoreny tfi nezavislé bezpecCnostni systémy zajiSténého napdjeni Il. a |I.
kategorie, které napaji spotfebiCe zabezpeclujici dochlazeni reaktoru a lokalizaci
poruchy v havarijnich situacich. Kazdy z téchto systémU je schopen v pfipadé havarie
zajistit jadernou bezpecnost bloku. Systémy jsou samostatné bez vzajemnych vazeb
v ¢asti technologické, elektrické a SKR. Dieselgeneratory jsou umistény v samostatnych
seismicky odolnych burikdch. Kazdy systém ZN Il. 6 kV mUZe byt v pfipadé Uplné ztraty
napdjeni ve vlastni spotfebé napajen ze systémového dieselgeneratoru 1(2)GV,
1(2)GW, 1(2)GX. Dieselgenerator je tvoren spalovacim naftovym motorem

a synchronnim generatorem.

Motor DG je naftovy dvandctivalec ZGODA se jmenovitym vykonem 6,6 MW pfi
600 ot/min.

Synchronni generator DOLMEL je tfifazovy stroj se jmenovitym vykonem 6,3
MW pfi svorkovém napéti 6,3 kV. Je chlazen cirkulujicim vzduchem ochlazovanym ve

dvou vodnich chladicich.

Kazdy dieselgenerator ma v budové provozni nadrz 12 m?, kterd postaci na 7
hodin provozu. Ta miZe byt doplfiovana z podzemni vnéjsi skladovaci nadrze 100 m?,
umisténé vedle objektu DGS. Obsahy obou nadrzi vystaci na 48 hodin provozu stroje.
Je-li nezbytné provozovat DG déle, musi byt nafta doplnéna z centralniho palivového
hospodarstvi. Automaticky start dieselgeneratoru zajistuje automatika postupného
spousténi (APS1, APS2, APS3). Tato automatika zajisti také ptipojeni DG

k odlehc¢enému systému ZN II. a koordinuje jeho bezpecné postupné zatézovani.
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Dieselgeneratory ve spolecné dieselgeneratorové stanici - ve spolecné rezervni
dieselgeneratorové stanici (SRDGS) jsou instalovany dva dieselgeneratory (7GJ, 7GK)
zajistujici nouzové napajeni systéml ZN IlI/Il. obou vyrobnich blokl ETE. Kaidé
soustroji je vcetné palivového hospodaristvi plné autonomni. V pripadé ztraty
pracovniho napdjeni rozvoden 6 kV ZN llI/Il. musi byt DG schopny zajistit jejich
nouzové napajeni. Pro splnéni tohoto Ukolu dieselgeneratory vzajemné spolupracuiji.
Jeden DG v SRDGS je schopen zabezpecit napajeni viech subsystém( 4. a 5. systému
ZN 11l/1l. obou HVB. Stanice je osazena dieselgeneratory stejného typu a shodnych
parametr(, jaké jsou instalovany v dieselgeneratorovych stanicich bezpecénostnich
systém0. Kazdy dieselgenerator ma vlastni provozni nadrz nafty o objemu 16 m>, ktera
postaci na 10 hodin provozu. Provozni nadrz se doplnuje potrubim z centralniho skladu
nafty. Automaticky start DG zajistuje automatika postupného spousténi. Automatika
APS 5.1 je instalovana na rozvodnach1(2)BJ a automatika APS 5.2 na rozvodnach
1(2)BK. Automatika zajisti start DG, ptipojeni DG k odlehéenému systému ZN lIl/Il. a
poté zakladnim programem koordinuje bezpecné postupné zatézovani DG potfebnymi
spotrebici. V pripadé poruchy jednoho DG v SRDGS prebira druhé soustroji na sebe
povinnost zajistit nouzové napajeni vSech potrebnych zatézi. Automatiky jsou
vybaveny zaloZznimi programy, které tyto funkce umoznuji a dieselgeneratory jsou

vykonové schopny tuto ulohu splnit.

25



—I

M1
ADC2051 0 OPros
ﬁuu 21-01'TL
= = e
e | IR IR
(9'20>7'20 (b'20>5'20 220
+30 e | | |
oS-yl I | / (S22 (€262 W 120
o-pTl
B S &
410782010 q920749¢20010 W geozdemio = d1074@010

konu DG ze SRDGS

vy

’

Obr. Cislo 4 - Jednopodlové schéma vyveden

26



5.3.2 Akumulatorové baterie

Akumulatorové baterie jsou autonomnim nouzovym zdrojem el. energie pro
zajisténi nepretrzitého napajeni systému zajisténého napajeni |. kat. (bezpecnostni
systémy) a systému zajisténého napajeni Ill/I. kat. (systémy souvisejici s bezpeénosti)
v pfipadé ztraty jejich pracovniho napajeni ze systému ZN II. kat. nebo ZN /Il

kategorie.

Rozvodny systémU nepretrzitého napajeni ZN | a ZN Ill/I maji napéti 220 V ss.

Nouzovy zdroj je sloZzen z olovéno-kyselinovych ¢lankd baterie typu ,,Varta bloc”.

Akumulatorové baterie Varta - bloc slouzi pro universalni pouziti s vysokymi
bezpeclnostnimi pozadavky. Svou konstrukci jsou vhodné pro kratké doby vybijeni
vysokym proudem i pro kapacitni vybijeni pro delsi dobu. Jsou proto vhodné jako

nahradni zdroje elektrického napdjeni v jadernych elektrarnach.

Kazdy olovény akumuldtor sestdva z nadoby na clanky naplnéné kyselinou
sirovou a sady kladnych a zapornych elektrod. V ¢lancich jsou pouzity ty¢ové kladné

elektrody se selenovou slitinou a zaporné mrizkové desky z tvrdého olova.

Hlavnimi pfednostmi baterii Varta - bloc jsou provozné osvédceny bezpecnostni
pol, tésny proti priniku elektrolytu, bezpecnostni zatka zabranujici priniku plamene

a bezudrzbovy pohotovostni provoz vice nez 5 let.
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Stejnym zpUsobem jsou feSeny druhy a tfeti systém.

Pfechod mezi jednotlivymi zdroji napajeni a jejich pfipadné zatézovani
zabezpeluji automatiky — CAB (centrdlni automatika bloku), HAZR (hromadny
automaticky zaskok rezervy), AZR (automaticky zaskok rezervy), APS (automatika

postupného spousténi).
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6. Zakladni prehled nejdulezitéjSich automatik v systému zajisténého

napajeni

Automatika je soubor zatizeni, nebo jednotlivych prvkd, fizenych vnitfnimi ¢i
vnéjsSimi podnéty na jejichz zakladé vykonavaji urcitou funkci podle daného (predem
uceného) algoritmu (programu, zadaného sledu ukol().

Automatiky jsou vyuZivany pro reSeni poruchovych stavl, jejich likvidaci a
zamezeni jejich rozSifeni do dalSich nepostizenych celkll. Prvotni déleni je na
technologické a elektrické automatiky. Technologické automatiky resi poruchové stavy
pouze na technologii, elektrické poruchy v elektrickém schématu elektrarny. Dale se
déli podle dulezitosti zafizeni nebo celku, na némzZ je automatika realizovdna, ne
vSechny automatiky jsou realizovany na veskerém zafizeni. LiSit se mohou rozdilnymi
hodnotami pfi kterych plsobi, dobou plsobeni a rozsahem pusobeni.

Problematika automatik je natolik rozsahla, Zze prekracuje ramec této prace,
proto nasleduje pouze jejich struény popis. Soucasti této kapitoly jsou ukazky prabéhu
feSeni nékterych poruchovych stava.

CAB - centralni automatika bloku. Vyhodnocuje rezim ,Ztrata pracovnich zdrojl bloku“
a ,,Odpojeni od soustavy a generator neschopny napajet vlastni spotifebu”, inicializuje
HAZR (hromadny automaticky zdskok rezervy). Tato automatika je nadfazena
automatickému zaskoku rezervy jednotlivych sekci R 6kV nezajisténého napajeni.

HAZR - hromadny automaticky zaskok rezervy. Je inicializovan automatikou CAB, pfi
splnéni danych podminek jsou vypnuty pracovni privody R 6kV Ill. kategorie a zapnuty
jejich rezervni pfivody. Tomu predchazi plsobeni automatiky APV — automatika
podpétového vypinani (z divodu ochrany rezervniho zdroje pred pretizenim). Po
zapUsobeni automatiky HAZR je vlastni spotfeba bloku napdjena z rezervniho zdroje
(vedeni 110 kV).

AZR - automatika zapinani rezervy. Tato automatika je nejrozSirenéjsi automatikou
pouzivanou v blokové i neblokové vlastni spotfebé. Aktivacnim vstupem této
automatiky je vypnuty stav pfislusSného pracovniho privodu rozvadéce. V pripadé
splnénych podminek tato automatika vygeneruje signal pro zapnuti rezervniho privodu
rozvadéce. Mezi hlavni podminky této automatiky patfi:

- napéti rezervniho zdroje ma hodnotu minimalné 0,9 Un,
- automatika je navolena,

- neplsobi 7adnd blokada této automatiky (mimo jiné je to pulsobeni
zkratovych ochran pracovniho privodu, plsobeni havarijni zableskové

30



ochrany, vypnuti pracovniho privodu z mista, plsobeni automatiky selhani
vypinace a dalsi).

APV - automatika podpétového vypindni. Plsobeni této automatiky se rozdéluje na
dva druhy podpétového vypinani podle objektu, na ktery signal podpétového vypinani
plUsobi, a to na podpétové vypinani pohond a spotfebi¢ll a podpétové vypinani
privodd. Podpétové vypinani pohonl a spottfebil zajistuje redukci predem urcené
zatéZe daného rozvadéce pred jeho automatickym prechodem na rezervni napajeni
(pomoci AZR). Dlvodem této redukce je snaha snizit proudovy raz a tim i Ubytek napéti
na rezervnim zdroji, ktery je zpUsobeny samonajizdénim zatéze (pfedevsim pohon() po
zapnuti rezervniho napajeni. Po dobu pusobeni podpétového vypinani je zajisténo, ze
dany spotiebi¢ nelze zapnout ani ru¢né dalkové ani automaticky. Pohony a spotrebice
jsou rozdéleny podle stupné dllezitosti do nékolika stupnl lisSicich se hodnotou
poklesu napéti pracovniho privodu a dobou jeho trvani. Podpétové vypinani
pracovnich pfivodl rozvoden 6 kV a Usekovych rozvadécl 0,4 kV zajistuje vypnuti
pracovniho pfivodu od podpéti a nasledné plsobeni automatiky AZR (pokud je
realizovana a jsou splnény podminky plGsobeni). Podpétové vypinani neni podminéno
navolenim automatiky AZR ani odpovidajici velikosti napéti rezervniho zdroje a pUsobi
pokud verifikované podpéti prekroci nastavenou hodnotu.

APS - automatika postupného spousténi. Zajistuje prechody napajeni R 6 kV II.
kategorie na nouzovy zdroj (dieselgenerator) poté, co vyhodnoti ztrdtu napdjeni této
rozvodny z nadrazenych rozvoden 6 kV Ill. kategorie. Inicializa¢ni signaly se tvofi dvémi
zpUsoby a to od podminek, které vyjadfuji ztratu napdjeni rozvoden 6 kV Il. kategorie —
jsou jimi ztrata napéti sekce Il. kategorie a neldspésny AZR sekce lll. kategorie.

APS je rozdélena do tfi ¢asti a to:

- odstavovaci ¢ast APS,

- najizdéci ¢ast APS,

- konec programu zatéZovani a konec APS.
V odstavovaci ¢asti jsou plGsobenim podpétového vypinani odlehéi rozvodna pred
pfipojenim jejiho nouzového zdroje a zabrani se tim jeho pretizeni a naslednému
vypadku. Pokud dojde ke splnéni podminek pro pfipojeni nouzového zdroje (DG)
aktivuje se program zatézovani pripojeného DG. Tento program zabezpecuje postupné
zatéZzovani DG, tak aby v Zadném z jeho stupnl nedoslo k jeho pretizeni. Pokud jsou
splnény podminky pro obnovu napdjeni z nadfazené rozvodny 6 kV lll. kategorie

nasleduje konec APS a prechod na napajeni z nadfazenych rozvoden 6 kV lll. kategorie
pomoci automatiky ZAZR.
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ZAZR - tato automatika zabezpecuje po ukonceni APS obnovu napdjeni rozvoden 6 kV
Il. kategorie z nadfazenych rozvoden 6 kV Ill. kategorie. Po ukonéeni APS generuje
povel na:

- vypnuti dieselgeneratorového vypinace,
- zapnuti obou vypinacl sekéni spojky,
- aktivaci automatiky podpétového vypinani R 6 kV II. kategorie.

Prechod je realizovan dvémi zpUsoby. Vypnutim dieselgeneratorového vypinace ¢imz
vznikne na rozvodné 6 kV Il. kategorie podpéti a je inicializovan pfechod na napdjeni
z nadfazené rozvodny 6 kV |Ill. kategorie (zapnutim pracovniho pfivodu),
dieselgenerator zreguluje otacky na chod naprazdno. Druhou moznosti plsobeni ZAZR
je automaticky pti poruse dieselgeneratoru.

AZZ - automatika zpétného zaskoku. Nejednd se o automatiku zajistujici napajeni
spotrebicl ¢i rozvoden v pravém slova smyslu — tato automatika umoznuje prechod
napajeni rozvoden ZN |llI/Il. kategorie zpét na pracovni napajeni ze systému
nezajisténého napajeni. Automatika nejprve zajisti podpétové vypnuti rezervniho
pfivodu nebo pfivodu od nouzového zdroje  a pfi splnénych podminkach je nasledné
vydan pokyn na zapnuti pracovniho privodu.

ADG - automatika ADG je souborem technologickych automatik zajistujicich predevsim
chod dieselgeneratoru v ,horké rezervé” pro jejich start a praci dle potieb pfislusné
divize. Dieselgenerator musi byt na jmenovitych parametrech 100% jmenovitého
napéti (6 kV) a 95% jmenovité frekvence (50 Hz) nejpozdéji do 10 s. Pokud tomu tak
neni je start DG vyhodnocen jako neuspésny.

ASV - automatika selhani vypinacll. V zdsadé se rozliSuji dva typy této automatiky —
ASV generatorového vypinace a ASV vyvodU blokovych a neblokovych rozvoden 6 kV.
Kromé téchto dvou typl této automatiky existuje jesté ASV vypinacli blokového vedeni

400 kV a vedeni rezervniho napajeni 110 kV — ty vSak nejsou soucasti automatik ETE,

maji vsak prfimou vazbu na pracovni a rezervni napajeni vlastni spotreby.

ASV generdtorového vypinace - zajistuje tzv. ,tvrdé” odstaveni turbosoustroji a
vypnuti vsech zkratovych prispévkl, které mohou v pfipadé selhani generatorového
vypinaCe téct do mista zkratu. Selhani vypinace je vyhodnocovano na zakladé dvou
kritérii- stavové a proudové kritérium. Pokud jsou splnény podminky pro vypnuti
generatorového vypinace a do 300 ms nedojde k jeho vypnuti je generovan povel na

rychlé odbuzeni generatoru odbuzovacem, povel na odstaveni turbiny rychlozavérnym
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ventilem, povel na vypnuti blokové linky, povel na vypnuti pracovnich pfivodd viech
blokovych sekci rozvoden 6 kV Ill. kategorie (BA, BB, BC, BD) a povel na vypnuti

generatorového vypinace do sousedniho vypinaciho okruhu (tzv. funkce ,RETRIP“).

ASV vyvodovych vypinacii rozvoden 6 kV - touto automatikou jsou vybaveny vsechny
blokové sekce R 6 kV IlI. kategorie, R 6 kV lll. kategorie venkovnich objekt(, R 6 kV llI/II.
kategorie a R 6 kV Il. kategorie. ASV téchto rozvoden zajistuje rychlé zalozni vypinani
zkratl ve vyvodech pfi selhani vyvodovych vypinacl 6 kV. Jestlize zakladni nebo zalozni
ochrany vyvodu pusobi déle nez (200 ms) nez je doba vypnuti jejich vyvodového
vypinace a vypinac zUstal stale zapnut, ASV nadrazené vypina vSechny mozné zkratové
prispévky do rozvodny. Plisobeni (vypinani pfispévkll) neni pro vySe uvedené rozvodny
stejné. Rozlisuje se plsobeni ASV vyvodovych vypinacu:

ASV blokovych sekci R 6 kV lll. kategorie

vypina a blokuje zapnuti pracovniho pfivodu,

- vypina a blokuje zapnuti rezervniho pfivodu,

- blokuje automatiku AZR,

- vypina systémovy vypinac sekéni spojky na R 6 kV lI/Il. kategorie,

- vypina systémovy vypinac sekéni spojky na R 6 kV Il. kategorie.

ASV R 6 kV llI. kategorie venkovnich objektU

- vypina a blokuje zapnuti pracovniho pfivodu —tj. vypinac sek¢ni spojky na
strané venkovnich objekt(,

- blokuje zapnuti vypinace na strané sekéni spojky na strané R 6 kV IlI.
kategorie,

- vypina a blokuje zapnuti vypinaCe podélné spojky R 6 kV Ill. kategorie
venkovnich objekt(.

ASV R 6 kV 1lI/II. kategorie

- vypina nesystémovy vypinac sekéni spojky,

- vypina a blokuje zapnuti systémového vypinace sekéni spojky,

- vypina a blokuje zapnuti vypinaCe DG svého subsystému,

- vypina a blokuje zapnuti vypinace podélné spojky mezi obéma subsystémy
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ASV R 6 kV II. kategorie
- vypina nesystémovy vypinac sekcni spojky,
- vypina a blokuje zapnuti systémového vypinace sekéni spojky,

- blokuje zapnuti vypinace DG svého subsystému.

Vypnuty stav vyvodovych vypinaci se v ASV nevyhodnocuje stavovym
kritériem, ale vyuzivda se pouze proudového kritéria. Proudové kritérium se
zajistuje v kazdém vyvodu samostatnou proudovou ochranou oznacovanou jako
,proudova ASV“. Vyjimkou jsou R 6 kV venkovnich objektd, kde je vedle
proudového kritéria pouZito i stavové kritérium (stav vypinace se vyhodnocuje

z jeho kontroléru).

7. Redeni poruchovych stavi v elektroschématu jednotlivych kategorii

zarizeni

7.1 Ztrata napajeni jedné ze sekci blokové R 6 kV Ill. kategorie NN
V pripadé této poruchy zalezi na tom, zda se jedna o sekci, ze které je napajeno jedno
z HCC ¢&i nikoli. V pFipadé, 7e se jednd o sekci, ze které je jedno z HCC napdjeno
nasleduje:
- automatika podpétového vypinani provede jesté pred vlastnim automatickym
zapnutim rezervniho napajeni vypnuti pohont a prislusnych vyvodu, které jsou
zarazeny do prislusného podpétového vypinani, vyvody na zbyvajici pohony
a vyvody na podruzné rozvadéce 0,4 kV a smycky podruznych rozvadécu 0,4 kV
zGstavaji zapnuty,
- po ztradté napdjeni nékteré ze sekci R 6 kV Ill. kategorie NN a predpokladu
splnéni vstupnich kritérii pro Uuspésny AZR dochazi k automatickému zaskoku
rezervy na postizenou sekci,
- po ztraté napdjeni nékteré ze sekci R 6 kV IIl. kategorie NN a nelspésném AZR
na prislusné sekci nedojde k zapnuti rezervniho pfivodu a dochazi ke ztraté
napajeni na prislusné sekci R 6 kV Illl. kategorie a tim i ztraté napajeni

prislusnych Usekovych rozvadécu, které jsou z této sekce napajeny — na téchto
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usekovych rozvadécich probéhne AZR na rezervni privody. Zaroven pokud se
jedna o sekci, ktera napaji HCC (hlavni cirkulaéni ¢erpadlo), dojde k plisobeni
limitacniho systému a tim k sniZzeni vykonu reaktoru na pozadovanou uroven
(je nutné zachovat rovnovahu mezi odvodem a produkci tepla v aktivni zéné).
V ptipadé vypadku jednoho HCC ze &ty pracujicich limitaéni systém snizi vykon
na 75% nominalniho vykonu reaktoru.

V pFipadé poruchy na sekci, ze které neni napajeno HCC dochazi k:
- k oddéleni elektrochémy Il. kategorie zajisténého napajeni od elektroschémy
lll. kategorie NN a tim k provozu vreZimu ztraty napajeni jednoho
bezpeénostniho systému R 6 kV Il kategorie.
- k oddéleni elektroschémy llI/ll. kategorie ZN od elektroschémy lIl. kategorie
NN a tim i k provozu v rezimu ztraty napajeni jednoho subsystému R 6 kV llI/11.
kategorie ZN. Nasleduje aktivace automatiky vypnuti sekcénich vypinacd,
pusobeni logiky AZR pfislusnych uUsekovych rozvadéca 0,4 kV, plisobeni do
logiky APS,
- ztrata napajeni jedné sekce R 6 kV venkovnich objektd a automaticky prechod

na rezervni napajeni ptislusnych Gsekovych rozvadéca.

7.2 Ztrata napajeni R 6 kV Il. kategorie ZN jednoho bezpecnostniho systému
bloku
- dochazi okamzité k aktivaci automatiky START DG (GV, GW, GX), protoze R 6 kV Il
kategorie nemaji rezervni zdroj napajeni
- je aktivovana automatika sekcnich spojek, jimiz jsou oddéleny rozvodny 6 kV II.
kategorie ZN od rozvoden 6 kV lll. kategorie
- dale se aktivuje odstavovaci ¢ast automatik postupného zatézovani DG, které jeste
pred pripojenim DG, odpojuji vybrané vyvody sekci R 6 kV Il. kategorie ZN. Automatika
v pfipadé, Ze jsou splnény veskeré podminky pripojuje DG k pfislusné rozvodné do 10
sekund. V ¢asovém uUseku od ztraty napajeni na R 6 kV ZN Il. kategorie prechazeji
akubaterie 220 Vss postizenych systém( do reZzimu vybijeni a napdji spotfebu
bezpecnostnich systéml aZ do prifazovani DG. Tyto akubaterie jsou schopny zajistit

napajeni spotfeb téchto systéml na dobu nejméné % hodiny. Po pfipojeni DG dojde
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k aktivaci zatéZovaci ¢dasti automatiky postupného zatézovani DG. Chod
diselgeneratorli bezpecnostnich systémi trvda minimalné 20 minut, maximalni doba
neni v podstaté omezena - tedy do obnoveni normalniho napajeni na pfislusné

rozvodné 6 kV Il. kategorie

7.3 Ztrata napajeni jedné ze sekci R 6 kV 1lI/Il. kategorie ZN
- kindividualni ztraté napajeni jedné R 6 kV llI/Il. kategorie mUzZe dojit vlivem ztraty
napéti na prislusné napajeci sekci R 6 kV Ill. kategorie NN nebo vlivem poruchy na
sekénich spojkach mezi R 6 kV Ill. kategorie NN a R 6kV llI/Il. kategorie.
Dochazi k:
- vypnuti sekénich vypinacd spojky ( BJ->BA nebo BK->BC)
- naslednému c¢astecnému odlehceni prislusné postizené rozvodny od zatézi vypnutim
pracovnich privodl Usekovych rozvadécu 0,4 kV
- automatickému prechodu na napajeni ze sousedni R 6 kV IlI/Il. kategorie (BJ->BK,
respektive BK->BJ)

- blokadé startu DG

7.4 Individudlni ztrata napajeni usekovych rozvadéct 0,4 kV

- po ztraté napdjeni usekovych rozvadécu 0,4 kV dochdzi pred AZR k vypnuti pohon(
zarazenych do pfislusného podpétového vypinani, vyvody na ostatni pohony, podruzné
rozvadéce a smycky podruznych rozvadécl 0,4 kV z(stéavaji zapnuty

- po ztraté napajeni usekovych rozvadéct 0,4 kV pro osvétleni nedochazi pred AZR
k redukci vlivem pGsobeni podpétového vypinani

- napajeni je obnoveno pusobenim automatiky AZR prechodem na rezervni napajeni
(pti splnéni predem danych podminek). V pfipadé neluspésného prechodu na rezervni
napajeni zUstdva postizena rozvodna bez napajeni.

7.5 Uplna ztrata pracovnich zdroja
- tato porucha je charakterizovana ztratou napajeni vSech blokovych sekci 6 kV NN
soucasné. Vlivem odpojeni bloku od nadrazené soustavy 400 kV dochazi k aktivaci

centrdlni automatiky bloku (CAB), ktera ndsledné vyvola: urychleni procesu
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podpétového vypinani a rozsifeni poctu vypinanych spotfebici vlivem rychlého
podpétového vypinani, pusobeni do obvod(d blokdady regulace rezervnich
transformatord, vypnuti vypinacl pracovnich pfivod viech sekci rozvoden 6 kV .
kategorie NN bloku, aktivuje se HAZR na vSech sekcich 6 kV Ill. kategorie NN
a v pfipadé, Ze jsou splnény veSkeré podminky dojde k uUspésnému prechodu na
napajeni ze sité RNVS

- pfi uspésném hromadném zaskoku nedochazi k Zadnému rozsahlejSimu déleni
elektroschématu, dojde pouze k vypnuti vyvodi na venkovni rozvodny 6 kV

- pfi neuspésném hromadném zaskoku dochazi na postizenych sekcich R 6 kV Il

kategorie NN ke ztraté napéti a tim i poruse — Uplna ztrata zdroju bloku

7.6 Uplna ztrata napajeni vlastni spotieby ETE

- z hlediska poZadavk( na zdroje napajeni se jedna o nejvétsi projektovou havarii, ktera
by mohla postihnout elektrocast JETE. V rezimu Uplné ztraty napajeni dochazi ke ztraté
pracovnich i rezervnich zdrojli a nasledné k aktivaci startu havarijnich zdroja

- nasledné dochazi krozepnuti sekcnich spojek oddélujicich systémy NN od ZN,
spusténi odstavovaci ¢asti automatik APS a po pfipojeni DG spusténi zatéZovaci Casti
APS

- vSechny sekce R 6 kV Ill. kategorie NN zlstavaji bez napajeni, vyvody na neblokové
spolecné rozvodny a venkovni objekty jsou vypnuty.

- akubaterie II. a lll/1l. kategorie ZN prechazeji do reZimu vybijeni. Do doby pfipojeni
DG a nasledného obnoveni napéti na rozvodniach ZN napdji akubaterie pfislusné
usekové rozvadéce 220 Vss

- chod DG bezpecnostnich systéml je zabezpecen na minimalni dobu 20 minut, chod
DG systému Ill/1l. kategorie trvd minimalné 10 minut (tedy do obnoveni pracovnich
Ci rezervnich zdroja).
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7.7 Station Black Out (SBO) — ztrata pracovnich, rezervnich i havarijnich zdroji

- tato porucha je prakticky nejslozitéjsSim provoznim rezimem, ktery je v elektrocasti
JETE predpokladan.

- nejpravdépodobnéjsSim mechanismem vzniku SBO jsou systémové poruchy v ES
(blizké zkraty véetné selhdni ochran a vypinacli ve vnéjsi siti) kumulované s poruchami
uvnitf elektrarny (selhdni havarijnich zdroji vlivem el. nebo technologickych
prvopricin) Je definovan jako souhrnna ztrata pracovnich, rezervnich i havarijnich
zdroju.

- béhem probihajiciho rezimu ,Black Out“ jsou v c¢innosti pouze pfislusné zdroje
(akumulatorové baterie) |. kategorie ZN, respektive llI/l. kategorie které zajistuji
napajeni prislusnych rozvoda . a Ill/1. kategorie. Akumulatorové baterie 220 V ss, 110
V'ss a 24 V ss pro napdjeni systému ochrany reaktoru (SOR), stfidacli a systémU UPS.
Tyto zdroje jsou schopny zabezpetit napajeni nejdileZit&jdich systémi ASRTP, SKR
a vybranych spotrebi¢l bezpecnostnich systémd do urcitého casového limitu.
Akubaterie systému lll/I. kategorie ZN na dobu 1 hodiny s kompletni stejnosmérnou
zatézi celého systému vrezimu minimalniho vybijeni. Akubaterie I. kategorie ZN
bezpecénostnich systémi pak po dobu 1 hodiny kompletni zatéz celého bezpeénostniho
systému.

- nejdalezitéjSim procesem, ktery je nutno v tomto rezimu zajistit je dochlazeni bloku,
které probiha pres pojistovaci ventily parogeneratoru.

- pro feSeni SBO se v podminkach JE Temelin pocita se tfemi zdroji. Porfadi a zplsob
jejich vyuziti zavisi na okamizitém stavu sousedniho bloku, stavu spole¢nych DG
a nadrazené vnéjsi sité:
- R 6 kV lll. kategorie sousedniho bloku, ktery zreguloval na VS - lze vyuZit
pouze za predpokladu, Ze rezervni rozvodny 7BA a 8BA nebo 7BC a 8BC
bude mozné vzajemné propojit podélnou spojkou RNVS 1 a RNVS 2.

- DG SRDGS 7GJ, 7GK - lze je vyuZit za predpokladu, Ze nebyly vyrazeny
z horké rezervy poruchou ze spolec¢né priciny, kterd mohla postihnout
a vyradit DG BS bloku postizeného SBO.

- VE Lipno - lze vyuZit za podminky, Ze RNVS postizeného bloku je
provozuschopné, trasa a distribucni linky 110 kV budou provozuschopné
a VE bude schopna startovat ,,ze tmy“ (start bez podpory vnéjsiho napajeni).
Vodni elektrarna Lipno ma dvé Francisovy turbiny po 70MVA fizené pfimo
z UD CEPS.
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8. Elektricka porucha v napajeni R 6 kV Ill. kategorie — 1BA/b, véetné
navaznosti do systému 1BV. Vyvojovy diagram plsobeni automatik,

dopad do technologie a rozbor feSeni zajisténi napajeni systému 1BV.

Rozvodna 1BA/b je rozvodnou nezajisténého napdjeni lll. kategorie, ze které je
kromé velkych pohonli (1RN23D002 - podavaci cerpadlo nizkotlakého ohrevu,
1RM51D001 - kondenzatni cerpadlo) zajisténo v nomindlnim provozu napdjeni
rozvoden 6 kV 1BV, 1BJ a jedné poloviny rozvodny 6 kV OBE. Déle zajistuje napajeni
usekovych rozvadecéld 0,4 kv 1CG, 1CQ, 2CR02, 0CS51 a 0CS20 - napéti je
transformovano pomoci suchych transformatorll 6/0,4 kV. V nominalnim stavu je
rozvodna napajena zpracovniho zdroje — odbockového transformatoru 1BT1.

Rezervnim zdrojem pro tuto rozvodnu je rezervni transformator 7BT1.

1BA/b
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Obr. ¢islo 6 - Schéma napajeni rozvodny 1BA/b
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V pripadé elektrické poruchy na pracovnim privodu rozvodny 1BA/B dojde
k podpétovému vypnuti rozvodny, které plisobi pfi poklesu napéti pod hodnotu 0,6Un
trvajici po dobu 0,5sec. V pripadé Ze jsou splnéné podminky pro pusobeni automatiky
AZR dojde k jeho aktivaci. Blokady pro nepusobeni automatiky AZR na této sekci jsou:

- napéti pred rezervnim privodem je nizsi nez 0,8Un

- ruénimu vypnuti pracovniho nebo rezervniho pfivodu

- plisobeni zkratovych ochran pracovniho pfivodu

- popud zkratovych ochran pracovniho pfivodu

- plsobeni ASV
Na této sekci je automatika AZR dvoukanalova: AZR ,U“ a AZR ,T“. AZR-U (tzv.
podpétovy) po vypnuti pracovniho privodu od APV (0,6Un/0,5sec.) resp. od jiné priciny
je vygenerovan povel na zapnuti vypinace rezervniho privodu. AZR-T (tzv. ¢asovy) tento
kandl slouzi jako zaloZzni a k zapnuti rezervniho pfivodu dochazi 700ms po vypnuti
vypinacCe pracovniho privodu. Jako prvni tedy po splnéni podminek pusobi AZR ,U“
a v pripadé, Ze je jeho plsobeni nedspésné dojde k plisobeni AZR , T*.
Pokud probéhne AZR ,U“ zlistava podtizend elektroschéma nezménéna, pokud plsobi
zdloini AZR ,T“ predchazi mu pfrislusné podpétové vypinani spotfebicd a tim

i odlehéeni rozvody.

V pripadé, Ze se jednd o takovou poruchu, pfi které nejsou splnény podminky
pro automatiku AZR, zlstdvd rozvodna 1BA/B bez napajeni. Probéhne oddéleni
elektroschémy systémua 1. a llI/lIl (1BV a 1BJ) od elektroschémy lll. kategorie NN.
Rozvodna 1BJ prechazi pfi splnénych podminkach automatikou AZR na napajeni
z rozvodny 1BK — pokud je AZR na 1BK neuspésny dochazi k APS a tim i startu SRDGS.

Rozvodna 6 kV OBE slouZi pro napajeni venkovnich objektl a je dispozicné
rozdélena na dvé poloviny, jedna je napajena zHVB 1 a druhd polovina je napajena
z HVB 2. Vzhledem k tomu, Ze na rozvodnach 6 kV venkovnich objekt( neni realizovana

automatika AZR zUstdva tato polosekce bez napajeni.

40



Vyvod 6 kV na 1BAOTZ2 je vyvod pro uzemnovaci transformator, ktery slouzi
pro spravnou funkci a selektivitu elektrickych ochran a v pfipadé vypadku napajeni

zUstava bez napajeni.

Usekové rozvodny 0,4 kVprechdzi automatikou AZR na napajeni ze svych
rezervnich zdrojl. Rozvodna 1CG slouZi hlavné k napdjeni fidicich skfini odbockovych,
blokovych a rezervnich transformdtord a jejim rezervni pfivod je napdjen z rozvodny
1CRO1 (napdjenda zHVB 2). Rozvodna 1CQ1 slouzi napfiklad pro napdjeni
elektroohfivakli kompenzatoru objemu, Eerpadla olejového hospodarstvi HCC a jeji
rezervni pfivod je napajen z 1CQ2 (napajena z 1BC/A). Rozvodna 2CR02 je fyzicky
umisténa na HVB 2 a slouZi jako rezervni rozvodna pro usekové rozvadéce
sekundarniho okruhu HVB 2 — v pfipadé vypadku pracovniho pfivodu zUstava bez
napéti. Rozvodna 0CS51 je rozvodnou pro napdjeni spotrebicld a podruznych rozvadécu
na BAPP (budova aktivnich pomocnych provozd). V pripadé vypadku pracovniho
napajeni prechazi na svlj rezervni privod zrozvadéce 0CS19 (napajen z 2BA/B).
Rozvodna 0CS20 je rozvodnou pro zajisténi rezervniho napajeni pro Usekové rozvadéce

na BAPP a zUstava v pripadé vypadku pracovniho napajeni bez napajeni.

Nasledujici vyvojovy diagram zobrazuje vyvoj poruchy na napajeni R 6 kV 1BA/B s jejim
promitnutim do systému 1BV. Ve vychozim stavu je rozvodna napajena
pres odbockové transformatory a tedy bud z generatorového vypinace nebo z linky
400 kV. V pripadé poruchy pracovniho napajeni zalezi zda je ¢i neni v provozu rezervni
zdroj linka 110 kV. Pokud je tato linka v provozu a jsou splnény presné dané podminky
dojde plsobenim automatiky AZR k prechodu pracovniho na rezervni napajeni. Mezi
hlavni podminky plisobeni této automatiky patfi:

- napéti rezervniho zdroje ma hodnotu minimalné 0,9 Un

- automatika je navolena

- neplsobi Zadna blokada této automatiky (mimo jiné je to pusobeni zkratovych

ochran pracovniho privodu, plsobeni havarijni zdbleskové ochrany, vypnuti
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pracovniho pfivodu z mista, plsobeni automatiky selhani vypinace, napéti pred
rezervnim privodem je nizsi nez 0,8 Un a dalsi)
Na této rozvodné je automatika AZR ve dvojim provedeni. Jako hlavni je instalovan AZR
,U“ — tzv. podpétovy (plsobi pfi poklesu napéti pracovniho ptivodu pod hodnotu 0,6
Un trvajici po dobu 0,5 s). Jako zaloZni je instalovdn AZR , T“ — tzv. ¢asovy (pUsobi 700
ms po vypnuti vypinace pracovniho pFivodu). Vysledkem plsobeni obou typl této

automatiky je prechod na napajeni rozvodny zrezervniho zdroje. V ptipadé, Ze
zapUsobil AZR ,U“ nedochazi k zddnému odlehéeni rozvodny. V pfipadé pulsobeni
automatiky AZR ,T“ jiz dochazi k podpétovému vypinani spotfebi¢d a tim k odlehéeni

rozvodny.

Pokud se nepovede znéjakého divodu prfechod na napajeni rozvodny na
rezervni zdroj z(stava rozvodna 1BA/B bez napéti. Dojde k podpétovému vypnuti
spotiebicll (poddvaciho ¢erpadla nizkotlakého ohfevu a kondenzatniho cerpadla) a na
usekovych rozvadécich probéhne automatikou AZR prechod na napajeni z rezervnich
zdroj(li, pouze rozvodna 0CS20 zUstava bez napéti az do obnoveni napdjeni na rozvodné

1BA/B.

Na rozvodné 1BV dojde kpodpéti a pusobenim podpétového vypinani i
k oddéleni od systému NN lll. kategorie. V pfipadé splnéné podminky, Ze pokles napéti

je pod 0,25Un po dobu 2s je generovan signdl ke startu APS.

V odstavovaci ¢asti APS se aktivuje ¢ast automatik postupného zatézovani DG,
které jesté pred pripojenim DG, odpoji vybrané vyvody sekci R 6 kV Il. kategorie ZN.
Automatika v pfipadé, Ze jsou splnény veskeré podminky prfipojuje DG k pfislusné
rozvodné do 10 sekund. V ¢asovém Useku od ztraty napajeni na R 6 kV ZN II. kategorie
pfechazeji akubaterie 220 Vss postizenych systém( do reZimu vybijeni a napaji
spotiebu bezpecnostnich systému az do prifazovani DG. Tyto akubaterie jsou schopny

zajistit napajeni spotreb téchto systém( na dobu nejméné % hodiny. Po pfipojeni DG
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dojde k aktivaci zatéZovaci Casti automatiky postupného zatéZovani DG. Chod
diselgeneratorli bezpecnostnich systémi trvda minimalné 20 minut, maximalni doba
neni v podstaté omezena - tedy do obnoveni pracovniho napajeni na rozvodné 6 kV II.
kategorie. Pokud probéhne automatika APS v poradku je rozvodna 1BV napajena
z pracujiciho dieselgenratoru. Pokud se ve stanoveném ¢ase (max. 10 sekund) nepodafi
DG k rozvodné prifazovat jsou pokusy o prifazovani DG ukonceny a rozvodna 1BV
zUstava bez napajeni. Podruzné rozvody ZN |. kategorie jsou napajeny z akubaterii,
jejichz kapacita vystaci pro uvedeni bloku do bezpecného stavu, pripadné jeho

odstaveni a dochlazeni.

43



Zajisténi napajeni
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Obr. ¢islo 7 Vyvojovy diagram poruchy R 6 kV llIl. kategorie — 1BA/a

Rozvodna BV zlstava
bez napéti,
podruzné rozvody ZN |
napajeny z AKU
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9. Zavér

Obsahem této prace bylo zakladni seznameni s problematikou zajisténi
napajeni dileZitych spotrebicl na jaderné elektrarné Temelin. Byla popsana zakladni
koncepce elektrického schématu, moznosti vzniku poruchovych jevl v elektronapajeni,
elektrické zdroje s rlznymi zpUsoby napajeni a nejdulezitéjsi automatiky spolupracujici
na feSeni poruchovych jevli a vzavéru bylo nastinéno fesSeni poruch jednotlivych

kategorii zafizeni.
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