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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace obsahuje popis blokové vlastni spotfeby na jaderné elektrarné
Temelin. Dale jaké jsou zdroje vlastni spotieby, kde je popsan dieselgenerator a jeho automatika
postupného spousténi. Na konci jsou popsany sledované a vyhodnocované parametry vybranych
zafizeni pfi zkouskach na bezpecnostnich systémech jaderné elektrarny Temelin z kampané
2016—-2017 provedenych od bfezna 2016 do kvétna 2017 na 2. vyrobnim bloku.

KLICOVA SLOVA: automatika postupného spousténi (APS); bezpe€nostni systémy;
nouzovy zdroj; dieselgenerator; rozvodna zajisténého napajeni



ABSTRACT

The thesis contains a description of block self-consumption in nuclear power plant Temelin.
The types of sources for self-consumption will be described focusiong on a diesel generator and
its emergency load sequencer. At the end, there is a description of the monitored and evaluated
parameters of selected devices from nuclear power plant Temelin security systems testing. The
parameters were monitored from March 2016 to May 2017 at the 2nd prodution block.

KEY WORDS: emergency load sequencer (ELS); security systems; emergency source;
diesel generator; power supply substation



Obsah 6

OBSAH

SEZNAM OBRAZKU ..ottt te et ettt e et e e eesseeeses et et et et et ee et esseeeseseeeeseeeeseneeeeaneneees 8
SEZINAM TABULEK ..o et e et e e e et et e et e e e et e e e et e e ea e e e eaeeeeeeannneeeeennnes 9
SEZNAM SYMBOLU A ZIKRATEK ....ocoovoeeeeeeeeee oo ee e eetesev s e e esesesessesesesasesesseesesesasassesesesasasessssenens 11
) U 6 74O 1 5 OO 12
2 BLOKOVA VLASTNI SPOTREBA JETE .......ooouiiieeteeeeeeeeeee et eetet et en s s e ettt enee e 13
2.1 PROVOZ BEZPECNOSTNICH SYSTEMU A ZARIZENT........eeeeiieee oo eeeeeeaeeeeevnenae e 15
2.2 ZDROJE VLASTNI SPOTREBY .....coiittiteiiitiieetieeteesseeeeessasseesssassessssassessssassessssaseeessaseeessarseeessareeessans 15
2.2.1 ROZDELENT ZDROJU NAPATENT ....ettt ittt ittt ettt e e et e ettt e e e s s see et reeeeeesessesaneeeeeessaaaaes 15

2.2.2 CLENENI NAPAJENT PODLE KATEGORIE ZAJISTENOST L. v.vveveveveveseeeeeeseseessesssssssssssssssseseseens 16
3DIESELGENERATOR .......ooioieeoeeeeeeeeeeeeee oot e e ee et et e e et esesee e eesees et et esseeseeeesesenensseseeeesesesenenenenens 18
B L FUNKCE DG ..ot e e et e e e ettt e e e et e ee e e e e e e ea e e e aeneeeeeatneeeeanneeessnneeeeaaes 18
3.2 USPORADANI A TECHNICKE PARAMETRY DG ......oooiiiiiiiii ettt teee e vt e e s setaee e s naena e e 18
AP S e ——eeeer—eeeee—eeeae—eeeaei—eeetat—eeeear—eeeaan—eeeaat—teeiareeeaareaeaans 19
] o DY N 00\ Y s TSP 19
4.1.1 ZTRATA NAPETI SEKCE . KATEGORIE .....cooiiettteeieeee e eeee ettt e e e e e tae ettt e e e e e saeeneeeeeeesensnnnaneees 19

4.1.2 NEUSPESNY AZR SEKCE 1. KATEGORIE. .....cueteeeteeeee ettt e e e e e eee ettt e e e e e saenreeaeeesensnnnnneees 19

4.2 FUNKGCE AP ..ottt ettt e e e et e e ettt e e e et e e e et e e e et e eaeeeenaeeeeenaneeenneneeens 20
4.3 PROGRAMY APS PRO ZATEZOVANI DG .. ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e naaaes 20
4.3 L PROGRAM AP S H .. oo et e ettt e et e et e e ettt e e et e naeeeenneneeen 20

4.3, 2 PROGRAM AP S S .. oot e et e et e et e et e et r e e r et e rra——— 20

A A UK ONCENT AP S oottt ettt e e et e e ettt eeeeete e ettt eeesesae et areeteeesesassnreeeeeesnannes 20

5 MONITOROVACI A MERICI SYSTEMY ELEKTROZARIZENI JETE .......cocooooeeeeeeeeeeeenn, 21
B.1IMERICI SYSTEM NEMES ..ottt ettt e e ettt e e e et e e e et e e e e e ne s e ereeeeeesaanae 21
5.2 MONITOROVACT SYSTEM IMOSAD®S ...ttt e et e e et e et e s eee et et e et e s e neeenens 21
D.2. 1 PROGRAM LIOGA . ..ottt 22

5. 2.2 PROGRAM GRAF ... ettt e e s 23
5.2.3WEB INTERFACE/ROZHRANI ...ttt ettt ettt e e et e e et e e e e e e e e ettt e e e e e ee e e eeeaeeees 24

6 SYSTEMY ZN II. KATEGORIE A DG PRI ZKOUSKACH APS NA JETE 2. HVB I. DBS......... 25
6.1 SLEDOVANE A VYHODNOCOVANE PARAMETRY .....iuuteeiteteeeteseeeeeeeeeesssaseeiseeessesssassssseeesessssannes 25
6.1.1 KONTROLOVANE CASY AUTOMATIKY APS .ottt ettt et e e e s e seaeen e e e e e nnnnans 25

6.1.2 ZPOZDENI PRIPOJENT POHONU OD STUPKNU ....ceiiiieettreeiteeessiesesrseeseessssssissssessessssssssssesssesssnnmnnn 25

6.1.3 PRIPOJENT A ZATEZOVANI DG PRI CHODU APS ..ottt ettt e e researenene s s nnninns 27

6.1.4 DOBA TRVANI ROZBEHOVYCH PROUDU SKUPINY POHONU JEDNOTLIVYCH STUPNU APS .....28

6.1.5P A Q JEDNOTLIVYCH STUPNU PROGRAMU APS ..ottt 29

6.1.6 DODANA ENERGIE DG PRI CHODU PROGRAMU APS ...ttt 29

6.2 TOLERANCE SLEDOVANYCH A VYHODNOCENYCH PARAMETRU .....covmiiiiiiiie e 30
6.2.1 KONTROLOVANE CASY AUTOMATIKY APS ..ottt n e siberenen e e s s naians 30

6.2.2 MEZE ZPOZDENI{ PRIPOJENI POHONU OD STUPNU APS ...ttt 31



Obsah 7

6.2.3 MEZE PRIPOJENT A ZATEZOVANI DG PRICHODU APS ... .ottt e e e e 32
6.2.4 MEZE DOBY TRVANI ROZBEHOVYCH PROUDU JEDNOTLIVYCH STUPNU PROGRAMU APS .....33
6.2.5 MEZE USTALENYCH HODNOT VYKONU SPOUSTENYCH POHONU V JEDNOTLIVYCH STUPNICH
AP S e e e e e ———e e e ——e e e ——eaae——eean——eean——eeaa——eeaa——.n 33
6.2.6 MEZE DODANE ENERGIE JEDNOTLIVYCH STUPNU APS ...ttt et eeeenea e e e n e 34
6.2.7 MEZE VYBRANYCH PARAMETRU DG PRI CHODU PROGRAMU APS ..o ieeeiiieee e 34
6.3 SEZNAM VYHODNOCENYCH ZKOUSEK ........ccvvttetiittieesiorsteesioseeessiseeesisssessssssesssiasesessaressssssesessons 35
6.4 VYHODNOCENI 1. DIVIZE BEZPECNOSTNIHO SYSTEMU .......ccitiiutieiieeeeeiiseeieeeeeesssssssiseeeesesssnannns 36
6.4.1 KONTROLOVANE CASY AUTOMATIKY APS ..ottt ettt et e s e s e ssibaaen e s e e s s nnnens 36
6.4.2 ZPOZDENI PRIPOJENI POHONU OD STUPNU APS ..ottt ettt set e s rtan e s nnanesenanes 38
6.4.3 PRIPOJENI A ZATEZOVANI DG PRI CHODU APS ....ooteiiiieeei ittt e e s e siirarenene s s nnnnans 39
6.4.4 DOBA TRVANI ROZBEHOVYCH PROUDU SKUPINY POHONU JEDNOTLIVYCH STUPNU APS .....41
6.4.5P A Q JEDNOTLIVYCH STUPNU PROGRAMU APS .......oooiiiiiiiiiiie ittt see e ne e 42
6.4.6 DODANA ENERGIE JEDNOTLIVYCH STUPNU APS ...ttt ettt eet e e e et e s nen e e e 43
6.4.7 DODANA ENERGIE DG PRI ZKOUSKACH APS A USTALENE HODNOTY P, Q,FAU ................. 44
A 7N YA ) 2 SRR 45
7.1 CASY AUTOMATIK APS .ottt et et et et e et eteeetetetetete e e sseeeeeesessesessssssesssesesasesesasesesesaseeeenneeenenes 46
7.2 SPINACI PRVKY VYVODU ZAPINANYCH V JEDNOTLIVYCH STUPNICH AUTOMATIKY APS .......... 46
7.3 MECHANICKY STAV A PARAMETRY DG PRI ROZBEHU, CHODU A DOBEHU...........cocvviiieeeiiieeesins 46
7.4 MECHANICKY STAV POHONU SPOUSTENYCH V RAMCI PROGRAMU APS .....ooooiiiiiiieeeeeeeeee, 46

POUZITA LITERATURA ...cooooieeteeeeee et et ete e e teteeetetateteseessssssssesesesssssssssssssssssesesssasesasasesesessssssseeenes 47



Seznam obrazkit 8

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 2-1 Prehledové schéma zajistéeného napdjeni viastni spotieby 2. bloku JETE [6]................ 14
Obr. 5-1 Programu LOGA slouzici pro analyzu a zpracovani dvouhodnotovych dat. .................. 22
Obr. 5-2 Programu GRAF slouzici pro analyzu a zpracovani analogovych dat. .......................... 23
Obr. 5-3 WEB interface systému MOSAD®5 —JETE 2. HVB |. DBS. .......ccccoceeeeeeeeeee e, 24

Obr. 6-1 Urceni mezi pro doby trvani prislusnych rozbehovych proudit [5] ........cccccccovvvveiivannnnne. 28



Seznam tabulek 9

SEZNAM TABULEK
Tab. 6.1-1 Vyhodnocované parametry ustiednami NEMES ............ccccccooivoeiieiieiiie i eieseenien, 25
Tab. 6.1-2 Seznam pohonii zapinanych v ramci programu APS-H a monitorovanych systémem
NEMES ...ttt ettt s e bt et Rt b e et e Rt be et e ene e Eeenteaneenres 26
Tab. 6.1-3 Seznam pohonii zapinanych v ramci programu APS-S a monitorovanych systémem
NEIMES ...ttt bbbt bt bt r e nne s 27
Tab. 6.2-1 Casy podpétovych relé spoustécich kompletii automatiky APS...........cccoevceveveverevenen. 30
Tab. 6.2-2 Casy stupitii @ aktivace APS-H ...........cccooeveeueeeiieeieeeeeeeeeeee e s, 30
Tab. 6.2-3 Casy Stupitli @ AKLVACE APS-S ..........ccccevereersieiseeieesseeeeses s 30
Tab. 6.2-4 Zpozdéni pripojeni pohonii od jednotlivych stupiii APS-H.........ccccoooiiiiniiiininnnnn, 31
Tab. 6.2-5 Zpozdeni pripojeni pohonit od jednotlivych stupiiit APS-S [11]....ccccovivviieiiiieiiennnn, 31
Tab. 6.2-6 Pripojeni a zatezovani DG pri choduu APS [12] ....ccooooouioeioieiieiiiieie e, 32
Tab. 6.2-7 Doba trvani rozbehovych proudii skupin pohonii 2., 3. a 4. stupné programu APS-H 33
Tab. 6.2-8 Doba trvani rozbehovych proudii skupin pohonit 2. a 3. stupné programu APS-S ......33
Tab. 6.2-9 Ustdlené hodnoty P a Q spousténych pohonit v jednotlivych stupnich APS-H ............ 33
Tab. 6.2-10 Ustalené hodnoty P a Q spoustenych pohonii v jednotlivych stupnich APS-S ........... 33
Tab. 6.2-11 Hodnoty Ep a Eq jednotlivych stupiii programu APS-H .............cccccooviiviininiininnnn 34
Tab. 6.2-12 Hodnoty Ep a Eq jednotlivych stupiii programu APS-S ...........ccccocuoiiiviiniienennns 34
Tab. 6.2-13 Dodand energie DG pri zkouskach APS-H a ustdlené hodnoty P, Q, f, U ................. 34
Tab. 6.2-14 Dodanda energie DG pri zkouskdach APS-S a ustdlené hodnoty P, Q, f, U.................. 34
Tab. 6.3-1 Seznam vyhodnocenych zkousek pro I. DBS ..........cc.cccoioiiiiiiiiiiisseie e 35
Tab. 6.4-1 Casy podpétovych relé spoustécich kompletii automatiky APS.............ccccoccoververevnnne. 36
Tab. 6.4-2 Casy stupitii @ aKtIVACE APS-H ...........cccooiviriieiiieieeeee e 37
Tab. 6.4-3 Casy StUPitii @ AKEVACE APS-S .......ccovoeeeveeeeeseeeeeesesseeseeevessss s, 37
Tab. 6.4-4 Zpozdeni pripojeni pohonii od jednotlivych stupiitt APS-H...........cccovevviieiieiieiiennnn, 38
Tab. 6.4-5 Zpozdeni pripojent pohonii od jednotlivych stupnii APS-H..........cccccooiviiiiiiiicien, 38
Tab. 6.4-6 Zpozdeni pripojent pohonii od jednotlivych stupiiti APS-S...........cccoooiviiiiiiinenenennn, 39
Tab. 6.4-7 Pripojent a zateézovani DG pri chodu APS, hodnoceni U @ f.........ccccccoveeioeiiviiniiennnnnn, 40
Tab. 6.4-8 Doba trvini rozbéhovych proudii skupin pohonii 2., 3. a 4. stupné programu APS-H 41
Tab. 6.4-9 Doba trvani rozbéhovych proudii skupin pohonii 2. a 3. stupné programu APS-S ......41
Tab. 6.4-10 Hodnoty ustaleného cinného a jalového vykonu spoustenych pohonii v jednotlivych
SHUPIICH APS-H oo 42
Tab. 6.4-11 Hodnoty ustaleného cinného a jalového vykonu spousténych pohonii 2. a 3. stupné



Seznam tabulek 10

Tab. 6.4-12 Hodnoty dodané energie Ep a Eq v ramci rozbéhii pohonii v jednotlivych stupnich

N TSRS UP PSPPI 43
Tab. 6.4-13 Hodnoty dodané energie Ep a Eq v ramci rozbéhii pohonii v jednotlivych stupnich
N TP TPV ST O RSP UPRPPRPROPRON 43
Tab. 6.4-14 Dodand energie DG pri zkouskach APS-H a ustdlené hodnoty P, Q, f, U................. 44

Tab. 6.4-15 Dodana energie DG pri zkouskdach APS-S a ustdlené hodnoty P, Q, f, U.................. 44



Seznam symbolu a zkratek

11

SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

ADG
APS
APS-H
APS-S
AZR
DBS
DG
DGS
ETE
HVB
JETE
MAX
MIN
NEMES
PO

PV
R6kV
SZN
TVD
ZAZR
ZN 11

Automatika dieselgeneratoru
Automatika postupného spousténi
Automatika postupného spousténi pti Tpo> 70 °C
Automatika postupného spousténi pii Tpo < 70 °C
Automatika zapnuti rezervy
Divize bezpecnostnich systému
Dieselgenerator
Dieselgeneratorova stanice
Elektrarna Temelin

Hlavni vyrobni blok

Jaderna elektrarna Temelin
Maximalni hodnota

Minimélni hodnota

Nestandardni méfici systém
Primarni okruh

Podpétové vypinani

Rozvodna 6 kV

Systém zajisténého napajeni
Technicka voda dulezita

Zpétny AZR

Zajisténé napdjeni druhé kategorie
Jmenovité napéti

SdruZené napéti

Cinny vykon

Jalovy vykon

Energie ¢inna

Energie jalova

Frekvence

[V]
[V]
[W]
[VAr]
[Wh]
[VArh]
[HZ]
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1 Uvop

Jaderna elektrarna Temelin se nachazi v Jiznich Cechach piiblizné 24 km od Ceskych
Budé¢jovic. V prosinci roku 2000 byla elektrarna spusténa do provozu. Elektrarna méa dva vyrobni
bloky s tlakovodnimi reaktory VVER 1000 typu V 320. Ptiblizny vykon elektrarny je 2100 MW.

Jaderna elektrarna Temelin byla projektovana a postavena tak, aby byla odolné nepiiznivym
vnéjsim ucinkim jako jsou klimatické ucinky, vnéjsi zatopy, dopad leticich predméta, tlakové
viny od explozi nebo zemétreseni.

Systémy, které jsou uréeny k plnéni bezpeCnostnich funkci v jaderné elektrarné jsou
oznaceny jako systémy dulezit¢é z hlediska jaderné bezpecnosti. BezpeCnostni systémy jsou
navrzeny tak, ze v ptipad¢ ztraty hlavniho i rezervniho elektrického napdjeni vlastni spotieby
elektrarny pfejdou na napajeni z nouzovych zdroji. Mezi nouzové zdroje patii dieselgeneratory
a akubaterie, které jsou schopny elektricky napajet dualezité systémy z hlediska jaderné
bezpecnosti. Kazdy vyrobni blok mé tfi dieselgeneratory a kazdy dieselgenerator je soucasti
jednoho ze tii zalohovanych a nezavislych bezpeénostnich systémi. Kazdy dieselgenerator je
schopen bezpecné odstavit reaktor, dochladit a udrzet jej v bezpeéném podkritickém stavu. [4]

V této praci se zaméfuji na popis bezpecnostnich systému vlastni spotieby JETE. Jelikoz je
tato problematika rozsahla, zaméfil jsem se zejména na nouzovy zdroj pro napdjeni vlastni
spotieby, kterym je dieselgenerator. V praktické ¢asti se zabyvam stanovenim kritérii a limity nad
naméfenymi a vypocitanymi parametry vybranych zafizeni ze zaznami zkousek. V praci jsou
pouzita realné naméfend data prisluSnych zkousek z monitorovacich systémua elektrarny
za obdobi 2016-2017. Vyhodnocovany jsou jak dvouhodnotové signaly, tak naméfené
a vypocitané parametry analogovych signalii jednotlivych zkousek za sledované obdobi.
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2 BLOKOVA VLASTNI SPOTREBA JETE

Blokovéa vlastni spotfeba je spotieba elektrické energie, kterd je nutna pro zajisténi vyroby
elektrické energie vcetné spotieby vSech pomocnych provozi piislusného reaktorového bloku.
Na elektrarn¢ Temelin se pohybuje do 5 % vyrabéného vykonu (50 MW) [2]

Zakladni elektrické schéma napajeni vlastni spotfeby je tvofeno napajecimi zdroji
arozvodnymi sitémi. Ty jsou tvofeny v souladu s celkovou bezpecnostni koncepci
s aplikovanymi principy hloubkové ochrany. VSechny systémy a zafizeni JETE jsou
klasifikovany v souladu S ohledem na bezpecné provozovani JETE. Tyto systémy a zafizeni jsou
pak dle dilezitosti klasifikovany a déleny na:

e dulezité z hlediska jaderné bezpecnosti (plni alespoii nékterou bezpecnostni funkci)
o bezpecnostni systémy (plni tfi kritéria jaderné bezpecnosti)
o systémy souvisejici s jadernou bezpecnosti (ztrata jejich funkceschopnosti
nenarusi plnéni tfech kritérii jaderné bezpecnosti)
e nedulezité z hlediska jaderné bezpecnosti (neplni Zadnou bezpecnostni funkci)
Pozndmka:
Tri kritéria jaderné bezpecnosti jsou:
e Bezpecné odstaveni reaktoru a udrZet jej v podminkdch bezpecného odstaveni

e Odvddéni zbytkového tepla z aktivni zony reaktoru
e Omezeni uniku radioaktivnich Idtek pod stanovené limity [1]
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2.1 Provoz bezpecénostnich systému a zarizeni

Reseni systémi elektrického napajent je provedeno tak, aby byla zachovana funkceschopnost
bezpe€nostnich systémi pii vSech predpokladanych udalostech (poruchy a nehody zafizeni,
zemétieseni, pozary, vichfice, udalosti zptisobené lidskou cinnosti...) a v pfipadé jednoduché
poruchy, oprav, revizi a zkouseni.

Pro zajisténi spolehlivosti bezpecnostnich systému je u aktivnich systémii na JETE pfijata
zéasada zalohovani 3x100 %. Je to nastaveno tak, aby jeden aktivni systém mohl byt v oprave,
revizi atd., druhy nefunguje z diivodu poruchy, ale tfeti systém musi plnit pozadovanou funkci.

Aktivni bezpecnostni systémy na JETE jsou uspofddany do tii divizi bezpecnostnich
systémil. Divize bezpecnostnich systémi je mnozina systémil, ktera je samostatné schopna plnit
tfi kritéria jaderné bezpecnosti. Divize jsou vzijemné nezavislé, oddélené (technologicky,
dispozi¢né, pozarné, elektricky,...).[1]

2.2 Zdroje vlastni spotreby

Pro napdjeni elektrickych spotiebicii vlastni spotifeby JETE jsou na zaklad¢ jejich dilezitosti
vytvofeny sité riznych kategorii zajiSténosti napajeni. Tyto rozvodné sité jsou napajeny
Z pracovnich, rezervnich nebo nouzovych zdrojt. [1]

2.2.1 Rozdéleni zdroji napajeni

2.2.1.1 Pracovni zdroje

Pracovnim zdrojem napajeni vlastni spotfeby bloku je dvojice regula¢nich transformatort
pfipojenych do odbocky alternatoru 1000 MW. Tyto odbockové transformatory mohou byt
napajeny z alternatoru 1000 MW nebo z rozvodny 400 kV Kocin, do které je vyveden vykon
bloku. Pracovni zdroje se vyuzivaji pro napdjeni vlastni spoteby pifi normalnim i abnormalnim
provozu i pii havarijnich podminkach bloku. [1]

2.2.1.2 Rezervni zdroje

Rezervnim zdrojem je dvojice regulacnich transformatorti. Tyto dva rezervni transformatory
jsou spole¢né€ napajeny jednou samostatnou linkou z rozvodny 110 kV Kocin. Rezervni zdroje se
vyuzivaji pro napajeni vlastni spotfeby pii normalnim i abnormalnim provozu i pfi havarijnich
podminkach pfi ztraté pracovniho napéjeni sekci blokovych R6kV. Piechod na rezervni zdroje se
uskutecnuje bud’ automaticky (pfi ztraté¢ pracovniho napdjeni sekce zafunguje automatika AZR)
nebo na povel operatora (s kontrolou fazorii pracovniho a rezervniho napajeni). Ptrechod
zZ rezervniho na pracovni napajeni se provadi na povel operatora (s kontrolou fazord pracovniho
a rezervniho napajeni). [1]
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2.2.1.3 Nouzové zdroje

Systémy zajisténého napajeni jsou pro pripad ztraty pracovnich i rezervnich zdroji vybaveny
nouzovymi zdroji el. napajeni. Nouzové zdroje jsou instalovany v aredlu JETE a jejich
funkceschopnost nezavisi na stavu pracovnich a rezervnich zdrojii ani vnéjsi sité. Tim je zajiSténo
autonomni elektrické napajeni systému diilezitych pro bezpecnost. [1]

Pro nejdilezitéjsi spotfebiCe mensich vykont, u kterych nesmi dojit k preruseni napajeni
elektrickou energii, jsou nouzovym zdrojem akumuldtorové baterie. Nouzovym zdrojem pro
napdjeni ostatnich velmi dilezitych spotiebicli jsou rychlestartujici dieselgeneratory. [3]

Pro napajeni bezpecCnostnich systémii jsou na kazdém z blokli vytvoieny tii systémy
zajisténé¢ho napdjeni. Kazdy z téchto systémul zajisténého napdjeni ma vlastni DG a vlastni
nouzovy zdroj sité L. kategorie (stani¢ni akumulatorova baterie). [1]

2.2.2 Clenéni napajeni podle kategorie zaji§ténosti

2.2.2.1 111. kategorie napajeni

Napajeni vlastni spotieby je zajisténo ze dvou zdroji (z pracovniho a z rezervniho zdroje
napajeni). Pokud dojde k plné ztraté¢ napajeni, kdy nejsou k dispozici ani pracovni ani rezervni
zdroje, spotiebice 1. kategorie ziistavaji bez napéti.

Do této kategorie jsou zatfazeny spotiebice, které nemaji pfimy vliv na jadernou bezpecnost.
Nepodili se na havarijnim dochlazeni bloku a nevyzaduji napajeni po zaptsobeni ochran
reaktoru, protoze neplni bezpecnostni funkci.

Spottebice I1I. kategorie jsou rozdéleny do tii skupin:

e Skupina Illa — Spotiebice, které maji vliv na spolehlivy provoz bloku a vyzaduji co
nejrychlejsi automaticky pfechod na rezervni napéjeni.

e Skupina Illb — Spotiebice, které ptipousti pieruSeni napajeni na dobu ruéniho zapnuti
rezervniho napajeni. VétSinou se jedné o technologické spotiebice, které nemaji okamzity
vliv na provoz bloku.

e Skupina lllc — Neddlezité spotiebi¢e bez vazby na technologii vyroby, které nevyzaduji
rezervni napajeni. [2]

2.2.2.2 1. kategorie zajisténého napajeni

Pii provozu je napdjeni spotiebicii II. kategorie zajiSténo ze tii zdroji (z pracovniho,
rezervniho nebo nouzového zdroje napéjeni). Nouzovym zdrojem pro napdjeni téchto spotiebicli
jsou systémové dieselgeneratory.

Spottebice II. kategorie maji vliv na jadernou bezpecnost, a proto maji zvySené pozadavky
na spolehlivost napajeni. Podle podminek jaderné a radiacni bezpecnosti se u nich ptipousti
pferuseni napédjeni na dobu od desitek sekund do desitek minut. Nezbytné vyzaduji napajeni
po zapusobeni ,,rychlého odstaveni reaktoru®. [2]
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2.2.2.3 |. kategorie zajisténého napajeni

Nap4jeni téchto spotfebicl je zajisténo ze vSech moznych zdroji (z pracovniho, rezervniho
nebo obou typll nouzovych zdroji). Nepfetrzité napédjeni pii Gplné ztraté napajeni ve vlastni
spotiebé po dobu startu dieselgeneratort zajist'uji akumulatorové baterie.

Tyto spotfebiCe maji zdsadni vliv na jadernou bezpecnost, a proto maji také zvySené
pozadavky na spolehlivost napajeni. Podle podminek jaderné a radiacni bezpecnosti se u téchto
spotiebicli neptipousti pieruseni napajeni na dobu delsi nez na zlomky sekund. Vyzaduji napajeni
ve vSech provoznich rezimech bloku. [2]
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3 DIESELGENERATOR

3.1 Funkce DG

Kazdy systém zajisténého napdjeni II. kategorie ma svlij autonomni nouzovy zdroj, kterym je
dieselgenerator. Za nominalniho provozu je DG udrzovan v zdkladnim rezimu v tzv. ,horké
rezerveé™ - motor DG vcetné pomocnych hospodaistvi je udrzovan na piedepsanych technickych
parametrech pozadovanych pro uspeésny start.

V rezimu ztraty pracovniho napéjeni sekce R6kV SZN Il. kategorie musi DG =zajistit
dodavku el. energie pro spotiebice napajené z daného SZN vcas (podle pozadavkl technologie)
a v pozadované kvalit¢ (dodrZzeni dynamickych odchylek U a f). Doba autonomie zajiStovana
nouzovym zdrojem (DG) musi byt v souladu s poZadavky na bezpecnostni funkci napajenych
spotiebicii. Provoz DG (spousténi, odstavovani, dopliovani paliva do provozni nadrze, udrzovani
tlaku ve startovacich zasobnicich stla¢eného vzduchu a udrzovani DG v horkém stavu) je plné
automatizovan. DG se startuji od podminek vyjadfujicich ztratu napédjeni piislusné ROkV
Il. kategorie na povel vydany automatikou APS. Doba rozbéhu DG od podani povelu na start
do vydani signalu o ptipravenosti k zatézovani je do 10 s. [1]

3.2 Usporadani a technické parametry DG

Dieselgeneratory jsou umistény v seismicky odolnych stavebnich objektech a usporadani
zabezpeCuje separaci a dispozi¢ni nezavislost. Toto dispozi¢ni uspofadani maximalné zvysuje
odolnost proti vyfazeni vech tii SZN jednou pfic¢inou.

DG se sklada ze Ctyrtaktniho dieselmotoru do V, ktery je na ocelovém ramu smontovan se
synchronnim generatorem. Dieselovy motor ma vykon 6,6 MW, alternator ma jmenovity vykon
7,9 MVA, 6,3 MW / 50 Hz, 6,3 kV. Dodavatel garantuje provoz DG nepferusované po dobu
1000 hodin, z toho maximaln€ 250 hodin bez kontroly obsluhy. Pomocné zafizeni nutné pro
provoz DGS je seismicky odolné a zalohované pro zajisténi spolehlivosti.

Kapacita nadrze paliva kazdého DG ma objem 12 m® a je dostate¢na pro chod DG na
7 hodin. Za ucelem prodlouzeni doby chodu DG je v oddéleném seismicky odolném prostoru
v sousedstvi DGS vybudovana palivova nddrz o objemu 100 m® a tim je zasoba paliva zajisténa
ke dvoudennimu provozu.

Systém chlazeni DG je feSen dvouokruhové, vnitinim tlakovym a vnéjSim otevienym
chladicim okruhem. Vnitini chladici okruh je pfedehtivan a zajistuje DG v ,horké rezerve®. Bez
ptivodu vody pro vnéjsi chladici okruh mize DG pracovat 90 s.

DG se spousti stlacenym vzduchem ze startovacich lahvi.

Olejovy systém DG, ktery zajist'uje jeho mazani a chlazeni, je ¢erpan olejovym cerpadlem
mechanicky pohdnénym od htidele DG.

Systém buzeni je derivacni s proudovou kompaundaci a automatickou regulaci napéti.
Systém buzeni je napajen z vyvodl generdtoru prostiednictvim transformatoru buzeni
a kompaundac¢niho transformatoru. Pro pocateéni nabuzeni je pouzito napajeni z akubaterii.
Regulator otac¢ek DG je mechanicko-hydraulicky. [1]
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4 APS

Hlavni ulohou APS je odepnuti SZN od rozvodu III. kategorie a ¢asové rozdélit piipojovani
pohonil na rozvodny 6kV a 0,4kV SZN II. kategorie po piechodu z pracovniho ¢i rezervniho
napajeni na napajeni z DG tak, aby pii rozb&hu téchto pohonti nedoslo k neptipustnému pretizeni
DG.

Odepnuti SZN od rozvodu III. kategorie se déje vypnutim dvou sekénich vypinaét. Aby bylo
vyclenéni SZN spolehlivé zajisténo i1 pfi mozném selhani jednoho ze sekénich vypinact, jsou tyto
dva sekéni vypinace zapojené v sérii. [1]

4.1 Spusténi APS

Automatika APS se spousti od podminek vyjadiujicich ztratu napajeni sekce Il. Kkat.
zajisténého napajeni. [1]

4.1.1 Ztrata napéti sekce 1. kategorie

Na Ro6kV II. kategorie jsou instalovany dva méfici komplety, které vyhodnocuji napéti. Pti
poklesu napéti pod hodnotu 0,25 Un na dobu del$i nez dvé sekundy je vydan signal ke spusténi
APS. Z diivodu spolehlivosti a zabranéni falesnych starti APS jsou na kazdém méficim kanalu
dvé relé a v logice je vystupni signal ,,ZTRATA NAPETI SEKCE II. KATEGORIE* na start
APS zkombinovan do vybéru 2 ze 4. [1]

4.1.2 Neuspésny AZR sekce III. kategorie

Jedna se o diversni signal k signalu ,,ZTRATA NAPETI SEKCE II. KATEGORIE*. Signél
vznika, pokud nedojde k Gspésnému AZR R6kV III. kategorie je vyhodnocovan ze stavi
vypinacl pracovnich a rezervnich ptivodi III. kategorie a stavu vypinace DG.

Signal je pro zabranéni faleSnym startim DG vytvaien ve dvou kompletech, vysledny
signal ,NEUSPESNY AZR SEKCE IIl. KATEGORIE“ se tvoii v logickém soucinu signalt
Z téchto komplett.

Vysledny povel ,,ZTRATA NAPAJENI SEKCE II. KATEGORIE* na start APS je tvofen
logickym souétem signali ,,ZTRATA NAPETI SEKCE II. KATEGORIE“ a ,NEUSPESNY
AZR SEKCE IIl. KATEGORIE* jako impuls o délce 30 s. [1]
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4.2 Funkce APS
Od povelu ,,ZTRATA NAPAJENI SEKCE II. KATEGORIE* formuje APS povely na:

e Start DG do automatiky ADG. Povel na start ma prednost pfed vSemi ostatnimi povely
s vyjimkou havarijnich ochran vlastniho DG. Povel je zpozdény o 0,2 s pro zajiSténi
selektivity mezi odpinanim zatézi a zapnutim vypinace DG v rezimu opakovaného ndb&¢hu
APS po neuspesném piechodu na sekci III. kategorie.

e Vypnuti obou sek¢nich vypinach mezi sekei II. a III. kategorie. Vypnuti alespont jednoho
sekéniho vypinafe je nutnou podminkou pro zapnuti dieselgeneratoru na sekci II.
kategorie.

e Vydani povelu na odpojeni zatézi od sbérnic. Pro zvySeni spolehlivosti odpinani pohont
pted zatézovanim DG je v rozvodu II. kategorie realizovano podpétové vypinani PV II.
Signal PV II vnika pfi poklesu jmenovitého napéti pod 0,5 Un po dobu 5 snebo
po vypnuti jednoho ze sekénich vypinacu.

e Znovu pfipojeni zatézi podle pfedem definované sekvence APS-H a APS-S, jakmile
je DG pripojen na II. kategorii SZN.

e Blokady zapnuti pohond, jejichZ start neni nutny a jejichZ rozb¢h by mohl ptetizit DG.

e Blokady AZR vybranych pohont.

e Blokady vypnuti dilezitych spotiebict.

o Zpétny skok“ — prechod napdjeni dané rozvodny zajisStovaného z DG na pracovni
napajeni z pislusné R6kV NZN. [1]

4.3 Programy APS pro zatézovani DG

4.3.1 Program APS-H

Program APS-H zapind, pokud je teplota I. okruhu vétsi jak 70 °C a po zapnuti vypinace DG
s kontrolou pfitomnosti napéti na rozvodné I1. kategorie:

e zapinaji postupné jednotlivé pohony

e na tadu pohont, které se maji zapnout v ¢ase 0 S programu APS-H, se vydava zapinaci
povel

e pohony systémt VF a TL10 jsou blokovany proti dalkovému vypnuti.

Pohony, které nejsou v daném typu havarie potieba, pracuji v rezimu recirkulace. [1]

4.3.2 Program APS-S

Program APS-S zapind, pokud je teplota I. okruhu mensi nebo rovna 70 °C a po zapnuti
vypinace DG s kontrolou pfitomnosti napéti na rozvodné II. kategorie:

e postupné se zapind omezena sestava pohonti
e Nejsou vytvareny povely na zapnuti spotiebicli v Case 0 S.
e Neni zablokovano vypnuti pohont systémti VF a TL10 od technologickych parametra. [1]

4.4 Ukonceni APS

Ptrevedeni napéjeni sekce II. kategorie z DG na sekci III. kategorie zabezpecuje automatika
zpétného AZR (ZAZR). Pievedeni se uskutecituje bud rucné operatorem nebo automaticky.
Podminkou je napéti na sekcei III. kategorie U>0,9 Un. [1]
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5 MONITOROVACI A MERICI SYSTEMY
ELEKTROZARIZENI JETE

Monitorovaci systém elektro, oznaovany jako NEMES, slouzi ke sledovani parametra
elektrickych zafizeni sadou analogovych a dvouhodnotovych moduld na platformé MOSAD®5
usporadanych do méficich ustreden. Méfici ustfedna se sklada z procesorové jednotky a vstupni
jednotky. Vstupni jednotka je propojena s procesorovou jednotkou optickou linkou, komunikaci
zajistyuji specializované komunikac¢ni karty.

Procesorova jednotka zajistuje méfici ustfedné pfipojeni do komunikacni sit¢ Ethernet
pro zpracovani a uklddani dat, nacteni konfigurace a pro komunikaci s fidicim interface systému,
pfipojeni na rozvod ¢asového normalu GPS a pfipojeni k vstupni jednotce. Naméfend data jsou
ukladana na centralni uloziste, ze kterého jsou ptistupna uzivatelim systému NEMES.

Vstupni jednotka je urcena k prizpasobeni, galvanickému oddé€leni a upravé méfenych
dvouhodnotovych, analogovych nebo jinych signali. Jednotka poskytuje modulim snimani
métenych signalll vstupnimi kartami se zaru¢enou synchronizaci navzajem 1 dle norméalu GPS.

[7]
5.1 Mérici systém NEMES

M¢érici  systtm NEMES slouzi k pfimému méfeni zvolenych analogovych
a dvouhodnotovych signdlu v ¢asti elektro vlastni spotieby a vyvedeni vykonu obou blokl
jaderné elektrarny Temelin. Méfici systém NEMES Ize rozdélit na:

e Ridici ¢ast — centralni jednotky a datovy/databazovy server

e M¢éfici cast — tvofend méficimi Ustfednami, které plni roli analogovych nebo
dvouhodnotovych méticich modul

e Podpirna ¢ast — lokalni sit ethernet, rozvod jednotného ¢asu GPS vcetné ¢asovych NTP
serveru a rozvod zajisténého napajeni 230 V AC [7]

5.2 Monitorovaci systém MOSAD®5

Monitorovaci systém MOSAD®5 umoznuje monitorovani analogovych a dvouhodnotovych
signala s tim, Ze hlavni vykonné funkce plni analogové a dvouhodnotové moduly. Diky tomu
je mozné urcit misto poruchy, a tak rychleji opravit vznikly problém. Je mozné sledovat zmény
vybranych signdli a prozkoumat grafy zvolenych wveli¢in. Hlavnimi funkei systému
je monitorovani stavu a cinnosti silnoproudych =zatizeni pfi piechodnych a poruchovych
dgjich. [7]

Monitorovaci systtm MOSAD®5 je nahradou za monitorovaci systtm MOSAD®4. Od roku
1998 byl na JETE spustény monitorovaci systém MOSAD®4 pro dolozeni vysledkl testii pii

najizdéni bloku. Monitorovaci systém MOSAD®4 byl postupné nahrazen systémem MOSAD®5
Vv prub¢hu let 2006 az 2008 na JETE.

Pro vyhodnocovani namétenych dat monitorovacim systétmem MOSAD®5 se pouzivé tento
software:

e Program Loga
e Program Graf
e WEB interface/rozhrani. [8]
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5.2.1 Program LOGA

Program LOGA slouzi pro kompletni zpracovani naméfenych dvouhodnotovych dat. Mezi
zakladni néstroje programu patfi:

e Sprava programovych databazi

e Konverze naméienych dat

e Prezentace naméienych dat

e M¢feni Casil

e Editor logickych funkci

e Editor DVJ souborii

e Test naméfenych dat srovnavacimi moduly [9]
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Obr. 5-1 Programu LOGA slouzici pro analyzu a zpracovani dvouhodnotovych dat.
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5.2.2 Program Graf

Program Graf slouzi k zobrazovéni, analyzam a zpracovani prubéhti analogovych signala. Pti
zpracovani analogovych signald se vyuziva téchto hlavnich néstroji programu:

moznost nacteni a zpracovani az 128 casovych prub¢ht fyzikalnich veli¢in soucasné
grafické zobrazeni skupiny vybranych casovych prubéhti s moznosti volby vztaznych
soufadnicovych os

vybér zajimavych ¢asovych usekt a jejich detailni zobrazeni (zoom)

e vyhledavani lokalnich extrémi, uréeni hodnot a jejich vynéaseni pfimo do grafu
e prolozeni prub¢hti polynomem
e vytvafeni obalové kiivky
e matematické operace mezi funk¢nimi hodnotami v daném case
e vypocet stfedni a efektivni hodnoty fyzikalnich veli¢in
e vypocet odvozenych fyzikdlnich veli¢in (fizovy posun, U¢inik, frekvence, elektricky
vykon, impedance, harmonické slozky periodickych veli¢in - FET, apod.)
e makrojazyk pro prvotni zpracovani namétfenych dat a rychly tisk na misté méfeni
(formulace povelu pro spusténi zédkladnich funkei programu Graf)
e programovatelny kalkuladtor slouzici k praci s analogovymi pribéhy (obdoba
programovaciho jazyka PASCAL)
e vkladani nazvl a popisek
e tisk a ukladani grafu ¢asovych prib&hu veli¢in véetné popisu [10]
CT/E\S“ Data z modulu INEMES-MU1 A.1 (Tq: GPS TQ: do 100 us, (e=-11 us)) Arch ¢ TES-Z-17-067
= Vi TES s.r.o. TRIGGER: 14.12.2016 17:31:05.763 analogovy vstup €. 10 [1CV02-U] Priloha: 1
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Obr. 5-2 Programu GRAF slouzici pro analyzu a zpracovani analogovych dat.
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5.2.3 WEB interface/rozhrani

WEB interface/rozhrani nasazeny nad monitorovacim systémem MOSAD®5 slouzi
k uzivatelsky ptijemnéjSimu pfistupu k tomuto monitorovacimu systému. WEB interface/rozhrani
mezi uzivatelem a monitorovacim systémem MOSAD®5 umoziuje:

e ziskdvani a prezentace dat
e spravu a parametrizaci systému [7]

-~ 9 0
/ % MOSAD 300 (ETE) [sch E.. % | +
€ ) © @ | httpsi//cjnemesete.cez.ca/mosad3/2action=sch_ETE 2BV ¢ Hledat ¥ & & =

[8) Nejnavitévovangisi =2 Vijkaz - Marcéek Oto % NEMES2307 (ete): - § iDNES || Odkazy @ MOSADGb & Moje 02

© 17.05.201814:31 & ETE A Pocetalarma [l A Mareéek Oto (gt) 2 Manager

2 AKTIVNISCHEMATA L PRAVA A UZIVATELE {E PRACESDATY # SPRAVA SYSTEMU B SYSTEMOVE UDALOSTI 3 PODPORA UDRZBY © NAPOVEDA

|
2BV )

2 3 4 5 6 7 8 9

@
£

£z

1BX
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H

Meéfeni TV1
Méfeni TV2
28U16 (2Cv03)

,,
PRIVOD 2GV IH!!!!
z
=

PRIVOD 2BAb.24
REZERVA
27013001
2TX10001
27012001
2TQ11001
28U05 (2Cv01)
2VF10001
2VF10002
2BU26 (2Cv02)
28U23 (2CU23)
REZERVA

Obr. 5-3 WEB interface systému MOSAD®5 — JETE 2. HVB |. DBS.
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6 SYSTEMY ZN II. KATEGORIE A DG PRI ZKOUSKACH
APSNAJETE 2. HVB 1. DBS

6.1 Sledované a vyhodnocované parametry

Jsou vyhodnocovany zaznamy z analogové i dvouhodnotové ¢asti ustiedny 2NEMES-MUL.
Data jsou porovndna a statisticky vyhodnocovana pro 1. divizi bezpe€nostniho systému a je
sledovana stabilita vyhodnocovanych parametra v rdmci kampané 2016 — 2017.

V tabulce ¢. 6-1 je uveden seznam vyhodnocovanych parametrii, které jsou témito
ustifednami monitorovany a méfeny. [5]

Tab. 6.1-1 Vyhodnocované parametry ustiednami NEMES

Mé¥ici ustiedna Vyhodnocované parametry z prisluSnych zaznami
Dvouhodnotova Casy podpé&tovych relé spoustécich kompletii automatiky APS
ustfedna Casy stupiiti a aktivace APS

Zpozdéni pripojeni pohont od jednotlivych stupiit APS

Ptipojeni DG

Trendy startu a odstaveni DG

Analogova tstfedna | Doba trvani rozbéhovych proudi skupiny pohonii jednotlivych stupiii APS

P a Q jednotlivych stupiit APS

Dodana energie DG pfi zkouskach APS

Ustalené hodnoty DG — U, f, P, Q

Minimalni a maximalni hodnoty U a f pfi zatézovani DG

6.1.1 Kontrolované ¢asy automatiky APS

Jsou komplexné¢ shrnuty vyhodnocované casy pusobeni podpétovych relé spoustécich
kompletl automatiky APS a Casy stupni a aktivace APS, které jsou kontrolovany z jednotlivych
zkousSek v ramci sledované kampané. [5]

6.1.2 Zpozdéni pripojeni pohonii od stupnu

Dalsim sledovanym parametrem je zpozdéni zapnuti jednotlivych vypinact vyvodi
zapinanych ve vSech stupnich automatiky APS. Tato zpozdéni jsou urena zménou stavu
vypinace dané¢ho vyvodu oproti vygenerovani zapinaciho impulzu od automatiky APS na zakladé¢
zaznamenanych dvouhodnotovych signalii. Sledované vyvody jsou uvedeny v tabulkach 6.1-2
a 6.1-3 podle typu programu APS. Dovolené ¢asy zpozdéni pohonii byly stanoveny na zaklad¢
kvalifikovaného odhadu. [5]
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Tab. 6.1-2 Seznam pohonii zapinanych v ramci programu APS-H a monitorovanych systémem

NEMES
S/t:g gn ([j;l]s Oznaceni Ptipojovany spoti‘ebi¢ Nzl[?:‘t”:;a Jn‘ll;lll::)‘l’:ty

2TF31D01 Cerpadlo meziokruhu 0,4 kV 100 kW
2TL11D01 Ventilator ventila¢nich systémii PO 0,4 kV 14 kKW

1 0 2TL13D01 Ventilator ventila¢nich systémi PO 0,4 kV 3 kW
2TL22D01 Ventilator ventila¢nich systémi PO 0,4 kV 10 kW
2TY21D01 Cerpadlo organizovanych tinikii 0,4 kV 110 kW
2TQ14D01 | VT podavaci ¢erpadlo borového koncentratu 0,4 kV 55 kW

, - 2TQ13D01 Cerp. havargglrll}é(; r:/tsr‘;rtlll;u borového 6 KV 835 KW
2TX10D01 Cerpadlo havarijniho dopliiovani PG 6 kV 800 kw
2TQ11D01 Sprchové Eerpadlo 6 kV 500 kw

3 10 2TQ12D01 Cerpadlo havarijniho dochlazovani 6 kV 800 kW
2TL10D01 Ventilator ventilaénich systému PO 0,4 kV 15 kw
2VF10D01 Cerpadlo TVD 6 kV 680 kW

4 18 2VF10D02 Cerpadlo TVD 6 kV 680 kW
2TL01D01 Ventilator ventila¢nich systéma PO 0,4 kV 66 kW
2TL04D01 Ventilator ventila¢nich systémi PO 0,4 kV 66 kKW

5 20 2TL01D02 Ventilator ventilaénich systému PO 0,4 kV 66 kW
2TLO5D01 Ventilator ventila¢nich systéma PO 0,4 kV 66 kW

1 zal. 25 - Zalozni 1. stupen programu APS-H - -
2 zal. 30 - Zalozni 2. stupen programu APS-H - -
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Tab. 6.1-3 Seznam pohonii zapinanych v ramci programu APS-S a monitorovanych systémem
NEMES

S't&lggn ([:;s Oznaceni Pripojovany spoti‘ebi¢ szsi’:;a JH‘II;III{(:::W

1 0 - - - -
2TQ12D01 | Cerpadlo havarijniho dochlazovani 6 kV 800 kW

5 5 2TL01DO01 | Ventilator ventilanich systémt PO 0,4 kV 66 kW
2TL04DO01 | Ventilator ventilaénich systémt PO 0,4 kV 66 kW
2TL10DO01 | Ventilator ventilacnich systémt PO 0,4 kv 15 kW
2VF10D01 Cerpadlo TVD 6 kV 680 kW

3 10 2VF10D02 Cerpadlo TVD 6 kV 680 kW
2TL01D02 | Ventilator ventilaénich systémt PO 0,4 kV 66 kW
2TL05D01 | Ventilator ventilaénich systémt PO 0,4 kV 66 kW

6.1.3 Pripojeni a zatéZovani DG pri chodu APS
Pti hodnoceni pfipojeni DG je v souladu s provoznim ptedpisem 2TCO014/5 rozhodujici doba

od vydani povelu na start DG automatikou APS po okamzik sepnuti vypinace DG pii splnéni
podminek U a f na svorkach DG.

Dle 2TCO014/5 je tato doba stanovena maximalni hodnotou 10 s. U casu startu DG se
kontroluje, nedochazi-li k prodluzovani a pfekroceni meze uréeného trendu startovacich casu.
Zasadni vliv na prodluzovani délky €asu startu maji zejména:

e startovaci obvody DG,

e systém startovaciho vzduchu DG,
e regulator otacek,

e systém paliva.

Pro ptesnéjsi diagnostiku je potfeba rozbor dalSich hodnocenych parametra jako napf-.:

e kontrola trendu ota¢ek DG (€asova délka zmény otacek DG z 90 ot/min na 500 ot/min pii
startu DG),

e zvySovani ustalené hodnoty ¢inného a jalového vykonu v ramci nékolika starti APS,

e narist energie spotfebované za prvnich 40 s chodu DG od sepnuti DG vypinace v rdmci
nékolika start APS.

Komplexni vyhodnoceni téchto parametri by mohlo poukdzat naptiklad na vznikajici
mechanickou zdvadu DG popftipadé i zdvadu budici soustavy DG.

Hodnoty U a f pii zatéZovani a odleh¢ovani DG v jednotlivych stupnich mohou ptekracovat
nastavené meze elektrickych ochran DG, proto je dale vyhodnocovano 1 plsobeni signdlu
elektrickych ochran v okruhu “A 1 B*.

Pti povelu na odstaveni DG dojde k zavieni pfivodu paliva a setrvaénému mechanickému
dobéhu DG. Pokud dochazi k postupnému zrychlenému poklesu frekvence napéti v ramci
nékolika odstaveni, mliZe to ukazovat na zménu mechanického odporu soustroji, coz mize
indikovat napft. zadirajici se lozisko rotoru.

V ramci méfenych parametri se vyhodnocuje trend odstaveni DG, coz je Casova délka
zmény otacek DG z 500 ot/min na 90 ot/min dobihajiciho soustroji. [12]
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W O

6.1.4 Doba trvani rozbéhovych proudi skupiny pohoni jednotlivych stupiii
APS

Pti posuzovani doby trvani piislusnych rozbéhovych proudi skupiny pohoni se vychazi
ze statistického porovnani jednotlivych stupnid zkousek APS pii ucasti vSech pohont
V nominalnim rezimu. Z tohoto diivodu je dulezit¢é hodnotit zapnuti pohonli v dané cCasové
toleranci.

Pocatek doby trvani rozbéhového proudu je urCen nastupnou hranou rozbéhového
magnetizacniho proudu a konec prvnim poklesem pod ustidlenou hodnotu proudu piislusného
stupné APS.

Postupny nartist doby trvadni rozb&hového proudu ve stupni APS mize poukazovat
na zhorSujici mechanicky stav nékterého ze spousSténych soustroji nebo jejich navazujici
technologie (loziska, ucpavky, zpétné klapky, armatury atd.).

Urcovani proudovych hran pulzi jednotlivych stupiii je zobrazeno na obrazku ¢. 6-1, na
ptikladu pohont spusténych 2. stupném APS (t2-t1). [5]

B GiE saoe oot AP
LTESL Elektrické veli¢iny pii chodu programu APS
V
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Obr. 6-1 Urceni mezi pro doby trvani prislusnych rozbéhovych proudii [5]
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6.1.5 P a Q jednotlivych stupni programu APS

U jednotlivych stupiii APS jsou vyhodnocovany ustalené hodnoty ¢innych P a jalovych Q
vykont vzdy po ukoncéeni rozbéhu a ptipojeni vSech zatézi. Z dlivodu mozné netcasti nékterého
Z pohonti zafazenych v programu APS nejsou vyhodnocovany hodnoty absolutnich vykont, ale
relativni zmény vykontu vztazené k piredchédzejici hodnoté ustaleného vykonu.

Po skonceni programu APS je na zavér odectena hodnota ustaleného celkového vykonu.
Ze zmén nartistu vykonu v jednotlivych stupnich miizeme usuzovat na:

e chovani regulace DG,
absenci pohonu,
e mechanické potize jednotlivych spousténych soustroji,

e chovani soupravy DG.

Meéieni proudu DG je v systétmu NEMES zavedeno jednofazove, uvadéné vykony jsou
prepocteny na tiifazové. [5]

6.1.6 Dodana energie DG pti chodu programu APS

U provedenych zkouSek je vyhodnocovana dodand energie jednotlivych stupnii APS a
dodand energie DG pfti chodu programu APS, ktera je métena od piipojeni DG na sekci (sepnuti
DG vypinace) po dobu chodu programu APS. Pokud celkova energie v ramci jednotlivych startt

nariistd, mize poukazovat na t€z8i chod jednotlivych pohont spousténych v rdmci programu
APS. [12]
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6.2 Tolerance sledovanych a vyhodnocenych parametru

V nasledujici kapitole jsou uvedeny tolerance jednotlivych sledovanych parametrt pii

zkouskach APS vcetné nastaveni. [5]

6.2.1 Kontrolované ¢asy automatiky APS

Pipustné tolerance sledovanych ¢asti jsou dany provoznim piedpisem 2TC014/5. [11]

Tab. 6.2-1 Casy podpétovych relé spoustécich kompletit automatiky APS

Parametr Oznaceni Tolerance
Aktivace APS - 2BV(W,X).13-F372 - 0,25 U,/ 2s F372/1 2,000 + 0,200 s
Aktivace APS - 2BV(W,X).14-F372 - 0,25 U,/ 25 F372/11 2,000 + 0,200 s
Aktivace APS - 2BV(W,X).13-F371 - 0,25 U,/ 2s F371/1 2,000 + 0,200 s
Aktivace APS - 2BV(W,X).14-F371 - 0,25 U,/ 2s F371/11 2,000 + 0,200 s
PVII 2BV(W,X).13-F373-0,5U,/5s PVII F373/1 5,000 + 0,700 s
PVII 2BV(W,X).14-F373-0,5U,/5s PVII F373/11 5,000 + 0,700 s
Povel z APS na ZAZR - 2BV(W,X).13-F372 - 0,25 U,/ 0,5 s Z F372/I 0,500 + 0,050 s
Povel z APS na ZAZR - 2BV(W,X).14-F372 - 0,25 U,/ 0,5 s Z F372/11 0,500 + 0,050 s
Povel z APS na ZAZR - 2BV(W,X).13-F371 - 0,25 U,/ 0,5 s Z F371/i 0,500 + 0,050 s
Povel z APS na ZAZR - 2BV(W,X).14-F371 - 0,25 U,/ 0,5 s Z F371/1 0,500 + 0,050 s
Tab. 6.2-2 Casy stupitii a aktivace APS-H

Parametr Oznaceni Tolerance
Aktivace APS — doba trvani A aktiv APS 30,000 + 3,000 s
Povel z APS na start DG 2GV(W,X) - K2.11 povel DG/I 0,230 £ 0,040 s
Povel z APS na start DG 2GV(W,X) - K2.41 povel DG/II 0,230 £0,040 s
APS/H-1. stupen (0,5 s) APS1 0,500 + 0,050 s
APS/H-2. stupen (5 s) APS2 5,000 + 0,500 s
APS/H-3. stupeti (10 s) APS3 10,000 + 0,500 s
APS/H-4. stupeii (18 s) APS4 18,000 + 0,500 s
APS/H-5. stupeii (20 s) APS5 20,000 £ 0,500 s
APS/H-zal. stupeii ¢. 1 (25 s) APSz1 25,000 £ 0,500 s
APS/H-zal. stupen €. 2 (30 s) APSz2 30,000 + 0,500 s
Povel z APS na ZAZR - doba trvani A ZAZR 1,000 £ 0,100 s
Tab. 6.2-3 Casy stupitii a aktivace APS-S
Parametr Oznadeni Tolerance

Aktivace APS — doba trvani A aktiv APS 30,000 + 3,000 s
Povel z APS na start DG 2GV(W,X) - K2.11 povel DG/I 0,230 £0,040 s
Povel z APS na start DG 2GV(W,X) - K2.41 povel DG/II 0,230 £0,040 s
APS/H-1. stuperi (0,5 s) APS1 0,500 £ 0,050 s
APS/H-2. stupeni (5 s) APS2 5,000 + 0,500 s
APS/H-3. stupeii (10 s) APS3 10,000 + 0,500 s
Povel z APS na ZAZR - doba trvani A 7ZAZR 1,000 £ 0,100 s
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6.2.2 Meze zpozdéni pripojeni pohonii od stupii APS
Tab. 6.2-4 Zpozdeéni pripojeni pohoniit od jednotlivych stupii APS-H

Pohony Deklarace Zpozidéni
2TF31(2,3)D01 Kvalifikovany odhad max. 2,100 s
2TL11D01(2,3) Kvalifikovany odhad max. 2,900 s
2TL13D01(2,3) Kvalifikovany odhad max. 0,700 s
2TL22D01(2,3) Kvalifikovany odhad max. 2,900 s
2TY21(2,3)D01 Kvalifikovany odhad max. 2,100 s
2TQ1(2,3)4D01 Kvalifikovany odhad max. 0,080 s
2TQ1(2,3)3D01 Kvalifikovany odhad max. 0,120 s
2TX1(2,3)0D01 Kvalifikovany odhad max. 0,120 s
2TQ1(2,3)1D01 Kvalifikovany odhad max. 0,120 s
2TQ1(2,3)2D01 Kvalifikovany odhad max. 0,120 s
2TL10D01(2,3) Kvalifikovany odhad max. 0,800 s
2VF1(2,3)0D01 Kvalifikovany odhad max. 0,120 s
2VF1(2,3)0D02 Kvalifikovany odhad max. 0,120 s
2TL01DO01(3,5) Kvalifikovany odhad max. 0,080 s
2TL04D01(2,3) Kvalifikovany odhad max. 0,080 s
2TL01D02(4,6) Kvalifikovany odhad max. 0,080 s
2TL05D01(2,3) Kvalifikovany odhad max. 0,080 s

Tab. 6.2-5 Zpozdéni pripojeni pohonii od jednotlivych stupiii APS-S [11]

Pohony Deklarace Zpozdéni
2TQ1(2,3)2D01 Kvalifikovany odhad max. 0,120 s
2TL01D01(3,5) Kvalifikovany odhad max. 0,080 s
2TL04D01(2,3) Kvalifikovany odhad max. 0,080 s
2TL10D01(2,3) Kvalifikovany odhad max. 0,800 s
2VF1(2,3)0D01 Kvalifikovany odhad max. 0,120 s
2VVF1(2,3)0D02 Kvalifikovany odhad max. 0,120 s
2TL01D02(4,6) Kvalifikovany odhad max. 0,080 s
2TL05D01(2,3) Kvalifikovany odhad max. 0,080 s
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6.2.3 Meze pripojeni a zatéZovani DG pri chodu APS
Tab. 6.2-6 Pripojent a zatezovani DG pri chodu APS [12]

Parametr Oznaceni Deklarace Tolerance
Ptipojeni DG na sekci ZN Il od povelu na start [s] Start DG 2TC014/5 str.: 53/188 max. 10,00 s
Minimalni dosazena frekvence DG [Hz] Frekvence min. 2TC014/5 str.: 53/188 min. 47,00 Hz
Maximalni dosazena frekvence DG [Hz] Frekvence max. Nebyla stanovena --
Trend zvySovani otacek pii startu DG [s] Trend startu DG Kwvalifikovany odhad max. 6,50 s
Trend snizovani otacek pii odstaveni DG [s] Trend odst. DG Kvalifikovany odhad min. 55,00 s
Napéti ve fazi L1 min. [kV] Fazové napéti L1 min. 2TC014/5 str.: 53/188 min. 2,84 kV
Napéti ve fazi L1 max. [kV] Féazové napéti L1 max. Nebyla stanovena --
SdruZené napéti mezi fazemi L1 — L2 min. [kV] Sdruz. napéti L1-L2 min. 2TC014/5 str.: 53/188 min. 4,92 kV
Sdruzené napéti mezi fazemi L1 — L2 max. [KV] Sdruz. napéti L1-L.2 max. Nebyla stanovena --
Pusobeni elektrickych ochran DG Pusobeni el. ochran Nebyla stanovena --
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6.2.4 Meze doby trvani rozbéhovych proudi jednotlivych stupiii programu

APS
Tab. 6.2-7 Doba trvani rozbéhovych proudii skupin pohonii 2., 3. a 4. stupné programu APS-H
Parametr Deklarace Tolerance
2. Stupen Kvalifikovany odhad max. 3,20 s
3. Stupen Kvalifikovany odhad max. 5,20 s
4. Stupen Kvalifikovany odhad max. 1,40 s

Tab. 6.2-8 Doba trvaini rozbéhovych proudii skupin pohonii 2. a 3. stupné programu APS-S

Parametr Deklarace Tolerance
2. Stuperni Kvalifikovany odhad max. 5,20 s
3. Stuperni Kvalifikovany odhad max. 1,40 s

6.2.5 Meze ustialenych hodnot vykonu spousténych pohont v jednotlivych

stupnich APS
Tab. 6.2-9 Ustdlené hodnoty P a Q spousténych pohonii v jednotlivych stupnich APS-H
Parametr Deklarace Tolerance
P1st [kW] Kvalifikovany odhad 580+ 15%
Past [kW] Kvalifikovany odhad 820+ 10 %
Past [KW] Kvalifikovany odhad 560 £ 10 %
Past [KW] Kvalifikovany odhad 1060 £ 10 %
Psst [KW] Kvalifikovany odhad 130+ 15%
Qust [KVATr] Kvalifikovany odhad 420+ 15 %
Qast [KVATr] Kvalifikovany odhad 650+ 10%
Qast [KVATr] Kvalifikovany odhad 460+ 10 %
Qust [KVATr] Kvalifikovany odhad 1415+ 10%
Qsst [KVATr] Nebyla stanovena --

* - U jalového vykonu 5. stupné neni stanovena tolerance, protoZe tato hodnota je velmi rozkolisand z divodu

provozniho stavu jiZ spusténych pohonda.

Tab. 6.2-10 Ustdlené hodnoty P a Q spoustenych pohonii v jednotlivych stupnich APS-S

Parametr Deklarace Tolerance
Past [kW] Kvalifikovany odhad 600+ 10 %
Past [kW] Kvalifikovany odhad 640+ 10 %

P2+3st [KW]* Kvalifikovany odhad 1090 + 10 %

Q2st [KVATr] Kvalifikovany odhad 320+ 10 %

Qsst [kKVATr] Kvalifikovany odhad 410+ 10 %

Qa+3st [KVAr]* Kvalifikovany odhad 750+ 10 %

* - Pri nékteré zkousce se parametry rozbihajiciho se pohonu ve 2. stupni nestaci ustdlit do rozbéhu pohonu ve 3.
stupni, proto vyhodnocujeme priristek vykon( ve 2. a 3. stupni dohromady.
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6.2.6 Meze dodané energie jednotlivych stupii APS
Tab. 6.2-11 Hodnoty Ep a Eq jednotlivych stupini programu APS-H

Parametr Deklarace Tolerance
Ep 1t [KWh] Kvalifikovany odhad 0,95+ 10%
Ep 2t [kKWh] Kvalifikovany odhad 2,13+10%
Ep 3t [kWh] Kvalifikovany odhad 3,47+10 %
Ep 4st [kWh] Kvalifikovany odhad 0,95+ 10 %
Ep st [kWh] Kvalifikovany odhad 2,50+10 %

Eq st [KVArh] Kvalifikovany odhad 1,46 £ 10 %
Eq 2t [KVArh] Kvalifikovany odhad 6,34 10 %
Eqast [KVArh] Kvalifikovany odhad 12,65+ 10 %
Eq4st [KVArh] Kvalifikovany odhad 2,08+ 10%
Eqsst [KVArh] Kvalifikovany odhad 2,62+10%

Tab. 6.2-12 Hodnoty Ep a Eq jednotlivych stupiii programu APS-S

Parametr Deklarace Tolerance
Ep 25t [KWh] Kvalifikovany odhad 1,48 10 %
Ep ast [KWh] Kvalifikovany odhad 0,52+ 10 %
Ep 2435t [KWh]* Kvalifikovany odhad 2,50+ 10 %
Eq 2t [KVArh] Kvalifikovany odhad 7,20+ 10 %
Eqast [KVArh] Kvalifikovany odhad 1,50+ 10 %
Eq 2.t [KVArh]* | Kvalifikovany odhad 11,40+ 10 %

* - Pfi nékteré zkousce se parametry rozbihajiciho se pohonu ve 2. stupni nestaci ustdlit do rozbéhu pohonu ve 3.
stupni, proto vyhodnocujeme prirtistek dodané energie ve 2. a 3. stupni dohromady.

6.2.7 Meze vybranych parametri DG p¥i chodu programu APS
Tab. 6.2-13 Dodand energie DG pri zkouskach APS-H a ustdlené hodnoty P, Q, f, U

Parametr Deklarace Tolerance
P [kW] Kvalifikovany odhad 2940 £ 5%
Q [kVAr] Kvalifikovany odhad 2130+5%
Ep [kWh] Kyvalifikovany odhad 27,055 %
Eq [kVArh] Kvalifikovany odhad 38,105 %
f [Hz] Kvalifikovany odhad 50,001 %
ULi2[KV] Kvalifikovany odhad 6,27+1%

Tab. 6.2-14 Dodana energie DG pri zkouskach APS-S a ustalené hodnoty P, Q, f, U

Parametr Deklarace Tolerance
P [kW] Kvalifikovany odhad 1300+ 5 %
Q [kVAr] Kvalifikovany odhad 900+ 5 %
Ep [kWh] Kvalifikovany odhad 13,505 %
Eq [kVArh] Kvalifikovany odhad 19,305 %
f[Hz] Kyvalifikovany odhad 50,00+ 1%
Upi2 [kV] Kyvalifikovany odhad 6,27+ 1%




6 Systémy ZN II. kategorie a DG p¥i zkouskdach APS na JETE 2. HVB I. DBS 35

6.3 Seznam vyhodnocenych zkouSek

Vsechny zkousky probéhly podle provozniho piedpisu 2TC014. [11] M¢feni byla vykonana
Vv obdobi od ¢ervna 2016 do kvétna 2017 pomoci ustieden systému NEMES na 2. bloku ETE.
Zaznamy analogovych dat byly pofizeny méfici usttednou 2NEMES-MUI1. Ze vSech zkousek
byly vydany protokoly o méfeni, které obsahuji priabéhy stavii dvouhodnotovych signala a jejich
vyhodnoceni a pribéhy analogovych signali. Ve sledovaném obdobi byly provedeny zkouSky
uvedené v tabulce niZe. Jednotlivé zkouSky probihaji bud’ podle programu APS-H (pii Tpo > 70
°C) nebo APS-S (pfi Tpo < 70 °C). [5]

Tab. 6.3-1 Seznam vyhodnocenych zkousek pro 1. DBS

(Zlfgﬁgli;l Datum Cas Typ zkousky Poznamka
2016/12 18.6.2016 17:39:28 APS-S [13]
2016/17 29.8.2016 11:33:42 APS-H [14]
2016/24 27.10.2016 8:01:22 APS-H [15]
2017/01 19.1.2017 8:08:26 APS-H [16]
2017/05 13.4.2017 8:14:27 APS-H Netspésna [17]
2017/08 13.4.2017 13:03:15 APS-H [18]
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6.4 Vyhodnoceni 1. divize bezpecCnostniho systému

6.4.1 Kontrolované ¢asy automatiky APS

Tab. 6.4-1 Casy podpétovych relé spoustécich kompletii automatiky APS

" F372/1 F372/11 F371/1 F371/11 PVII F373/1 | PVII F373/11 | ZF372/1 | ZF372/11 | ZF371/1 | Z F371/11
ZkousSka
[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
2016/12 2,065 2,065 2,040 2,065 4,971 4,974 0,550 0,537 0,547 0,549
2016/17 2,033 2,045 2,045 2,032 4,974 4,974 0,525 0,538 0,550 0,547
2016/24 2,075 2,068 2,075 2,075 4,969 4,968 0,544 0,556 0,532 0,531
2017/01 2,047 2,039 2,047 2,039 4,965 4,966 0,536 0,546 0,546 0,536
2017/05 * * * * 4,954 4,959 * o * =
2017/08 2,040 2,040 2,040 2,040 4,954 4,959 0,535 0,542 0,543 0,547
Min 2,033 2,039 2,040 2,032 4,954 4,959 0,525 0,537 0,532 0,531
Max 2,075 2,068 2,075 2,075 4,974 4,974 0,550 0,556 0,550 0,549
Mez - Min 1,800 1,800 1,800 1,800 4,300 4,300 0,450 0,450 0,450 0,450
Mez - Max 2,200 2,200 2,200 2,200 5,700 5,700 0,550 0,550 0,550 0,550

* - Zkouska 2017/05 byla vyhodnocena jako neuspésnd, protoZe pfi zkousce doslo k vypadku napdjeni rozvddéce WEC 2JV60. [17]
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Tab. 6.4-2 Casy stupii a aktivace APS-H

Zkouska A aktiv APS | povel DG/I | povel DG/Il | APS1 APS2 APS3 APS4 APS5 | APSzl | APSz2 | AZAZR
[] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] []

2016/17 30,176 0,261 0,261 0,537 5,066 10,067 18,067 | 20,067 | 25,067 | 30,067 1,040
2016/24 30,156 0,262 0,261 0,536 5,106 10,107 17,107 | 20,107 | 25,108 | 30,107 1,033
2017/01 30,145 0,263 0,262 0,548 5,068 10,069 18,069 | 20,069 | 25,070 | 30,069 1,034
2017/05 -* -* -* 0,535 5,103 10,103 18,103 | 20,103 | 25,104 | 30,103 1,030
2017/08 30,154 0,262 0,261 0,539 5,101 10,101 18,101 | 20,101 | 25,102 | 30,101 1,032
Min 30,145 0,261 0,261 0,535 5,066 10,067 17,107 | 20,067 | 25,067 | 30,067 1,030
Max 30,176 0,263 0,262 0,548 5,106 10,107 18,103 | 20,107 | 25,108 | 30,107 1,040
Mez - Min 27,000 0,190 0,190 0,450 4,500 9,500 17,500 | 19,500 | 24,500 | 29,500 0,900
Mez - Max 33,000 0,270 0,270 0,550 5,500 10,500 18,500 | 20,500 | 25,500 | 30,500 1,100

* - Zkouska 2017/05 byla vyhodnocena jako neuspésnd, protoZe pfi zkousce doslo k vypadku napdjeni rozvddéce WEC 2JV60. [17]

Tab. 6.4-3 Casy stupitii a aktivace APS-S

. A aktiv APS | povel DG/I | povel DG/II APS1 APS2 APS3 A ZAZR
Zkouska
[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]

2016/12 30,144 0,263 0,262 0,547 5,089 10,088 1,045

Min 30,144 0,263 0,262 0,547 5,089 10,088 1,045

Max 30,144 0,263 0,262 0,547 5,089 10,088 1,045

Mez - Min 27,000 0,190 0,190 0,450 4,500 9,500 0,900

Mez - Max 33,000 0,270 0,270 0,550 5,500 10,500 1,100
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6.4.2 Zpozdéni pripojeni pohonii od stupii APS

Tab. 6.4-4 Zpozdeni pripojeni pohonit od jednotlivych stupii APS-H

« 2TF31D01 2TL11D01 2TL13D01 2TL22D01 2TY21D01 2TQ14D01 2TQ13D01 2TX10D01 2TQ11D01
Zkouska
[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
2016/17 1,979 2,694 0,532 2,673 1,971 0,041 0,061 0,062 0,061
2016/24 1,765 1,970 0,555 Z 1,755 0,033 0,061 0,062 0,062
2017/01 1,237 1,721 0,548 Z 1,229 0,032 0,060 0,062 0,062
2017/05 1,430 1,372 0,546 Z 1,420 0,144* 0,060 0,061 0,062
2017/08 1,753 2,608 0,581 Z 1,739 0,031 0,060 0,061 0,062
Max 1,979 2,694 0,581 2,673 1,971 0,144 0,061 0,062 0,062
Mez - Max 2,100 2,900 0,700 2,900 2,100 0,080 0,120 0,120 0,120
z—Pohon byl jiz zapnuty pfed pfichodem signdlu pfislusného stupné APS.
* - Pfi zkousce 2017/05 byla piekro¢ena maximdini mez pro pfipojeni pohonu 2TQ14D01.
Tab. 6.4-5 Zpozdeni pripojeni pohonit od jednotlivych stupnii APS-H
Zkouska 2TQ12D01 2TL10D01 2VF10D01 2VF10D02 2TL01D01 2TL04D01 2TLO01D02 2TLO05D01
[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
2016/17 0,062 0,640 X 0,062 0,050 0,060 0,051 0,047
2016/24 0,062 0,607 0,061 X 0,060 0,057 0,039 0,050
2017/01 0,061 0,647 X 0,062 0,049 0,052 0,035 0,047
2017/05 0,063 0,669 0,062 X 0,048 0,053 0,049 0,041
2017/08 0,062 0,653 0,062 X 0,045 0,046 0,030 0,042
Max 0,063 0,669 0,062 0,062 0,060 0,060 0,051 0,050
Mez - Max 0,120 0,800 0,120 0,120 0,080 0,080 0,080 0,080

x — Vypinac pohonu pri zkousce nezapnul.
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Tab. 6.4-6 Zpozdeni pripojeni pohonii od jednotlivych stupiii APS-S

Zkoutka 2TQ12D01 2TL10D01 2VF10D01 2VF10D02 2TL01DO01 2TL04D01 2TL01D02 2TL05D01
[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
2016/12 X X X 0,065 X X X X
Max - - - 0,065 - - - -
Mez - Max 0,120 0,800 0,120 0,120 0,080 0,080 0,080 0,080

x — Vypinac pohonu pri zkousce nezapnul.

6.4.3 Pripojeni a zatéZovani DG pri chodu APS

Start DG
Frekvence min.
Frekvence max.

Trend startu DG

Trend odst. DG

Féazové napéti L1 min.
Fazové napéti L1 max.
Sdruzené napéti L1-L2 min.
Sdruzené napéti L1-L.2 max.
Pusobeni el. ochran

Cas mezi povelem na start DG a sepnutim vypina¢e DG (komplet I a IT)

Minimalni dosazena frekvence napéti na sekci ZN Il po dosazeni frekvence 50 Hz
Maximalni dosazena frekvence napéti na sekci ZN I

Casova délka zmény otaéek DG z 90 ot/min na 500 ot/min pfi startu DG (komplet I a
1)

Casova délka zmény otaéek DG z 500 ot/min na 90 ot/min pfi odstaveni DG (komplet I
all)

Minimalni dosaZené napéti DG ve fazi L1po pfipojeni DG na sekci ZN 11

Maximalni dosaZené napéti DG ve fazi L1po piipojeni DG na sekci ZN 11

Minimalni dosazené napéti DG mezi fazemi L1 a L2 po pfipojeni DG na sekci ZN 11
Maximalni dosaZené napéti DG mezi fazemi L1 a L2 po pfipojeni DG na sekci ZN 11
Doba piisobeni signalu ,,Pisobeni elektrickych ochran 2GV* (okruh A a B) [5]
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Tab. 6.4-7 Pripojeni a zateézovani DG pri chodu APS, hodnoceni U a f

Fazové napéti

Start DG Frekvence | Trend startu DG Trend odst. DG L1 Sdruz. napéti L1-L2 | Pisobeni el. ochran

Zkouska I 1 min. | max. | I | I min. max. min. max. Okruh A OkéUh
[s] [s1 | [Hz] | [Hz] | [s] [s] [s] [s] [kV] | [kV] [kV] [kV] [s] [s]
2016/12 7,990 | 7,991 | 49,73 | 51,89 | 5,459 5,522 62,772 63,082 3,21 3,81 5,59 6,53 X X
2016/17 8,177 | 8,177 | 48,36 | 51,58 | 5,525 5,612 63,460 64,132 2,92 3,76 5,06 6,53 0,768 X
2016/24 8,038 | 8,039 | 48,52 | 51,67 | 5,419 5,504 62,279 62,887 2,91 3,84 5,06 6,52 0,149 X
2017/01 7,677 | 7,678 | 48,76 | 51,88 | 5,179 5,243 63,247 63,658 2,91 3,76 5,04 6,51 0,119 X
2017/05 8,065 | 8,066 | 48,81 | 52,02 | 5,497 5,575 64,195 64,045 2,91 3,80 5,05 6,54 0,118 X
2017/08 8,170 | 8,171 | 48,42 | 51,72 | 5,631 5,620 63,805 63,988 2,94 3,77 5,09 6,57 0,128 X
Min - - 48,36 - - - 62,279 62,887 2,91 - 5,04 - 0,118 -
Max 8,177 | 8,177 - 52,02 | 5,631 5,620 - - - 3,84 - 6,57 0,768 -
Mez - Min -- -- 47,00 | - - -- 55,000 55,000 2,84 -- 4,92 -- - --
Mez - Max | 10,000 | 10,000 | -- - 6,500 6,500 -- - -- -- - -- - --

x — Signdl pri zkousce nezapusobil.
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6.4.4 Doba trvani rozbéhovych proudii skupiny pohonta jednotlivych stupiii
APS

Tab. 6.4-8 Doba trvani rozbéhovych proudii skupin pohonii 2., 3. a 4. stupné programu APS-H

Doba trvani rozbéhovych proudii skupiny pohoni
ZKkouska 2. Stupné APS 3. Stupné APS 4. Stupné APS
[s] [s] [s]

2016/17 2,90 5,02 1,10
2016/24 2,94 4,97 1,09
2017/01 2,99 4,85 1,13
2017/05 3,00 4,93 1,12
2017/08 2,89 4,64 1,13
Max 3,00 5,02 1,13
Mez - Max 3,20 5,20 1,40

Tab. 6.4-9 Doba trvani rozbehovych proudii skupin pohonit 2. a 3. stupné programu APS-S

Doba trvani rozbéhovych proudi skupiny pohont

ZKkouska 2. Stupné APS 3. Stupné APS
[s] [s]
2016/12 -- 1,14
Max - 1,14
Mez - Max 5,20 1,40
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6.4.5 P a Q jednotlivych stupii programu APS

Tab. 6.4-10 Hodnoty ustdleného cinného a jalového vykonu spoustenych pohonii v jednotlivych stupnich APS-H

Zk0u§ka Plst PZst P3st P4st PSst let QZst Q3st Q4st QSst
[KW] [kW] [kW] [KW] [kW] [KVATr] [KVATr] [KVATr] [KVATr] [KVATr]
2016/17 665 813 551 1126 115 480 676 364* 1500 104
2016/24 473* 737* 585 1122 136 388 611 531* 1391 352
2017/01 562 795 620* 1043 137 415 602 509* 1381 521
2017/05 523 860 546 986 145 434 673 425 1419 471
2017/08 655 876 527 1016 143 420 678 436 1431 -440
Min 473 737 527 986 115 388 602 364 1381 -440
Max 665 876 620 1126 145 480 678 531 1500 521
Mez - Min 493 738 504 954 111 357 585 414 1274 -
Mez - Max 667 902 616 1166 150 483 715 506 1557 -

* - U nékterych zkousek APS byla zjisténa odchylka od stanovenych mezi ¢inného a jalového vykonu DG v jednotlivych stupnich APS. Tyto odchylky jsou zfejmé zpisobeny riiznym
provoznim stavem technologie pri spousténi a chodu pohond, ale neznamenaji vsak indikaci problému dlouhodobého charakteru.

Tab. 6.4-11 Hodnoty ustdaleného c¢inného a jalového vykonu spousténych pohonii 2. a 3. stupné APS-S

Zkouska [E\Z/i}] [E\e}i;] Flfvf/i [k?/z,;tr] [k?/itr] [S\jﬁ]
2016/12 * 677 - - 455 -
Min i 677 i i 455 :
Max - 677 = = 455 =
Mez - Min 540 576 981 288 369 675
Mez - Max 660 704 1199 352 451 825

* - Pri zkousce 2016/12 nezapnul pohon zarazeny do 2. stupné APS-S 2TQ12D01.
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6.4.6 Dodana energie jednotlivych stupni APS

Tab. 6.4-12 Hodnoty dodané energie Ep a Eq v ramci rozbéhii pohonit v jednotlivych stupnich APS

Zkoutka Ep 1st Ep 2st Ep ast Ep st Ep sst EqQ 1st Eq 2t EqQ ast EqQ 4st EqQ sst
[kWh] [kWh] [kKWh] [kKWh] [kKWh] [KVArh] [KVArh] [KVArh] [KVArh] [KVArh]
2016/17 0,97 2,12 3,64 0,96 2,49 1,39 6,33 12,80 2,04 2,68
2016/24 0,97 2,09 3,41 0,87 2,32 1,47 6,28 12,77 2,02 2,55
2017/01 0,80 2,17 3,50 0,93 2,53 1,44 6,41 12,54 2,10 2,57
2017/05 0,92 2,11 3,44 0,97 2,59 1,47 6,44 12,60 2,13 2,74
2017/08 0,97 2,23 3,47 1,00 2,55 1,48 6,17 12,06 2,09 2,60
Min 0,80 2,09 3,41 0,87 2,32 1,39 6,17 12,06 2,02 2,55
Max 0,97 2,23 3,64 1,00 2,59 1,48 6,44 12,80 2,13 2,74
Mez - Min 0,86 1,92 3,12 0,86 2,25 1,31 571 11,39 1,87 2,36
Mez - Max 1,05 2,34 3,82 1,05 2,75 1,61 6,97 13,92 2,29 2,88
Tab. 6.4-13 Hodnoty dodané energie Ep a Eq v ramci rozbéhit pohonii v jednotlivych stupnich APS
Zkoutka Ep ost Ep ast Ep 2+3st Eq 2st EQ sst Eq 2+3st
[KWh] [KWh] [KWh] [KVArh] [KVArh] [KVArh]
2016/12 -* 0,49 - - 1,42 -
Min - 0,49 - - 1,42 -
Max - 0,49 - - 1,42 -
Mez - Min 1,33 0,47 2,25 6,48 1,35 10,26
Mez - Max 1,63 0,57 2,75 7,92 1,65 12,54

* - Pri zkousce 2016/12 nezapnul pohon zarazeny do 2. stupné APS-S 2TQ12D01.
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6.4.7 Dodana energie DG pfri zkouSkach APS a ustialené hodnoty P, Q, fa U

Tab. 6.4-14 Dodand energie DG pri zkouskach APS-H a ustdlené hodnoty P, Q, f, U

Zkouska [kliN] [k\/QAr] [k|\5/5)h] [k\/E,grh] [I—];z] lfﬁi/L]z
2016/17 2935 2121 2729 38,51 49,80 6,28
2016/24 2837 2103 26,02 38,03 49,80 6,27
2017/01 2974 2134 27,20 38,05 50,03 6,27
2017/05 2904 2143 26,64 38,20 50,02 6,27
2017/08 3075 2164 2823 37,56 49,90 6,29
Min 2837 2103 26,02 37,56 49,80 6,27
Max 3075 2164 28,23 38,51 50,03 6,29
Mez - Min 2793 2024 25,70 36,20 49,50 6,21
Mez - Max 3087 2237 28,40 40,01 50,50 6,33
Tab. 6.4-15 Dodana energie DG pri zkouskach APS-S a ustdalené hodnoty P, Q, f; U

ZkouSka [kl\DN] [k\(/gAr] [k55h] [kVE,grh] [I—];z] L[Jliﬁz
2016/12 934* 615 9,81% 7.96* 50,33 6,29
Min 934 615 9,81 7,96 50,33 6,29
Max 934 615 9,81 7,96 50,33 6,29
Mez - Min 1235 855 12,83 18,34 49,50 6,21
Mez - Max 1365 945 14,18 20,27 50,50 6,33

* - PFi zkousce 2016/12 byly zjistény odchylky od stanovenych mezi vykonu DG a dodané energie DG. Pfi zkousce nezapnul pohon zafazeny do 2. stupné APS-S 2TQ12DO01.
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[ ZAVER

V teoretické Casti prace byla na zacatku popsana problematika vlastniho napajeni JETE.
Z hlediska vlastni spotfeby JETE jsem zminil, z jakych zdroji je napiajena vlastni spotieba
arozdéleni jednotlivych zdroju elektrické energie na tfi kategorie z hlediska zabezpecenosti
dodavky elektrické energie. V dalsi ¢asti jsem popsal jeden z nouzovych zdroji vlastni spotieby,
a to dieselgenerator. Byla popsana funkce automatiky APS. V poslednim bod¢ teoretické casti
jsem vysvétlil z ¢eho se sklada monitorovaci a méftici systémy elektrozatizeni Jaderné elektrarny
Temelin.

V praktické ¢asti jsou vyhodnoceny vybrané parametry pro vyhodnoceni stability a piipadné
predikce poruch pohont ¢erpadel a ventilatori zafazenych v programu APS, relé automatik APS
a chovani DG divizi bezpec¢nostnich systému ze zaznamii zkousek APS. Méfeni a vyhodnocovani
probéhlo na JETE na systémech ZN II. kategorie a DG pii zkouskdch APS pro oba hlavni
vyrobni bloky a pro vSechny tfi divize. Vyhodnocované parametry pro oba dva bloky jsou
podobné, 1isi se jen v nékterych parametrech, a vSechny bezpe¢nostni divize na ptislusSném
vyrobnim bloku jsou v principu rovnocenné. Tato prace se zabyva zpracovanim a vyhodnocenim
vybranych parametrii pouze na 1. divizi bezpe¢nostnich systémi 2. HVB z kampané 2016 - 2017
provedenych od cervna 2016 do kvétna 2017. V praci jsou vyhodnoceny jak dvouhodnotové
signdly, tak namétené a vypocitané parametry analogovych signald z jednotlivych zkousek.

Definované parametry jsou porovndvany s tolerancemi stanovenymi provoznimi piedpisy
nebo tolerancemi, které byly ur€eny statistickou odchylkou, ptipadné kvalifikovanym odhadem
z nam&fenych hodnot z pravidelnych zkousek APS. Nameétfené hodnoty se vyuZivaji k urceni
zivotnosti soucastek, analyze poruchovych stavli a pribéhii pii najizdéni nebo odstavovani
dilezitych pohontl.

Kromé¢ parametri vyhodnocovanych standardné pii kazdé provozni zkousce APS:

e (Cas startu DG

e frekvence a napéti DG

e (asy sepnuti relé a automatik APS

e vizualni kontroly pribéhu napéti a proudu

byly kontrolovany i dalsi parametry:

e zpozdéni zapnuti jednotlivych vypinaci vyvodi zapinanych v jednotlivych stupnich
automatiky APS

e trend startu a odstaveni startu DG

e ustalené hodnoty U, I, f

e doba trvani rozbéhovych proudi pohont jednotlivych stupili programu APS

e ustaleny ¢inny a jalovy vykon DG po jednotlivych stupnich programu APS a celkovy
vykon po ukonceni programu APS

e jalova a ¢innd energie DG dodand pii chodu programu APS
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7.1 Casy automatik APS

Casy spinani podpétovych relé spoustécich kompletii automatik APS a AZR za sledované
obdobi jsou stabilni a nevybocuji ze stanovenych toleranci.

7.2 Spinaci prvky vyvodu zapinanych v jednotlivych stupnich
automatiky APS

Tolerance pro vyhodnoceni ¢asi pfipojeni pohont od jednotlivych stupiii programu APS
byly stanoveny kvalifikovanym odhadem z naméfenych hodnot z pravidelnych zkousek APS.
Namétené ¢asy u pohonu 2TF31D01, 2TL11D01 a 2TY21DO01 jsou nestabilni a v prabéhu
kampané kolisaji.

7.3 Mechanicky stav a parametry DG p¥ri rozbéhu, chodu a dobéhu

Maximalni doba pfipojeni DG na sekci byla 8,177 s. Maximalni dosazena frekvence napéti
na sekci ZN byla 52,02 Hz a minimalni 48,36 Hz. Sdruzené napéti na sekci ZN II po pfipojeni
DG doséhlo maximalni hodnoty 6,57 kV a minimalni hodnoty 5,04 kV. Napéti ve fazi L1 na
sekci ZN II po piipojeni DG dosédhlo maximalni hodnoty 3,84 kV a minimalni hodnoty 2,91 kV.

Pro zkousky provedené v rezimu APS-H se ustdlend hodnota frekvence napéti na sekci ZN
pohybovala od 50,14 do 50,25 Hz. Ustalena hodnota napéti na sekci ZN II se pohybovala od 6,27
do 6,29 kV. Ustalené hodnoty ¢inného vykonu po ukonceni chodu programu APS byly v rozmezi
2837 az 3075 kW. Ustalené hodnoty dodané ¢inné energie po ukoneni programu APS byly
V rozmezi 26,02 az 28,23 kWh.

U zkouSky provedené v rezimu APS-S byla ustdlend hodnota frekvence napéti na sekci
ZN 11 50,33 Hz. Ustalena hodnota napéti na sekci ZN II byla 6,29 kV. Cinny vykon po ukonéeni
chodu programu APS-S byl 934 kW a ustalena hodnota dodané ¢inné energie byla 9,81 kWh. Pfi
zkousce vSak nezapnul pohon zafazeny do 2. stupné¢ APS-S 2TQ12D01.

Trendy zmén otacek DG pii startu i pfi dobéhu soustroji po povelu na odstaveni DG jsou ve
sledovaném obdobi ustalené, tudiz nedochédzi ke zméné mechanického odporu rotoru soustroji pfi
rozbéhu ani dobé¢hu DG. K zapiisobeni signalu od elektrickych ochran DG dochazi v okruhu ,,A*
a nejdelsi cas plisobeni tohoto signalu byl 0,768 s.

7.4 Mechanicky stav pohonii spousténych v ramci programu APS

Doby trvani rozb&hovych proudid skupin pohonti, hodnoty Cinného a jalového vykonu
a dodané energie DG v jednotlivych stupnich programu APS pfi zkouskach v rdmci kampané jsou
stabilni a nevybocuji ze stanovenych toleranci. U n¢kterych zkouSek APS byla zjiSténa odchylka
od stanovenych mezi ¢inného a jalového vykonu DG v jednotlivych stupnich APS Tyto odchylky
jsou zpisobeny riiznym provoznim stavem technologie pii spousténi pohoni, ale neznamenaji
indikaci problému dlouhodobého charakteru.

Z uvedeného vyplyva, Ze neni nutny Zaddny mimotadny zdsah do zpiisobu provozu a zpisobu
udrzby tohoto zafizeni.
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