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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zamétfena na zaménu elektrickych ochran vybranych
vyvodu ve vlastni spotiebé hlavniho vyrobniho bloku JE Temelin, konkrétné digitalnich
dvoubodovych ochran RET316*4 za digitalni elektrické ochrany vyrobce ABB REG670 u

vyvodu hlavniho cirkulacniho cerpadla.

Déle prace obsahuje harmonogram provadéné zameény, zpracovanou vykresovou
dokumentaci a popisuje provadéné konfigurace, zkouSky a meéieni. Je zde uvedeno
zajisténi zatfizeni dle piikazu ,,B*, provedeni demontdze stavajiciho a montdze nového

bloku ochran spolu s vyhodnocenim a odjisténim zatizeni.

Nové elektrické ochrany REG670 jsou v zavéru zhodnoceny a jsou zde uvedeny dalsi

moznosti investi¢nich akci stavajiciho zatizeni.

Klicova slova

Elektrické ochrany; hlavni vyrobni blok; hlavni cirkulaéni ¢erpadlo; rozvodna; vlastni

spotieba; bezpecnost; vyroba; modernizace; zaména.
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Abstract

The presented diploma thesis is focused on the replacement of electrical protections of
selected outlets in the own consumption of the main production unit of NPP Temelin,
specifically digital two-winding protections RET316 * 4 with digital electrical protections
manufactured by ABB REG670 at the outlet of the main circulation pump.

Furthermore, the thesis contains a schedule of the performed replacement, processed
drawing documentation and it describes the performed configurations, tests and
measurements. There is a provision of equipment according to command "B", dismantling
of the existing and installation of a new block of protection, along with evaluation and

unlocking of equipment.

The new REG670 electrical protections are evaluated in the end and other possibilities of

investment projects of the existing equipment are presented here.

Key words

Electrical protection; main production unit; main circulation pump; substation; own

consumption; safety; production; modernization; replacement.
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Uvod

Predkladanad prace je zaméfena na realizaci generani zdmény elektrickych ochran

vybranych vyvodu vlastni spotfeby hlavniho vyrobniho bloku VVER 1000 JE Temelin.
Text je rozdélen do tii kapitol.

Prvni kapitola se zabyva teoretickym tuvodem do historie JE Temelin a uvedenim
elektrarny do provozu. Déle je piiblizen provoz jaderné elektrarny v elektriza¢ni soustavé a
vyznam jeji polohy. V dal$i casti této kapitoly je rozebrano dispozi¢ni uspotadani JE
Temelin, v¢etné jejich SirSich soucasti, jako jsou podptrné provozy, které maji ptimy vliv
na hlavni vyrobni blok a jeho zatfizeni, stru¢ny popis objektil téchto podpirnych provozi a
aktudlni stav, ve kterém jsou provozovany. Tyto objekty jsou dale uvadény jako venkovni
objekty, vzhledem k tomu, Ze dispozi¢né¢ pfimo nesouvisi s hlavnimi vyrobnimi bloky. Po
¢asti vénované venkovnim objektim jsou pfiblizeny hlavni vyrobni bloky. Zde jsou
technicky zmapovany zakladni soucasti bloku, tedy budova primarniho okruhu, budova
sekundérniho okruhu, neboli strojovna, dale rozvodna a dalsi celky. V podkapitolach je zde
blize popsan primarni a sekundarni okruh bloku tak, aby byla pochopena souvislost se
zafizenim, které je napajeno z vybranych vyvodi, feSenych v této diplomové praci. U
feSenych rozvadéci a jejich vyvoda bude vysvétlen tcel a pouziti elektrickych ochran.
V posledni ¢asti této kapitoly je teoreticky popsano zafizeni vyvedeni vykonu hlavniho
vyrobniho bloku a navaznosti na elektriza¢ni sit’, reZimové automatiky a elektrické
ochrany dotéeného zafizeni vlastni spotfeby hlavniho vyrobniho bloku VVER 1000

elektrarny Temelin.

Druh4 kapitola pojednéava o jiz konkrétnich rozvadecich a jejich vyvodech na vybrané
pohony, na kterych bude modernizace elektrickych ochran provadéna. Je zde popsan
elektricky rozvadé¢ 6,3 kV nezajisténého napéjeni s vyvodem na hlavni cirkulacni
cerpadlo. Spolu s rozvadécem je probrana stavajici elektricka digitalni ochrana RET316*4
v poli méfeni a termindly typu REC670 a SPAM 150 C v poli vykonového vypinace. Dale
jsou v této kapitole uvedeny zasady navrhu novych blokt elektrickych ochran REG670 a
divody zamény ochran RET316*4, o kterych bude pojednavat tieti kapitola. V dalSich

castech druhé kapitoly bude teoreticky pfibliZena funkce nového terminalu elektrickych
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ochran REG670. V posledni ¢asti této kapitoly je zpracovdn harmonogram zdmény
elektrickych ochran u hlavnich cirkula¢nich cerpadel na rozvodné druhého hlavniho

vyrobniho bloku a jsou zde jednotlivé popsany jeho zékladni ¢asti.

Tteti kapitola se zaméfuje na praktickou ¢ast zdmény elektrickych ochran. Podkapitoly
jsou krok po kroku vénovany jednotlivym fazim zdmény a tomu, jak se s blokem ochran
v kazdé fazi pracovalo, aby mohl byt nasazen do ostrého provozu. V prvni ¢asti je tovarne
naprogramovana ochrana prvotné testovana, pii¢emz je vyhodnocena jeji funk¢nost. Dale
pokracuje realizacni Cast, kdy je zajisténa rozvodna podle zajistovaciho piikazu ,,B“ pro
prace na elektrickém zafizeni, na kterém bude ochrana v ramci odstavky bloku
zaménovana, tedy rozvodna 6,3 kV vlastni spotieby nezajiSténého napajeni. Dalsi ¢ast se
vénuje montdznim pracim, kde probéhne demontdz stdvajici ochrany, montdz ochrany
nové, jeji zapojeni a konecné odzkouSeni. V posledni fazi této kapitoly bude probrano

odjisténi a uvedeni zafizeni do provozu.
V zavéru bude provedeno vyhodnoceni zamény elektrickych ochran ve vlastni

spottebé bloku, sumace jednotlivych kapitol a jejich zaméteni, vyznam této diplomové

prace v praxi a probéhne zde diskuse na téma investi¢nich akci JE Temelin.

11



Modernizace el. ochran vybranych vyvodii ve VS vyrobniho bloku elektrarny Bc. Jan Timko 2020

Seznam symbolu a zkratek

1f; 2f; 3f e Pocet fazi

LI, L2 L3....... Fazové vodice napajeci soustavy

AC/DC............. Stidavy / stejnosmérny proud

LO. .. Primérni okruh

11.O.........cn.... Sekundérni okruh

AAC.......eee. Additional source of alternating current — Nahradni stfidavy zdroj
APS...cooeii Automatika postupného spousténi

ASV .o Automatika selhani vypinace

BAPP ................ Budova aktivnich a pomocnych provozi
Bl Binary in — Bindrni vstup

BO..oooveiie Binary out — Binarni vystup

BUK....oooovvnan. Blokova tupravna kondenzatu

BVS . Blokova vyménikova stanice

CAB.....oceeiees Centralni automatika bloku

CASTOR ........... Cask for storage and transport of radioactive material
CRucooeee, Ceska republika

DG ..o Dieselgenerator

DGS....cccoveen Dieselgeneratorova stanice

DR Disturbance recorder

ES o Elektriza¢ni soustava

ETE...cooiiiens Elektrarna Temelin

GO oo Generalni odstavka (napt. 2GO20 — GO 2. bloku roku 2020)
HAZR ................ Hromadny automaticky zaskok rezervy

HCC ..o Hlavni cirkulacni €erpadlo

HRT....ccoeeeenns Hladinovy regulator transformatoru
HVB.......cccoe.... Hlavni vyrobni blok

IRF ..o Internal relay fault — Vnitini porucha ochrany

JE oo Jaderna elektrarna

JETE ..o Jaderna elektrarna Temelin

KO oo Kompenzator objemu
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MPBI ................. Mistni provozni bezpe¢nostni instrukce
NEMES.............. Nestandartni monitorovaci systém
NN e Nezajisténé napajeni
NT.ooooiieee Nizkotlaky

NTKS.....coveeee Nizkotlaka kompresorova stanice
NVS s Neblokova vymeénikova stanice
P-I-B..coeeeens Pre-Job Briefing — Porada pted praci
| o € Parogenerator

PNVS...ce Pracovni napéjeni vlastni spotieby
PNZ...oeven. Pozadavek na zajisténi

PSA. ..o Pojistny systém do atmosféry
PTN..oooieiiens Pfevodni transformator napéti
PTP ..cccovree. Ptevodni transformator proudu
PV Podpétové vypinani

RNVS Rezervni napajeni vlastni spotieby
ROR......cccocee Rychlé odstaveni reaktoru

SBO ...coovveene Station blackout

SHZ....ccoovvienne. Stabilni hasici zatizeni

SKR ....ooovrean, Systém kontroly fizeni

SMEL .......c....... Sménovy mistr elektro

SSZ .o, Stabilni skrapéci zatizeni
SZCH................. Stanice zdroje chladu

TBN ..ot Turbo napéjeci cerpadlo
TG Turbogenerator

10 Technicko — operac¢ni postup
TP-IE ..o Technicky pracovnik — inspek¢ni elektrikar
TUV .o Tepla uzitkova voda
TVD.cooiviiiene Technicka voda dilezita

TV e Tepléd voda

UCHV................ Upravna chladici vody
UED.....coovnenn. Ustiedni elektricka dozorna

11 O Ukol pracovniho piikazu
UZN...ooovvrnne. Uplna ztrata napajeni

VN e Vysoké napéti
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VOP ...ccovven. Vyhodnoceni operativniho programu
VP Vedouci prace

VS Vlastni spotfeba

VT Vysokotlaky

VVER 1000 ....... Vodovodni energeticky reaktor 1000 MWe
VVN . Velmi vysoké napéti

ZN..coviieiiieannnn. Zajisténé napajeni

ZN o Zapouzdiené vodicCe

ZVN...coovvveirnn. Zv1ast’ vysoké napéti

Z7ZB.....occcuvenennn. Ztrata zdroju bloku
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1 Jaderna elektrarna a jeji hlavni vyrobni bloky

1.1 Provoz jaderné elektrarny

Pod pojmem provozovani elektraren, at’ uz klasickych, jadernych ¢i dalSich, se skryva
soubor mnoha cinnosti, které slouzi k zajisténi bezpecného, spolehlivého, ekologicky
nezavadného a hospodarného provozu zafizeni. Takovyto provoz je zajistén dodrzovanim
limith a podminek dle platné fidici technické dokumentace. U provozu jadernych
elektraren je tato fidici dokumentace rozSifena o pozadavky na zajisténi jaderné

bezpecnosti a radiacni ochrany. [2]

Provoz zafizeni podle fidici dokumentace, jako jsou napf. provozni pfedpisy, mistni
provozni bezpecnostni instrukce, metodiky a dal$i fizend dokumentace, je neménny a musi
probihat pravé tak, jak je v této dokumentaci stanoveno. Tedy vSechny provadéné
manipulace pro =zajiSténi bezpe¢ného chodu elektrarny jsou pfesné uvedeny v

danych postupech a obsluha dotéeného zatizeni ma za povinnost se témito kroky fidit.

Jaderné elektrarny v tomto ohledu kladou nejvyssi diraz na bezpecnost a je to jejich
nejvyssi prioritou. Proto jsou bezpe€nostni normy s ohledem na dopady piipadné havérie
daleko ptisn¢j$i a mnohem vice diskutované. Takové rozsahlé zatizeni, jakym je jaderna
elektrarna, tedy vyzaduje velmi nakladnou investici do bezpecnostnich systémi, coz jsou
napf. elektrické ochrany. Zde vznika pomérmné velky tlak na provozovatele elektrarny, aby

svym piistupem zajistil rychlou navratnost vlozené investice. [2]

Pravé piipady nespravného manipulovani na zafizeni a jeho provozu, kdy nejsou
dodrzeny postupy dle platné tidici dokumentace ¢i nedodrzeni danych kontrol a revizi
zatizeni, mohou vést ke zvysené poruchovosti zafizeni, coz dale mize zplsobit vypadek
vyrobniho bloku a naslednou neplanovanou odstavku. V tomto piipad¢ je pierusena vyroba
a dodavka elektrické energie a jiZ samotné odstaveni vyrobniho bloku nebo jeho
nepiipojeni do elektrizacni soustavy je finan¢né ztratové. V piipadé poruchy zafizeni
podilejiciho se na vyrobé elektrické energie, vzrostou finan¢ni naklady jesté o piipadné

opravy.
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Snaha provozu a provozniho persondlu je tedy minimalizace poruchovych stavu tak,
aby byla zajisténa bezpecna, bezporuchova a plynulad vyroba elektrické energie a aby byly

uspokojeny pozadavky odbératele.

Hlavni vyrobni blok JE Temelin je jednim z klicovych prvkii celého komplexu budov,
které se v arealu elektrarny nachazi. Na dileZzitosti to samozfejm¢ neubird ani pomocnym
objektiim, které slouzi jako podpirné prostiedky bezpecného provozu hlavniho vyrobniho
bloku. Tyto objekty budou probrany pouze okrajové, k pochopeni jednotlivych provoznich

navaznosti.

1.2 Historie a souc¢asnost

Historie JE Temelin sahé az do roku 1979, kdy byl vydan zamér na vystavbu jaderné
elektrarny u mésta Tyn nad Vltavou. Roku 1980 byl tento zdmér k vystavbé schvalen
vladou tehdejsi Ceskoslovenské socialistické republiky. V roce 1983 zacaly piipravné
prace na stavenisti a o ¢tyfi roky pozdéji, roku 1987, zacala vlastni vystavba JE Temelin,

viz Obr. 1.1 a Obr. 1.2[1]

v,

A L AP

Obr. 1.1: Budova reaktoru - vystavba kontejnmentu [24]
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Obr. 1.2: Budova reaktoru - osazeni kopule kontejnmentu [24]

Po revoluci v roce 1990 rozhodla vlada Ceské a Slovenské Federativni Republiky o
zastaveni vystavby 3. a 4. bloku. Od roku 1990 se elektrarna stavéla dale, ale nebylo zcela
jisté, zda se viibec kompletné dostavi. Rozuzleni piislo az v roce 1993, kdy vlada Ceské
republiky rozhodla o dostavbé 1. a 2. bloku JE Temelin. 3. a 4. blok m¢l jiz hotové zaklady
a budovy venkovnich pomocnych provozil i objekty Cerpaci stanice Hnévkovice byly jiz

dimenzovany pro ¢tyfi hlavni vyrobni bloky. [1]

Po né¢kolika neuspésnych blokadach demonstrantii proti spusténi JE Temelin vlada

roku 1998 rozhodla o vhodnosti ji dostavét. [1]

V roce 2000 bylo zavezeno palivo do prvniho vyrobniho bloku a t¢hoz roku zde byla
spusténa Stépna reakce. Do roku 2002 bylo projednavano s rakouskou vladou, jakym
zpiisobem bude provéfovana jadernd bezpecnost elektrarny a jeji vliv na Zivotni prostiedi.
Po dalSich povolenich byl zahdjen zkuSebni provoz prvniho bloku elektrarny Temelin a do
druhého bloku bylo zavezeno palivo. Ve stejném roce byl ptipojen do sité i druhy blok a

v roce 2003 zahajil zkuSebni provoz. [1]
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V roce 2005 firma CEZ vydala zamér o vystavbé meziskladu vyhofelého jaderného

paliva v aredlu jaderné elektrarny. [1]

V roce 2006 vstoupilo v platnost rozhodnuti Krajského ufadu JihocCeského kraje o
kolaudaci JE Temelin. [1]

Aktualné se projektovany jmenovity vykon 1000 MWe jednoho vyrobniho bloku
elektrarny Temelin podafilo postupnymi investicemi do technologickych tUprav a
modernizaci zvyS$it na jmenovity vykon 1125 MWe na prvnim i na druhém vyrobnim
bloku. Dale se stidle projednava dostavba JE Temelin a v roce 2020 byla podepsana
smlouva o dostavbé JE Dukovany, kterd je star§i a po ukonceni jeji Zivotnosti by hrozilo
snizeni dodavky elektrické energie, u které jeji poptavka na ¢eském trhu stoupd se stale
zvySujici se spotiebou. Jinak tomu nebude ani v budoucnosti, kdy bude pravdépodobné
pokracovat trend nahrazovani spalovacich motori elektrickymi, v tom ptipad€ by rapidné
vzrostla potteba zdrojl, které by tuto spotfebu meély pokryt a uspokojit tak vysokou

poptavku elektrické energie.

1.3 Poloha JE Temelin

JE Temelin se nachazi 24 km od dominanty jihodeského kraje, mésta Ceskych
Budgjovic a 5 km od Tyna nad Vltavou. Tato lokalita byla zvolena na zaklad¢ né€kolika
zavaznych bezpecnostnich kritérii, jako je napf. dostate¢na nadmotskd vyska, spolehlivy
zdroj vody, kterym je feka Vltava a seizmicky stabilni podlozi. Dal§im dalezitym faktorem
pro umisténi jaderné elektrarny na jihu republiky je ekonomické hledisko. Uhelné
elektrarny jsou totiz v severni Casti republiky a starS$i JE Dukovany se nachéazi na vychodg,
tim vznikla poptavka po vétsim zdroji na jihu Cech. V neposledni fadé byla brana v potaz i
mensi hustota obyvatelstva kolem jaderné elektrarny z diivodu nafizenych ochrannych

pasem. [6]

Diky blizkému méstu Tyn nad Vltavou bylo vyuzito odpadni teplo z jadernych blokl

na vytapéni ptilehlych domacnosti.

V soucasné dobé se stavi dalsi teplovod, a to pro spotiebu mésta Ceskych Budgjovic.

Tento teplovod ma byt dlouhy 26 km a ma pokryt tfetinu spotieby mésta. I pres takto
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enormn¢ dlouhy teplovod se ptredpokladaji ztraty mensi nez 3 %. Diky tomu se zvysi
celkova u¢innost JE Temelin a Teplarna Ceské Bud&jovice spali za rok az o 80 tisic tun

mén¢ uhli. [7]
1.4 Venkovni objekty

Jak jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, venkovni objekty nabiraji na své
dalezitosti tim, ze slouzi jako podpora bezpe¢ného provozu obou jadernych blokl
elektrarny Temelin. Na JE Temelin jsou objekty dispozi¢né rozmisténé a pojmenované
podle toho, jakou zajistuji podplrnou ¢innost k hlavnim vyrobnim blokiim. Orienta¢né

jsou zakladni objekty rozmistény dle Obr. 1.3.

FI
i
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&
Obr. 1.3: Dispozice objektit ETE [17]
1.4.1 Cerpaci stanice Hnévkovice a vodojem
Dispozi¢né nejvzdalengj$im objektem, ktery zasobuje JE Temelin surovou vodou, je
Cerpaci stanice Hnévkovice. K dopraveé surové vody se pouziva vzdy jeden ze dvou tadii

spojujici Cerpaci stanici s aredlem elektrarny. V JE Temelin je tato voda dopravena do

z4sobniho vodojemu o objemu 2x15000 m?.
1.4.2 Upravna chladici vody

Surova voda je dale upravovana v objektu UCHV, kde se pomoci metody kyselého
Cifeni parametry vody méni na stav, ktery je vyhovujici pro napajenou technologii
hlavniho vyrobniho bloku a dal§im technologickym navaznostem. Takto upravena voda je

ur¢ena pro tercialni okruh, tedy vné&jsi chladici okruh a systémy TVN a TVD.

Chladici voda se na JE Temelin rozdé€luje na technickou vodu diilezitou a technickou

vodu nedtleZitou podle napédjeného zatizeni.
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1.4.3 Chemicka upravna vody

Objekt chemické upravny vody je urcen pro piedupravu surové vody, vyrobu
demineralizované vody, jeji skladovani a jeji piipadnou dalsi upravu pred dopliiovanim do
hlavniho vyrobniho bloku, tedy pro zatfizeni priméarniho okruhu, kde tato voda odvadi teplo

z reaktoru do PG a dale pro potieby sekundarniho okruhu. [8]
1.4.4 Chladici véze

Dominantou JE Temelin jsou 155 metrti vysoké chladici véze. Svou vyskou je na
nékolik desitek kilometrt patrné, zda jsou jaderné v bloky v provozu, diky tomu, ze tento
vngjsi chladici okruh odevzdava teplo do atmosféry viditelnou parou. Pro kazdy blok jsou
uréeny dvé véze, pficemz je mozné tyto okruhy propojit. Pokud je tedy jeden blok
v odstavce, ktera nyni pro HVB1 vychazi na 1éto, je mozné, aby mél HVB2 v provozu tfi
véze. Naopak v zimnich mésicich miize mit blok, v zavislosti na teploté chladiciho okruhu,

v provozu pouze jednu véz.

V chladicich vézich se chladi technickd voda nedilezita, kterd se podili na

dochlazovani sekundarniho okruhu a dal$ich nedutlezitych spotiebicti.
1.4.5 Chladici nadrZe s rozstiikem

Technickd voda dulezitd, kterd slouzi pro chlazeni zafizeni primarniho okruhu je
ochlazovana v chladicich nadrzich s rozstfikem, kde se jeji nizkopotencidlni tepelna

energie pfedava do atmosféry.
1.4.6 Nizkotlaka kompresorova stanice

Zdrojem stlacen¢ho vzduchu pro blok je budova nizkotlaké kompresorové stanice.
Tato stanice slouzi k vyrob¢, skladovani a rozvodu NT piedsuseného vzduchu, ktery se
pouzivda na HVB pro tlakovani kontejnmentu, ovladani specidlnich armatur, pojistné

ventily, dale v dilnach pro pohon pneumatickych naradi a dalsi vyuziti.
V oblasti elektrického zatizeni je suSeny vzduch pouzit v suchovodech systémul
stabilniho hasiciho zatfizeni (SHZ) blokovych, odbockovych i rezervnich transformatort.

Systétm SHZ u zminénych transformétord funguje na principu natlakovaného rozvodu,
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ktery reaguje v ptipadé pozaru prasknutim sklenénych patron, coz zpusobi odtlakovani
tohoto rozvodu a spusténi skrapéni transformator. V piipadé odtlakovani systému SHZ
vlivem vypadku napdjeni kompresorové stanice a rucni neuzavieni pfivodni armatury do
vzdusniku systému SHZ HVB, dojde k zaptsobeni vyse uvedenych ochran transformatort,
spusténi SHZ a nezddoucimu odstaveni hlavniho vyrobniho bloku. Vzhledem k této
skute¢nosti je na jednotlivych HVB instalovan vzdusnik, ktery je schopen vypadek NTKS
po dobu nezbytn¢ nutnou pokryt.

1.4.7 Sklad vodiku a redukéni stanice H»

Mimo demineralizované vody a suSené¢ho vzduchu, je vodik dal$im pracovnim
médiem, ptfivedenym do hlavniho vyrobniho bloku, ktery je chlazen vodikem v rozvodu

plynového hospodafistvi.

Vodik je ve skladu vodiku skladovan v plynném stavu ve tfech svazcich obsahujicich
vzdy osm tlakovych z4sobnikil s tlakem 20 MPa. V provozu je vzdy jedna vétev, dalsi dvé
vétve slouzi jako zdlozni. Tyto vétve se manipuluji v pfipadé potieby dopliovani
ulozenych svazkt lahvi. Plyn je ze skladu ptfivadén do redukénich stanic, kde je jeho tlak
snizen na 0,9 MPa. Pot¢ je jiz potrubni trasou pfiveden do systému chlazeni generatorti na

jednotlivych HVB.
1.4.8 Budova aktivnich a pomocnych provozi

Budova aktivnich a pomocnych provozii, zkracené BAPP, slouzi k monitorovani stavu
radioaktivnich latek a kontaminaci zatizeni v obou HVB, pficemz je samotna budova

projektovana na podporu ¢tyii blokt.

V této budové je umisténa hygienicka smycka pro vstup do kontrolovaného pasma
budovy BAPP a c¢asti kontrolovaného pasma reaktorovych budov, kterd je bezpecnostné
oddélend od tzv. Cisté strany reaktorové budovy. Ze strany kontrolovaného pasma
reaktorové budovy je mozny vstup i do reaktorového salu, do kterého je mozné vstoupit i
za provozu bloku, ovS§em pouze za mimotadnych situaci a s patficnymi bezpecnostnimi

opatfenimi.
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BAPP také slouzi pro ptijem, kontrolu a skladovani cerstvého jaderného paliva, CiSténi
a dekontaminaci zafizeni. V neposledni fad¢ slouzi BAPP pro evidenci pracovnikl

kontrolovaného pasma a jako obsluzné misto pracovnikii dozimetrické kontroly.
1.4.9 Systémova a spole¢na dieselgeneratorova stanice

Na Obr. 1.4, kde je zobrazen fez hlavnim vyrobnim blokem VVER 1000 je zde
v dolni pfedni ¢asti patrna i ptilehla DGS. Tento objekt se sklada z nouzovych, samostatné
nezavislych systémi. Kazdy blok ma tyto diesegeneratory tfi z divodu technologické
zastupitelnosti v pfipad¢ havarie jednoho ze systémil. Dispozi¢né jsou tyto systémy
rozdéleny tak, aby nebyly umistény u sebe, tim je snizena moznost soucasné poruchy.
Objekty DGS, mimo objektii spolecné DGS, jsou, stejné jako budova reaktoru, schopné

odolat extrémnim vnéjSim vliviim, a to 1 padu letadla.

Vsechna tato opatfeni jsou zasadni, nebot’ je bezproblémova funkénost a pripravenost

vvvvvv

spotrebicl v piipadé mimoradné udalosti.

Blize je kapitole systémovych dieselgenerdtori a systému zajisténé¢ho napajeni

vénovana kapitola 1.7.6.1.
1.4.10 Sklad vyhorelého jaderného paliva

Od roku 2011 je v provozu na JE Temelin sklad vyhotelého jaderného paliva, ktery
slouZzi pro jeho doc¢asné uloZeni ve specialnich kontejnerech typu OS CASTOR® 1000/19
a OS SKODA 1000/19. [18]

Tento objekt, stejné jako budova reaktoru a budovy DGS, je Zelezobetonového
provedeni se stejnymi bezpe¢nostnimi prvky a opatfenimi pro bezpecné uloZeni
vyhotfelého jaderného paliva. Stejné tak je vtéto budové hygienickd smycka a
kontrolované pasmo, protoze zde plati stejnd radiacni opatieni, jako v kontrolovaném

pasmu BAPP.

Sklad pojme az 152 kust kontejnert. V aktualni dobé¢ je zde ulozeno 49 kontejnerd.
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1.4.11 Dalsi objekty ETE

Dalsim podplirnym objektem JE Temelin je napt. plynova kotelna, slouzici pfi
najizdéni bloku jako zdroj prohiivaci a najizdéci pary a také jako zalozni tepelny zdroj pro

Tyn nad Vltavou v pfipadé nemoznosti vyuzit BVS na blocich.

Déle budova usttedni elektrické dozorny, slouzici pro monitorovani a ovladani elektro

¢asti venkovnich rozvoden a transformatora.

Mezi dalsi objekty patii dilny, které jsou vyuzity pro dodavatelské prace a kancelare
persondlu ETE, naftové hospodaistvi, slouzZici jako zasoba nafty pro systémy DG,
zdravotni stfedisko a hasici, budova fidiciho centra, administrativni budova a provozni

budova.

1.5 Hlavni vyrobni bloky

JE Temelin byla dimenzovana, jak jiz bylo zminéno v ptedeslych kapitolach, na Ctyfi
hlavni vyrobni bloky, ale v soucasné dobé jsou dostavéné a provozované pouze bloky
HVBI a HVB2, kter¢ jsou, aZ na n€které odchylky v typech zatfizeni, prakticky identickeé.
Rozdily, napt. ve vybaveni rozvoden, typech strojniho a elektro zatizeni, elektronickych
pristrojti, vznikly z ditvodu ¢asového odstupu mezi dostavbou prvniho a druhého bloku, a
to proto, Ze pokrok v technologiich byl rychlejsi, neZ samotna vystavba JE Temelin.

Snahou totiZ bylo vZdy osazovat bloky tim nejmodernéjSim zatizenim na tehdejSim trhu.

V roce 2020 ma napt. HVB2 0 20 MW vyssi vykon turbogeneratoru vzhledem k tomu,
ze zde probchla zdména obou separatori pary. Tato zaména probéhne na HVBI1 v roce

2021 pfi generalni odstavce.

Hlavni vyrobni blok se svym stavebnim provedenim oznacuje jako tzv. monoblok, coZ
znamena, ze se v jedné reaktorové budové nachazi pouze jeden reaktor. Hlavni vyrobni
blok se skladd z budovy reaktoru, strojovny, blokové vymeénikové stanice, rozvodny a

venkovnich transformatoru.
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Obr. 1.4: Rez hlavnim vyrobnim blokem VVER 1000 [16]

1.5.1 Budova reaktoru

Budova reaktoru, v levé casti Obr. 1.4, je cast hlavniho vyrobniho bloku, kterd ma
témer Ctvercovy padorys 67,8 m na 68,7 m. Jednd se o Zelezobetonovou konstrukei, ve
které se nachézi zatizeni primarniho okruhu, kde dochéazi k pfeméné jaderné energie na
energii tepelnou, kterda je dale ptreddvana do sekundarniho okruhu. Dale se v budové
reaktoru nachazi bezpe€nostnich a zafizeni pomocnych systému primarniho okruhu, ktera
maji na starost bezpecny chod zafizeni, podilejicich se na $tépné reakci ¢i zabranéni vzniku

havérie primarniho okruhu. [8]

Obr. 1.5: Kontejnment VVER 1000 JETE, jeho soucasti a navaznosti [15]

1. Reaktor 2. Parogenerator 3. HCC

4. Hydroakumulétory 5. NédrzZe koncentratu boru 6. NT doplriovaci ¢erpadio

7. Chladi¢ systému doplriovani 8. Sprchové ¢erpadlo 9. Havarijni sprchovy systém
10. Nadrz hav. zasoby H3sBO3z 11. Ochranné obalka 12.-13. VT vstfikovaci éerpadla
14. Cerpadlo technické vody  15. PSA 16. Pojistovaci ventil PG

17. Bazény rozstriku TVD 18. TBN 19. Pomocna napajeci cerp.

20. Havarijni doplriovaci cerp. 21. Nadrz demivody
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1.5.1.1 Kontejnment

V budoveé reaktoru je umistén tzv. kontejnment, jak je patrné z historického Obr. 1.1 a
fezu HVB na Obr. 1.4, jednd se o valec priméru 48 m a vysky 54 m. Kontejnment je jeden
betonu s zeleznou vystylkou a jejich tlouStka je 1,2 m. Kontejnment je hermeticky
uzaviena obdlka, je dimenzovan na vnitini tlak 0,42 MPa a z vnéjsku musi odolat ndrazu
dopravniho letadla. Za téchto predpokladu je v kontejnmentu umistén reaktor typu VVER
1000 a jeho nedilné soucasti, které jsou zobrazeny na Obr. 1.5 a na Obr. 1.7 v kapitole

1.6.1.

Tlakova zafizeni primarniho okruhu mohou obsahovat radioaktivni latky a
kontejnment je tak jednou z ochrannych bariér, kterd brani Uniku radioaktivnich latek do
okoli v ptipadé mimofadné udalosti, jako se tomu stalo napt. v JE Cernobyl, kde byla
budova reaktoru RBMK1000, viz Obr. 1.6, bez vnitiniho kontejnmentu a pii nehod¢ tak

tato ochranna bariéra chybéla. [8]

Obr. 1.6: Budova reaktoru RBMK1000 JE Cernobyl [14]
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1.5.1.2 Obestavba

Obestavbou se rozumi ctvercové ohrani¢eni kontejnmentu, ve kterém se nachazi
systémy vzduchotechniky, stfidavé rozvodny 6,3 kV systému zajiSt€éného napdjeni,
usekové a podruzné rozvadéce 0,4 kV pro napajeni technologie 1.O. a stejnosmérné
rozvodny 220 V zadlohované bateriemi. Déle se zde nachazi systémy meéfeni a regulace a
dal$i pomocna a nouzova zafizeni souvisejici s jadernou bezpecnosti. Také se zde nachazi

fidici velin, tzv. blokova dozorna. [8]
1.5.2 Strojovna

Strojovna hlavniho vyrobniho bloku je sloupového provedeni s vnéjsim oplastovanim.
Celkova délka strojovny je 128 m a nachézi se zde prvky sekundarniho okruhu. Mezi tyto
prvky patii turbosoustroji, generator, kondenzator, turbo napajeci cerpadla a dalSi pomocna

zafizeni sekundarniho okruhu. [8]
1.5.3 Blokova vyménikova stanice

Blokova vymeénikova stanice je umisténa na zapadni strané strojovny. Jsou zde
napdjeci Cerpadla, kterd slouzi pro vyuZiti odpadniho tepla sekundarniho okruhu. Toto
teplo z obou HVB je pies neblokovou vyménikovou stanici dale vyuzito k vytapéni Tyna

nad Vltavou, ptipravé TV (diive TUV) pro areal ETE a pro SZCH.

Na HVB2 se vroce 2020 provadi modernizace BVS, kdy se stavajici technologie
kompletné demontovala a nahradila se technologii novou. Z NVS bude nov¢, jak jiz bylo
zminéno, vyvedeno teplo nejen pro Tyn nad Vltavou, vlastni spottebu JE Temelin a SZCH,
ale i pro Ceské Bud&jovice. Stavajici nevyuzitd obéhové ¢erpadla o provoznim napéti 6,3
kV byla nahrazena ¢tyfmi novymi Cerpadly 0,4 kV se samostatnymi frekvencnimi ménici.
Strojni provedeni bude ve dvou obéhovych vétvich, které maji po tiech ohtivacich. Tyto

ohtivaky jsou napdjené NT a VT odbéry z turbosoustroji. [10,11]
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1.5.4 Rozvodna

Na vychodni stran¢ strojovny se nachazi budova rozvodny. V tomto objektu jsou na
podlazi +15 m umistény 6,3 kV rozvadéce nezajisténého napajeni vlastni spotieby
hlavniho vyrobniho bloku. Tyto pateini rozvadéce slouzi pro hlavni napéjeni
elektroschémy ETE v nomindlnim rezimu. V ptipad¢ ztraty zdroji bloku (generator nebo
externi rozvodna pfenosové soustavy Kocin) tyto rozvodny 6,3 kV nemaji nahradni zdroj
napajeni elektrickou energii a stavaji se tak rozvodnami bez napéti. Blize se této
problematice bude vénovat kapitola 1.7.6 — vlastni spotfeba hlavniho vyrobniho bloku.
Z téchto rozvoden jsou napajené spotiebice vlastni spotieby bloku, z nichZ jsou pfedmétem

této prace hlavni cirkula¢ni Cerpadla.

Na dalsich podlazich se nachéazi tsekové a podruzné rozvadéce 0,4 kV vlastni
spotieby bloku, akubaterie 220 V, jako nouzovy zdroj pro bezpecnostni systémy turbiny, a
dalsi systémy, zejména bezpecnostni, systémy meéteni a regulace. Déle se zde nachézi
obsluzna mista, dozorny a kontrolni mistnosti vyvedeni ochran bloku a monitorovaciho

systtmu NEMES. [8]
1.5.5 Venkovni transformatory

Venkovni transformétory jsou typu ZVN/VN, VVN/VN a jsou instalovany na
transformatorovych stanovistich na jizni a jihovychodni strané bloku. Mezi venkovni
transformdtory patii blokovy transformator, odbockové transformatory a transformdatory

rezervni. BliZe se témto transformétorti bude vénovat kapitola 1.7 — vyvedeni vykonu.

1.6 Jednotlivé technologické celky HVB

Jak jiZ bylo zminéno v predeslych kapitolach, hlavni vyrobni blok je sloZen ze dvou

okruhil, mezi kterymi probihd vyména tepelné energie za ucelem vyroby elektfiny.
1.6.1 Primarni okruh

Priméarni ¢ast JE Temelin je tvofena budovou reaktoru VVER 1000 hlavniho

vyrobniho bloku a budovou aktivnich a pomocnych provozii.
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Obr. 1.7: Primarni okruh VVER-1000 Primarni okruh VVER-1000 [9]

1) Reaktor 2) Parogeneratory

3) Hlavni cirkulacni ¢erpadla 4) Kompenzator objemu

5) Potrubi I.O. studené vétve 6) Potrubi I.O. horké vétve

7) Hydroakumulatory 8) Uzel pojistnych ventilt systému KO
9) Barbotazni nadrz 10) Vstrikovaci systém KO

V primérni ¢asti hlavniho vyrobniho bloku s tlakovodnim reaktorem VVER 1000
V 320 se v aktivni zon€ primarniho okruhu reaktoru méni jadernd energie na tepelnou
pomoci Fizené §tépné reakce izotopu 2*°U. Tato tepelna energie je pomoci parogeneratorti
pfenasena do sekunddrniho okruhu, kde se méni na mechanickou energii a dale se

v generdtoru méni na energii elektrickou. [19]
1.6.1.1 Reaktor

Aktivni zéna reaktoru se sklada ze 163 palivovych souborii. Tyto soubory se skladaji
z palivovych ¢lanki a obsahuji palivo, ¢imZ je uran mirn& obohaceny izotopem uranu *3U.
Pti S$tépné reakci se pies stény palivového ¢lanku uvoliiuje tepelna energie do chladiva

primarniho okruhu a ohtivé ho. [19, 20]

Ohtaté chladivo cirkuluje ve ¢tyfech smyckéach, které spojuji  reaktor

s parogeneratorem. Smycka je slozena ze dvou vétvi, studené a horké. V horké vétvi
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proudi chladivo z reaktoru do parogeneratoru, ve studené vétvi je tomu naopak. V této
vétvi je cirkulace zajisSténa hlavnim cirkulacnim cerpadlem, coz je zobrazeno na Obr. 1.7.

[19]
1.6.1.2 Parogenerator

Parogeneratory jsou rekuperacni tepelné vymeéniky, ve kterych je predavano
akumulované teplo z chladiva 1.O. do napajeci vody sekundarniho okruhu, ktera se poté v
parogeneratoru méni na sytou paru a ta proudi hlavnim parnim kolektorem do parni
turbiny. Para, kterd vykond mechanickou praci, pokracuje dal do kondenzatoru, kde
zkondenzuje a kondenzéit se upravi na napdjeci vodu, kterd pomoci turbo napéjecich

cerpadel opét proudi do sekundarni smycky parogeneratoru. [19]

Parogenerator je tedy systém, ktery odd€luje primarni a sekundérni okruh. Z tohoto

divodu je zde kladen zvlast’ vysoky diiraz na tésnost a spolehlivost tohoto zatizeni. [19]

1.6.1.3 Hlavni cirkulacni ¢erpadlo

Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo typu GCN—195M je jednostupiiové, odstredivé, vertikalni
cerpadlo s mechanickou ucpavkou hiidele, axidlnim pfivodem kapaliny a asynchronnim

motorem, viz piiloha 4. [19]

Na hornim mezikusu je upevnén vertikalni asynchronni elektromotor se setrvacnikem,
ktery zajistuje pozadovany dobéh HCC pii vypadku napajeciho napéti. V elektromotoru
jsou dale instalovany dva elektrické ohtivaky o vykonu 5 kW, které zabranuji navlhnuti

izolace stojiciho HCC. [19]

Jak jiz bylo zminéno v ptedeSlych kapitolach, hlavni cirkula¢ni Cerpadla dodavaji
dostatek chladiva pro odvod tepla z aktivni zony, coz pro Ctyfi Cerpadla dohromady ¢ini
80000 m>/h. Na takovy &erpaci vykon je potieba velké mnozstvi energie, coz zabezpeduji
elektromotory, kazdy o maximalnim vykonu 8 MW (redlny ptikon podle teploty vody je 5-
6,8 MW). Tohoto vykonu je vyuzZito pii najizdéni bloku z odstavky, kdy se diky nému
primarni okruh nahiivéa pouze tienim cirkulujici vody jedoucich HCC jeité pied samotnym
spusténim 3tépné reakce. Zakladni technické udaje k HCC GCN — 195M jsou obsazeny
v priloze 5. [21]
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Samotny bezpeény a bezporuchovy provoz HCC zajistuji tzv. pomocné okruhy HCC.

Patii sem autonomni okruh chlazeni, okruh tésnici vody a systém mazani. [19]

1.6.1.4 Kompenzator objemu

Systém kompenzace objemu fidi tlak v primarnim okruhu a je umistén na potrubi
horké vétve, mezi reaktorem a parogeneratorem, jak je patrné z Obr. 1.7. Primarni okruh je
uzavieny a zaplnény vodou, u které se objem meéni v zavislosti na zméné teploty. Tlak je
dle provozniho rezimu udrzovan na pozadovanych parametrech, kompenzace zabranuje jak

ptetlakovani 1.O., tak i ztraté tlaku.

Béhem provozu reaktoru nesmi dojit k poklesu tlaku chladiva. Tlak v reaktoru VVER
1000 se bézn¢ pohybuje na hodnoté 15,7 MPa, a to z diivodu, ze teplota chladiva je na
vystupu z reaktoru piiblizné 324 °C. Pfi sniZeni tlaku pod urc¢itou hodnotu za dané teploty
by zacalo dochézet k varu chladici vody a tvorbé pary v aktivni zoné. Parni smés v 1.O. by
sniZzovala pfestup tepla mezi palivovymi ¢lanky a chladivem, coz by mélo za nasledek

prehiivani palivovych ¢lankt a v krajnim ptipadé by mohlo dojit i k taveni paliva.
1.6.1.5 Hydroakumulator

Hydroakumulator slouZi jako pasivni havarijni zdsobnik vody s odstavnou koncentraci

kyseliny borité pro zaplaveni aktivni zony pomoci samospadu a tlaku dusiku 6 MPa.
1.6.1.6 Barbotazni nadrz

BarbotaZzni nadrZ je nerezovd vodorovna nadoba, kterd slouzi pro kondenzaci pary,
kterda vznikla v kompenzatoru objemu vlivem kolisani tlaku v primarnim okruhu.
Z kompenzatoru objemu se do barbotaZni nadrze mimo pary odvadi také jiné plyny
primarniho okruhu, napt. vodik, u kterého je vzhledem k mezi vybusnosti sniZzovdna jeho

koncentrace pfivodem dusiku.
1.6.2 Sekundarni okruh

Jak jiz bylo zminéno v ptedeslych kapitolach, hlavnim tikolem sekundarniho okruhu je

efektivni pfeména pfedané tepelné energie na energii mechanickou a v konecné fazi energii
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elektrickou. Tyto premény zajistuje velké mnozstvi tkoni a zafizeni, které pracuji jako

jeden funkéni celek tak, aby byl vysledek téchto cinnosti bezpecny a hospodarny.

Zatizeni sekundarniho okruhu se znejvétsi cCasti nachazeji v budové strojovny
hlavniho vyrobniho bloku. Zde je pomoci systému parovodu a parnich kolektorti rozvedena

para od parogeneratord do parni turbiny.
1.6.2.1 Parni turbina

Turbosoustroji je skupina tocivych energetickych zatizeni urcenych k preméné tepelné
energie na energii mechanickou a v kone¢né fazi na energii elektrickou. Parni turbina je
zakladni soucast turbosoustroji, slouzi k pfeméné tepelné a tlakové energie vodni pary na
energii mechanickou, ktera se vyuziva k pohonu generatoru. U bloktt VVER 1000 je této
pfemény dosaZeno pomoci Ctyt-télesové parni turbiny na sytou paru mechanicky sprazené

s elektrickym generatorem o aktualnim jmenovitém vykonu 1125 MW.. [22]

Tepelné schéma sekundarniho okruhu, viz ptiloha 6, bylo jiz od projektu navrhovano
tak, aby byla mira vyuzitelnosti jaderné energie co nejvyssi, a tak vzhledem k tomu, ze
ze jmenovitého tepelného vykonu reaktoru 3000 MW, ve vysledku vyrabime zminénych
1125 MWe, je hospodarné vyuzit i zbytkové neboli odpadni teplo n¢jakym uziteCnym
zpusobem a zvysit tak celkovou ucinnost jaderného bloku. Jak jiz bylo probrano v kapitole

1.5.3., parni turbina bude schopna diky nové BVS jesté vyuzit az 2x90 MW..

Turbosoustroji je pohanéno parou, ktera se produkuje ve Ctyfech parogeneratorech, ty
vyrabéji vlhkou paru v mnoZstvi 6192,4 t/h o tlaku 6,22 MPa a o teploté 278 °C. Tato para
je dopravena parovody na VT dil, kde pfedava ¢ast energie a dale pokracuje na dva
separatory, kde se odstrani jeji ¢astecna vlhkost a dojde k pfihrati, aby mohla pokracovat
na tii NT dily, kde preda zbyvajici ¢ast vyuzitelné energie. Kazdy z NT dilti je napojen na
samostatny kondenzator, ve kterém se kondenzaci pary odvadi nizkopotencidlni tepelna
energie do okruhu cirkula¢ni chladici vody, nékdy zminovaného jako tercialni okruh.
Vznikly kondenzat je z kondenzatoru odvadén pies sbéra¢ pomoci Ctyf kondenzatnich
erpadel a po piipadné tpravé v BUK je dopraven zpét do parogeneratortt pies NT a VT

regeneraci pomoci turbo napdajecich Cerpadel.
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Tti turbo napdjeci Cerpadla jsou vzhledem k vysokym pozadavkiim na vykon, a to az
9,3 MW, napdjena parou. Timto zplisobem je zajiSténo vyuziti pary, snizeni nakladi na

elektrické napajeni vlastni spotfeby a tim zvysSeni efektivnosti hlavniho vyrobniho bloku.
1.6.2.2 Separator a prihrivac

Na HVB2 probéhla v roce 2020 pii generalni odstavce zdmena separatoru za novy typ
firmy Balcke-Diirr, GmbH a diky tomu tak vzrostla u¢innost fddove o jednotky MWe, coz
se da povazovat za usporu nekolika tisic tun CO> rocné. Tato zaména probehne i na HVBI1

béhem odstavky v roce 2021. [23]

Systém separace a piihiivani slouzi k odstranéni vlhkosti z pracovni pary a jeji prihrati
nad mez sytosti. Pracovni para vystupuje z VT dilu a ze separatoru dale pokracuje na NT

dily.

Princip separatoru spociva v tom, ze u pary, ktera vykonava praci v jednotlivych
pracovnich stupnich VT dilu diky pfeméné tepelné energie na mechanickou, se meéni
parametry, které je potfeba upravit tak, aby negativné neovliviiovaly chod zafizeni. Péra se
vlivem pfemény energie ve VT dilu ¢astecné kondenzuje, tim v pafe vznikaji kapicky vody
a se zvySujici se rychlosti pracovni pary se zvysuje jejich kinetickd energie. Tyto kapicky
jsou od jisté urovné Cetnosti schopny zpisobovat eroze na lopatkovém systému NT dili a

vyrazng tim sniZovat Zivotnost turbosoustroji. [22]
1.6.2.3 Generator

Turbogenerator 1125 MWe je tocivy elektricky stroj, ktery méni mechanickou energii,
dodavanou parni turbinou, na elektrickou. S parni turbinou je za poslednim NT dilem

turbogenerator spojen pevnou spojkou. [12]

TG 1125 MW, je uzavieny dvoupdlovy tiifdzovy synchronni generator
s kombinovanym chlazenim. Demivodou je chlazeno statorové vinuti v drazkach, nulova
spojka a pruchodky. Vodikem H> jsou chlazeny ostatni aktivni Casti stroje, jako je
magneticky obvod statoru a duté vodie rotorového vinuti. Sbéraci zafizeni urcené pro

ptivod buzeni rotoru TG je chlazené vzduchem. [12]
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Vinuti rotoru je napdjeno stejnosmérnym budicim proudem tak, aby v rotoru vzniklo
dvoupodlové elektromagnetické pole. TG ma nezavislé buzeni dodavané zbudiciho
generatoru. V drazkach pro ulozeni vinuti rotoru a v mélkych drazkach v pélech rotoru
jsou ulozeny vodice amortizéru (tlumice), které jsou dale vodivé spojeny s drazkovymi
kliny a s obruc¢emi rotoru a tvoii tak kotvu nakratko, ktera tlumi kyvy rotoru pfi zménéch

zatizeni TG. [12]

Ve statoru TG je uloZeno tiifazové statorové vinuti, tvofené tfemi civkami vzajemné
pootocenymi o 120° a spojenymi do hvézdy. Nulové vyvody civek jsou vyvedeny do uzlu,
tzv. nulové spojky generatoru nad télesem generatoru. Fazové vyvody jsou vyvedeny pod

generatorem prichodkami, které se napojuji do zapouzdienych vodici. [12]

Mezi ptislusenstvi turbogeneratoru patii pomocna hospodarstvi. Plynové hospodatstvi
se podili na chlazeni TG, coZ zajistuje vodik Hz. Pro zachovani bezpec¢né koncentrace
vodiku se béhem jeho napousténi a vypousténi pouziva ptechod pomoci oxidu uhli¢itého
CO> a pro odstaveni a revize na zafizeni se pouziva ptivod suSeného stlacené¢ho vzduchu
z nizkotlaké kompresorové stanice. Hospodaistvi tésniciho oleje zajistuje utésnéni plynti
ve stroji tlakovym olejem. Vodni hospodaistvi je urCeno pro chlazeni statorové

demineralizované vody pomoci vlozené¢ho okruhu chlazeni TG. [12]
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1.7 Vyvedeni vykonu

Vyvedeni vykonu jednotlivych blokti JE Temelin je koncipovano tak, aby byla vyroba
elektrické energie co nejhospodarnéjsi se zachovanim vysokych naroku na jadernou

bezpecnost a bezpecny provoz zafizeni. [12]

Pi'enosové Pirenosové
vedeni 400 kV vedeni 400 kV
F 3 A
Rozvodna
Koéin
Vedeni zvn 400 kV
Hranice ETE
Blokovy
transformator

Odbocka vlastni spoti‘eby

4 Odbockové
Generiatorovy 7 transformitory
vypinac
@ l
k blokovym rezvodnam 6,3 KV
- lastni spotieb
Turbogeneritor viastui spotreby

Sp
Obr. 1.8: Vyvedeni vykonu hlavniho vyrobniho bloku JE Temelin [12]

1.7.1 Zapouzdrené vodice

Jak jiz bylo popséno v ptedeslych kapitolach, hlavni vyrobni blok diky parou
pohénéné turbin€ vytvari elektrické napéti 24 kV a proud 28 kA v turbogeneratoru o
jmenovitém vykonu 1125 MW.. Tento vykon je vyveden pomoci zapouzdienych vodici.
Plasté zapouzdienych vodicl jsou chlazené vnéjSim rozvodem chladici vody, které se
zahiivaji disledkem vifivych proudi. Ty v plasti vznikaji prichodem proudu hlavnim
vodi¢em. Vnitini uspofadani ZV 24 kV je znazornéno na Obr. 1.9. Tato konstrukce ZV je

uzpusobena velkym provoznim proudtm.
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Obr. 1.9: Prirez zapouzdreného vodice 24 kV [13]

1.7.2 Generatorovy vypina¢

Zapouzdiené vodice 24 kV jsou vyvedeny ze spodni ¢asti generatoru a dale pokracuji

do mistnosti generatorového vypinace.

Na JE Temelin byly do roku 2020 pouzity identické generdtorové vypinace firmy
ABB pro oba hlavni vyrobni bloky. Tyto vypinace pracuji na principu zhéseni elektrického

oblouku stlacenym vzduchem 3,2 MPa z vlastni kompresorove stanice.

Pti generalni odstadvce na HVBI, kterd probihala na jatfe roku 2020, byla provedena
zaména stavajiciho generatorového vypinace za novy vypina¢ firmy ABB typu HEC 7C
v ramci modernizace zatizeni. Tato modernizace probéhne 1 na HVB2 pii nadchazejici GO

v roce 2021.

Vyvod z generdtorového vypinace je veden opét zapouzdienymi vodi¢i z vychodni
strany budovy k blokovému transformatoru. Na trase mezi generatorovym vypinacem a
blokovym transformatorem je provedena odboCka na odbocCkové transformatory, ze

kterych je dale napéjena rozvodna vlastni spotieby, jak je patrné na Obr. 1.8. [12]
1.7.3 Blokové olejové transformatory 3x400 MVA

Blokové olejové transformatory jsou primarn€ urceny pro vyvod elektrické energie

z generatoru do elektrizacni soustavy, pficemz v pfipad¢ odstaveni turbiny a vypnutého
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generatorového vypinace jsou v obrdceném piipad€ pouzity pro transformaci elektrické
energie z pfenosové soustavy zpét pro vlastni spotfebu bloku. V nomindlnim provozu
bloku blokové transformatory transformuji generatorové napéti z 24 kV na napétovou

hladinu 400 kV do sité ZVN.

Blokovy olejovy transformator je tvotfen tiemi /f jednotkami, které jsou na stran¢ 24
kV spojeny zapouzdienymi vodi¢i do trojuhelniku. Kazdd ztéchto jednotek je na
samostatném transformatorovém stanovisti. Transformator je zamérné takto rozdélen do
tii, vzajemné protipozarn¢ oddélenych, /f 400 MVA jednotek z divodu snazsi dopravy
kvili vysokému vyvedenému vykonu bloku. Dale je rozdélen také kvili jednodussi
vyméné celé jednotky v ptipad€ poruchy. Na JE Temelin jsou dvé ndhradni jednotky, jedna
pro blokovy, druhd pro odbockovy transformator. Tyto jednotky slouzi v ptipadé zavady,
ktera svym rozsahem zneprovozuschopni transformator a nelze ji opravit pifimo na misté. Z
divodu minimalizace ztrat ze zastaveného provozu bloku je rychlejsi celou jednotku

demontovat a vymeénit za nédhradni.

Aktudln€ je na HVB2 vyuzita ndhradni jednotka z diivodu opravy prvni jednotky
odbockového transformatoru. Na té doSlo béhem roku 2020 k poruse HRT, kterou nebylo
mozné opravit mistné, proto bylo rozhodnuto demontovat a pievézt odbockovy
transformétor do dilen firmy ETD Transformatory a.s. Plzen, kde prob&hne jeho oprava a

pii odstavce v roce 2021 bude tento transformator vracen na ptivodni pozici.

Blokové olejové transformatory maji vlastni chlazeni, které zajiSt'uje nucena cirkulace
oleje. To je navrZzeno pomoci dvou chladicich jednotek, znichz ma kazda tfi olejova
Cerpadla a chladi¢ s dvéma ventilatory. Druhd jednotka mé navic rezervni chladic.
V letnich dnech tyto transformatory dosahuji teplot na mistnim méteni az 75 °C 1 pfesto, Ze
maji v provozu vSechny chladici jednotky. Jednou z ochran transformétoru je jeho vypnuti

pti dosazeni teploty 85 °C.
1.7.4 Odbockové olejové transformatory 63 MVA

Dva odbockové transformatory slouzi pro pracovni napéjeni vlastni spotieby hlavniho
vyrobniho bloku. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.7.2, jsou tyto odbockové

transformatory pfipojeny pies odbocky ze zapouzdienych vodich 24 kV. Tato nap&tova
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hladina je v odbockovych transformétorech, které jsou oproti blokovym transformatorim
ve 3f provedeni, transformovana na hladinu 6,3 kV. Transformdtor je slozen z jednoho
primarniho vinuti a dvou vinuti sekundarnich. Vinuti na primarni stran¢ je vybaveno
hladinovym regulatorem transformatoru pro moznost regulace napéti pomoci piepinani
odbocek, ve zkratce HRT. Tato regulace je nomindln¢ provozovana v automatickém
rezimu a reaguje na mirné vychylky napéti na napajené rozvodné prepnutim odbocky na
primarni stran¢ vinuti transformatoru. Vychylky vznikaji zejména vlivem zmény zatéze na
napajenych rozvodnach. V ru¢nim rezimu se HRT vyuziva zejména pii pozadavku na
zmanipulovani napajeni rozvodny 6,3 kV vlastni spotieby zpracovniho na rezervni
napajeni z rezervnich transformatord. Piechod se provadi sfdzovanim obou zdroji bez
ztraty napéti na rozvodné tim, Ze se oba zdroje fizené propoji po splnéni fazovacich
podminek. Posloupnost fazi je dana fyzickym zapojenim a je neménnd, frekvence je stejna
diky blizkému propojeni obou zdroji (pracovni i rezervni) v rozvodné Kocin, proto
jedinym proménnym parametrem je velikost napéti. To se ru¢né¢ upravi pravé pomoci
HRT. Po splnéni fazovacich podminek je mozno oba zdroje kratkodobé ptipojit do jedné

rozvodny a tim zajistit jeji trvalé napajeni.
1.7.5 Rezervni olejové transformatory 63 MVA

Rezervni transformatory jsou, stejné jako odbockové transformadtory, dva pro jeden
blok. Toto zdvojené feSeni zdmérné kopiruje odbockové transformatory pouze s rozdilnym

primarnim napétim 110 kV.

Tyto transformatory slouzi pro transformaci napéti z napétové hladiny 110 kV na 6,3
kV a jak uZ jejich nazev vypovida, pouzivaji se zejména jako rezervni zdroj vlastni
spotteby. BliZze budou rezervni zdroje napajeni vlastni spotfeby bloku a jejich rezimy

probrany v kapitolach 1.7.6.1 a 1.7.7.1.

Rozvodny rezervniho napéjeni vlastni spotieby jsou samostatné pro oba bloky, avSak
je mozné, a v praxi pouZzivané, propojit tyto obé rozvodny RNVS a udrzovat tak
provozuschopné rezervy vlastni spotfeby obou HVB napt. v dob¢ odstavky jedné z linek
110kV. Zapojeni coz je patrné z Obr. 1.10. Provozuschopny rezervni zdroj je nutny i pro
dodrZeni limit a podminek o udrZeni bezpe¢ného provozu hlavniho vyrobniho bloku a

ostatnich technologickych souc¢ésti ETE.
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1.7.6 Vlastni spotieba hlavniho vyrobniho bloku

T Rozvodna 110 kV

Rozvodna 400 kV

400/24 KV Blokovy
transformator
Rezervni Odbockovy Odbockovy Rezervni
transformator 1 transformator 1 transformséitor transformator 2
110/6,3 kV 24/6, 3 kV 24/6 3 kV 110/6.3 kV
Generatorovy
vypinac
RNVS RNVS
Vyvod na Turbo generator Vyvod na
sousedni 7 st;llsedni
HVB - * HVB

|| 1

Rozvodna 6 kV i 1(2)BA a 1(2)BB 1{2)BC { 1{(2)BD } IIL kategorie

vlastni spoti'eby [‘I] j] j? [F I:t M NN
| | | !
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1{2)BV 1(2)BW 1(2)BX 1{2)BK

Obr. 1.10: Prehledové schéma napdjeni viastni spotreby HVB [12]

Jiz v ptedeslych kapitolach bylo popsano, jakym zplsobem je elektfina vyvedena z
generatoru do prenosové soustavy a zaroven do vlastni spotfeby hlavniho vyrobniho bloku.
Z vlastni spotieby bloku je napajen provoz technologie pomoci patefnich rozvadéct 6,3 kV
nejen ve vlastni spotfebé hlavniho vyrobniho bloku, ale také technologie venkovnich

podpirnych objektt.
1.7.6.1 Systémy napajeni vlastni spotieby

Rozvodny 6,3 kV vlastni spotieby, které byly zminény v kapitole 1.5.4, jsou rozvodny
slouzici pro napdjeni technologie bloku a venkovnich objektid. Kazdy blok ma ctyfi

rozvadéce 6,3 kV vlastni spotieby oznafenych BA, BB, BC, BD. Tyto rozvadéce
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v nomindlnim stavu napdji vSechny elektrické systémy vcetn¢ bezpecnostnich. Kazdy
z téchto rozvadect je rozdélen z divodu omezeni zkratovych proudd na dvé sekce, napf.
BA/a a BA/b. Tyto sekce jsou napajené, jak je zobrazeno na Obr. 1.10, pracovnim
napajenim z vyvodu bloku (PNVS), tedy odbockovych transformatori a rezervnim

napajenim z RNVS, rezervnich transformatorti napojenych na linku 110 kV.

Elektrické spotiebice ve vlastni spotieb¢ bloku jsou rozd€leny podle dilezitosti jejich
funkce z hlediska jaderné bezpecnosti a z toho vyplivajicich pozadavkil na zajisténi jejich
napajeni. Takto jsou technologické systémy bloku klasifikovany na bezpecnostné dilezité

a nedulezité a jsou rozdeleny do kategorii. [12]
1.7.6.1.1 Nezajisténé napdjeni I11. kategorie

Spotfebice III. kategorie, tzv. nezajistén¢ho napajeni, se nepodileji na havarijnim
dochlazovani reaktoru HVB, to znamend, Ze nemaji piimou souvislost s jadernou
bezpecnosti a v ptipadé UZN nemaji tyto spotfebi¢e havarijni zdroj elektrického napajent.

Jejich napajeni zajisténo pouze ze dvou zdroji PNVS a RNVS.

V této kategorii se nachazi napft. i hlavni cirkulaéni Cerpadla, ktera se sice podili na
chlazeni aktivni zony, ale v piipadé UZN nejsou tato Gerpadla potiebna na dochlazovéni
reaktoru. Zaroven maji tato Cerpadla setrvacnik, takze po vypadku napajeni se jesSté
v fddech minut budou dotacet, pficemz bchem té doby dojde k odstaveni reaktoru.
V ptipad¢ odstaveni reaktoru je nutné pouze dochlazovat aktivni zonu, k ¢emuZ jsou
urCena cCerpadla dochlazovaci, ptipadné havarijni napajena z DGS, ktery je soucasti

zajisténé¢ho napdjeni II. kategorie.
1.7.6.1.2 Zajisténé napdjeni I1. kategorie

Do II. kategorie spotiebici patii ty spotiebice, které zajiStuji jadernou a radiacni
bezpecnost bloku. Maji oproti III. kategorii zvySené pozadavky na spolehlivost napéjeni.
Jsou zde takové spotiebice, kde je dovolena kratkodoba ztrata napéti, tedy po dobu, nez
nastartuje dieselgenerator a piebere napajeni technologie ptipojené rozvodny. Na Obr. 1.10
jsou tyto systémové rozvodny II. kategorie oznaceny jako BV, BW a BX. Nomindln¢ jsou
napajené z I1I. kategorie nezajisténého napajeni a v piipadé jiz zminéného UZN je napéjeni

kazdé z rozvoden II. kategorie zajiSténo piislusSnym dieselgeneratorem 6,3 MW.
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1.7.6.1.3 Zajisténé napdjeni I. kategorie

Spotiebice 1. kategorie maji ptfimou souvislost s jadernou a radia¢ni bezpecnosti, a
proto jsou zde kladeny pozadavky na nepfetrzité napdjeni elektrickou energii ve vSech
rezimech bloku i v piipadé UZN. Tyto spotiebi¢e jsou v nomindlnim stavu napajené ze
zajisténého napajeni II. kategorie. Beznapét'ovy stav po dobu startu DGS piipadné provoz
bez DGS je zajistén pomoci stejnosmérnych baterii s napétim 220 V zrozvoden aku

baterii.
1.7.6.1.4 Zajisténé napdjeni I1l/1. a III/11. kategorie

Spotiebi¢e III/I. a III/II. pifimo nesouvisi s jadernou bezpecnosti, ale podili se na
ochrané osob a drahého zafizeni. Z toho divodu jsou tyto spotiebiCe napdjené ze
spolecnych dieselgeneratorovych stanic a k nim pfislusnych rozvoden 6,3 kV BJ a BK dle
Obr. 1.10, pripadné z baterii u III/I. kategorie. Tento objekt spole¢né DGS slouzi pro oba
HVB a ma mensi pozadavky na vnéjsi odolnost, oproti systémovym DGS, avsak i nadale

spadaji do limit a podminek bezpe¢ného provozu.
1.7.6.1.5 Sit AAC

Sit' AAC je urdena pro nadprojektovy stav, kdy dojde k UZN a rovnéz nejsou DGS
schopny zajistit napdjeni rozvoden II. kategorie. Takov4 udélost se nazyva Station

Blackout, ve zkratce SBO.

Vzhledem k trojité zaloze systémovych DG a jejich vzajemné nezavislosti, je selhani
vSech systémil najednou malo pravdépodobné, ovSem ze zkuSenosti z 11. bfezna 2011
vime, ze i takova situace mlZe nastat. Vlna tsunami, ktera zaplavila DGS na JE FukuSima
a tim ji pfipravila o vSechny bezpe€nostni systémy, sice na JE Temelin, vzhledem k jejimu
umisténi, s velkou pravdépodobnosti nehrozi, ale v rdmci bezpecnostnich opatieni bylo
rozhodnuto o navySeni nouzovych systému, které maji piimou ucast na dochlazovani

reaktoru bloku v pfipad¢ havarie. [25,26]
SBO dieselgenerator je pro kazdy HVB jeden a od roku 2014 jsou tyto SBO DGS jiz

11. a 12. moznosti nouzového napdjeni bloku elektrickou energii. SBO DG je ptipojen do

systétmu ZN II. kategorie, viz Obr. 1.11, kde je zobrazena rozvodna ZN II. kategorie 1.
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systému HVB1, jeji pracovni napéjeni z rozvodny nezajisténého napéjeni do 1. pole, do 15.
pole je pfiveden nouzovy zdroj z DGS a do 17. pole je pfiveden nouzovy zdroj z rozvodny

AAC-SBO. [27,28]

SBO DGS D(.;SI-'_

HVB1 ZN IL. KATEGORIE - 1BV SYSTEMU
HVEBE1

3 s 5w n|2|n|w0|s|{s| 7 |6|s|a]3]|2]1 ./D"G\.
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Rozvodna NN -
III. KATEGORIE

Obr. 1.11: Rozvodna ZN II. kategorie 1. systemu HVBI [28]
1.7.7 Rezimové automatiky
Rezimové automatiky jsou funkéni soucésti zatizeni navrzené tak, aby vhodné a rychle
reagovaly na dany stav napdjeného systému. V ptipadé mimotradné udalosti, na kterou jsou

navrzeny, je jejich tkolem ptepinat reZimy elektrického schématu tak, aby bylo zajiSténo

napéjeni spotiebicli podle danych limit a pozadavkl na bezpecny provoz. [13]
1.7.7.1 RezZimy napajeni HVB

Rezimy napajeni hlavniho vyrobniho bloku jsou patrné z Tab. 1.1. Jednotlivy rezim
predstavuje to, vjakém stavu se nachdzi hlavni vyrobni blok z hlediska napéjeni

spottebicu.
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Tab. 1.1: ReZimy hlavniho vyrobniho bloku

Stav napajeni HVB
RE1L Gengrétor Vyrébi' ' Lin}(a 400 kV
elektrickou energii | napajena z HVB
RE2 Generator odstaven z}{xllfynjggjg/
RE3 - ZZB | Generator odstaven Lf;afa(;%gV zHli\riEyn? Il) gjle(l\l/

RE4,5 - UZN Uplna ztrata napajeni — start dieselgeneratorové stanice

RE4 Pod napétim pouze I. a II. kategorie

RES Pod napétim 1., IT a ITI/L., II/IL. kategorie

V RE1l je hlavni vyrobni blok vnomindlnim stavu, coz pfedstavuje to, ze
turbogenerator vyrabi elektrickou energii, kterou dodava do sit¢ 400 kV a do vlastni

spotieby bloku.

V ptipadé odstaveni generatorového vypinace prechdzi blok do RE2. V tomto rezimu

je elektricka energie odebirand z vedeni ZVN 400 kV, blok nevyrabi elektrickou energii.

V RE3 dochézi k tzv. ztraté zdroju bloku, coz znamena, ze blok pfichazi o pracovni
zdroje elektrické energie a napéjeni je automatikami pievedeno na rezervni zdroj ze sité

110kV.

VRE4 a vRES dochazi kuplné ztraté napajeni. V takovém ptipadé zaptsobi
automatiky bloku tak, ze se spusti nouzovy zdroj elektrické energie, ¢imZ jsou
dieselgeneratorové stanice. Pro kazdy blok jsou tyto stanice tfi, rozdélené na samostatné
systémy. Timto zpiisobem trojitych nouzovych systému se zajist'uje spolehlivost a mobilita
nouzovych zdroji. Zarovenn se v tomto reZimu spusti i obé spolecné dieselgeneratorové

stanice.
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1.7.7.2 Centralni automatika bloku

Centralni automatika bloku monitoruje stav pracovnich zdroji bloku a urychluje
pfechod na rezervni napédjeni pomoci hromadné automatiky zaskoku rezervy. Snaha o co
nejrychlejsi prechod na rezervni napajeni je, z divodu mozného zapiisobeni ochran

citlivych na mirny pokles napéti, ve vlastni spotieb¢ bloku.
1.7.7.3 Automatika zaskoku rezervy

Automatika zaskoku rezervy zajiStuje automaticky prechod dané rozvodny
z pracovniho na rezervni napdjeni. Jelikoz vypadek pracovniho zdroje mize byt zplisoben
elektrickou poruchu, mohou byt parametry napdjeni pracovniho a rezervniho zdroje
odli$né, navic jsou v okamziku vypnuti pracovniho zdroje do rozvodny stile ptipojeny
velké spotfebice (motory), které udrzuji svoji mechanickou energii napéti. Po pfipojeni
rezervniho zdroje by tak mohlo dojit ke vzniku vyrovnavacich proudt, které by mohly
zpusobit vypnuti rezervniho zdroje. AZR tedy meéfi parametry napéti na rozvodné a
porovnava je s napétim rezervniho pfivodu. Po vyhodnoceni parametri pro bezpecné

propojeni dojde k zapnuti rezervniho ptivodu.

Rozvodny vlastni spotieby, BA-BD, kterym byla vénovana kapitola 1.7.6, jsou
rozdéleny na sekce. Rozdil mezi sekcemi je mimo napajené technologie i v provedeni
AZR. Sekce BA/a-BD/a napdji Ctyfi hlavni cirkulaéni Cerpadla, a proto je doplnéna o
zafizeni nazvané BECO relé, kter¢ ma Ctyfi kanaly AZR. Na b sekcich jsou pouze dva

kanaly automatiky zaskoku rezervy.

BECO relé je instalovano na sekci s HCC zamérné z diivodu pozadavku na rychly a
synchronni piechod napajeni. Pfikon HCC je monitorovanym parametrem, vzhledem

k vlivu na chlazeni aktivni zény reaktoru je nizky piikon HCC vyhodnocen ochranami

wrwe

V ptipadé¢ ZZB dle RE3, tedy vypadku zdroje PNVS, coz, jak jiz bylo zminéno,
znamena vypnuti generatorového vypinace a ztraty napdjeni linky 400 kV, ptechazi
napajeni VS a spotiebicii III. kategorie na rezervni, CAB dava povel na ptevedeni vSech

rozvoden 6,3 kV wvlastni spotfeby pomoci AZR a tim dochdzi k hromadnému
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automatickému zaskoku rezervy (HAZR), to znamend, Ze celd vlastni spotifeba bloku

ptejde hromadn¢ na napéjeni z RNVS.

1.7.7.4 APS

Automatika postupného spousténi vyhodnocuje ztrdtu napajeni na rozvodné
zajisténého napajeni II. kategorie, iniciuje start dieselgeneratoru, odlehcuje danou
rozvodnu a voli postupny zatéZovaci program rozvodny spotiebi¢i, napf. jiz zminénymi

dochlazovacimi nebo havarijnimi cerpadly.

1.7.7.5 ASV

ASV je zkratka pro automatiku selhani vypinace, ktera vyhodnocuje stav vypinace po
vydani povelu na VYPNUTO, pokud nedojde v urcité dobé& k pieklopeni stavu do
VYPNUTO, je automaticky vypnut nadfazeny vypina¢ (pracovni i rezervni) a je blokovan
AZR. V ptipadé rozvoden BA-BD je pii ASV, napt. vypinade na HCC v poli 9, vypnut

vypina¢ ptivodniho pole dané sekce rozvodny.

1.7.7.6 PV

PV je tzv. podpétové vypinani spotiebi¢i na ETE. Vybrané spotiebice vlastni
spotfeby jsou navoleny do rtiznych stupiii PV z diivodu redukce zatéze rozvadéce pred

jeho automatickym piechodem na rezervni napajeni. [13]

Automatika PV spocivd v tom, Ze monitoruje dobu vypnuti napajeni a podle toho
upravuje zatizeni rozvodny z divodu pfipravy na obnoveni napéti. Pfi ztraté napéti na
méné nez 0,5 sekundy se vétSina motorl stale to¢i a ptfi obnove napéti je tento pokles
zanedbatelny. Pokud ztrata napéti trva po delSi dobu napt. do 5 sekund, tak se uz 1 vétsi
motory zastavi a v ptipad¢, Ze by zistaly pfipojené pii obnoveé napéti, vSechny by
hromadn¢ zacaly startovat. Tento hromadny ndbéh by znamenal obrovsky proudovy néraz,
ktery by se rovnal souctu rozbéhovych proudii vSech dotcenych motorti. Takovy proud by
vyhodnotila zkratova ochrana rezervniho zdroje a ten by byl vypnut. Proto se ¢ast motor
odepne, a pak se musi najizdét postupné. Po 9 sekundach by hrozil velky rozbéhovy proud

ina HCC.
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Pti poklesu napéti na rozvodné jsou pii dané hodnoté vypinadny vyvody podle jejich
dilezitosti tak, aby byl zajistén provoz hlavniho vyrobniho bloku a jeho hlavni prvky.
Snahou je, aby pii AZR rozvodny zistala v provozu HCC co mozné nejdéle. Automatika
PV je rozdélena do né€kolika kategorii podle toho, jaké obsahuje spotiebice. Rozdéleni
spotiebicii do kategorii PV je zndzornéno v Tab. 1.2.

Tab. 1.2: Zakladni stupné podpétového vypinani vyvodii na spotiebice [13]

U/Un [-] t[s] Vypnuté spoti‘ebice
Nedilezité, provoz neni nutny na
PVl <0,6 0,5 vykonu bloku — III. kategorie
PV2 <0,5 5,0 Vsechny spotiebi¢e NN kromé HCC
PV3 <04 9.0 Vsechny spotreblce NN, se zpozdénim
1 HCC
PV+ 0,6 0,5 Cast spotiebicii PV2 a jedno HCC

Signal PV+ je iniciovany od pasobeni CAB. PV+ usnadnuje pfechod na rezervni

napéjeni. Podminkou pro jeho prosazeni je souc¢asné splnéni podminek pro PV1. [13]
1.7.8 Elektrické ochrany

Elektrické ochrany jsou urfeny pro ochranu zafizeni pied neptiznivymi disledky,
které se mohou na vyvodech vytvofit za abnormalnich provoznich stavi. Systémy
elektrickych ochran zasahuji do =zafizeni v pfipadé, kdy selZou vSechny moZnosti
regulacnich prostfedkl pro odvraceni abnormalnich stavli ¢i pfi poruchach elektrickych

zafizeni. [13]

Typy ochran, které jsou vyuzivané u vyvodi na spotitebice vlastni spotieby ETE, jsou

vyznaceny v Tab. 1.3.
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Tab. 1.3: Zdkladni typy ochran vyuzivané na ETE [13]

Sledovany parametr

Rozdilova Detekce rozdilu velikosti proudu
Impedan¢ni Zména impedance
Zpétna wattova Smér ¢inného vykonu
Frekvencni Zména frekvence

Ochrana pri nesoumérnosti Zpétna slozka proudu nebo napéti

Ochrana proudova Zména proudu
Zkratova Piisobeni nadproudu
Tepelni Tepelna akumulace energie ve

vinuti

1.7.8.1 Rozdilova ochrana

Funkce rozdilové ochrany spoc¢iva v urceni poruchy dle rozdilu prouda prochazejicich
méfenym zafizenim. V nominalnim bezporuchovém provozu plati vztah podle I

Kirchhoffova zakona:

ai=|» i|=0 DBl

V piipad¢€ poruchy neni splnéna tato podminka a ve vztahu (1) dojde k nerovnosti dle

vztahu (2):

o (2)[3]
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Pokud se rozdilovy proud 4i zvétsi nad hodnotu, na kterou je nastavena ochrana, je
vyvolano jeji zaptisobeni v daném case. Pii velkych zkratovych proudech miize dojit k tzv.
piesyceni pfistrojovych transformatori proudu a naslednému chybnému zapiisobeni
ochrany. Pfesyceni méficiho transformatoru je stav, kdy se pracovni bod proudu dostava
do oblasti za tzv. kolenem magnetiza¢ni charakteristiky. Pfi tomto stavu dochézi ke
zkresleni sekundarniho proudu, coz je zfetelné na Obr. 1.12, a tim i ke zpozdéni doby

pusobeni ochrany, ktera reaguje podle zkresleného proudu. [3, 35]
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Obr. 1.12: Presyceni PTP [35]

1.7.8.2 Impedanéni ochrana

Impedanéni ochrana neboli ochrana distan¢ni pracuje na principu méfeni impedance

v

zkratové smycky. Ochrana méfi velikost proudu v mist€é ochrany ix a napéti v misté

ochrany u; ve vztahu k z, tedy impedanci zkratové smycky. [3]

U, =2 (3) [3]

1.7.8.3 Zpétna wattova ochrana

Wattova ochrana urcuje vykon zafizeni a v pfipadé zmény nastavené hodnoty tato

ochrana zaptisobi. Stejnym zptsobem Ize sledovat jalovy vykon. [3]
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V piipadé zpétné wattové ochrany jde o zamezeni ptechodu generatoru do
motorického rezimu. Timto zplisobem se fizen¢ odstavuje generdtor na ETE z divodu
vyuziti brzdéni turbiny frekvenci sit¢ 50 Hz. Pokud by se TG odstavil ihned, mohlo by
vlivem zbytkové pary za rychlozavérnymi ventily dojit k nekontrolovatelnému roztoceni

turbiny.

Pti odstavovani HVB pomoci zpétné wattové ochrany se postupuje tak, ze se v prvni
fazi uzavte para rychlozavérnymi ventily, otacky zlstavaji stejné, vykon jde do zapornych
hodnot, konkrétné -9,73 MW, coz poukazuje na motoricky rezim a v tomto stavu zaptsobi
zpétnd wattova ochrana na generatorovy vypinac, ktery vypne a odpoji tak hlavni vyrobni

blok od sité.

1.7.8.4 Frekvenc¢ni ochrana

Frekven¢ni ochrana je dillezitd zejména pro generatory. Hlidd vznik podfrekvence
nebo nadfrekvence. Pokud by na méfeném napéti generatoru byla zjisténa nadfrekvence,
pak hrozi pfetoceni turbosoustroji a je nutno turbinu pfibrzdit kratkodobym pfivienim pary
pomoci regulacnich c¢lenti. Podfrekvencéni ochrana mulize byt vyuzita k provoznimu
odstaveni generatoru pfi provozu v ostrovnim rezimu. Pokles frekvence v kombinaci se
zavienym piivodem pary na turbinu znamenad pokles vykonu a moZznost vypnuti
generatorového vypinace. Pfi provozu se siti je také vétSi nariist nebo pokles frekvence
vyhodnocen jako vznik ostrovniho rezimu a dochazi k pfepnuti regulace turbiny
z vykonové na otaCkovou. Frekven¢ni ochrana plisobi pouze na napéti nebo proudy daného

kmitoctu. Na jiné kmitocCty je tato ochrana malo citliva. [3]
1.7.8.5 Ochrana p¥i nesoumérnosti

Ochrana pfi nesoumérnosti sleduje soumérnost proudu a napéti pii provozu zatizeni.
V normélnim stavu jsou hodnoty proudu a napéti soumerné, nesoumeérnost zpisobuje vznik
zpétné slozky proudu. Tato zpétna slozka proudu vytvari tocivé magnetické pole, které se
otaCi opacnym smérem neZ rotor to¢ivého stroje. V tomto piipadé¢ dochazi ke ztratdm,
které jsou umérné pomérnému teplu akumulovanému v rotoru. V ochrané je nastavena

maximalni hodnota této veli¢iny. [3]
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1.7.8.6 Ochrana proudova

Proudova ochrana chrani obvod pted pfetizenim, méfi velikost proudu spotiebice a

v zavislosti na dobé¢ piisobeni ¢ velikosti proudu i vyhodnocuje mozné pietizeni. [3]
1.7.8.7 Zkratova ochrana

Zkratova ochrana slouzi k ochran¢ provozovaného zafizeni ptfed nepfiznivymi
disledky vlivem nadproudu, ktery vyrazné¢ ptekracuje jeho jmenovitou proudovou
hodnotu. Nadproudové ochrana vypina velké nadproudy (az 5xIn) témét okamzité pomoci
jistice ¢i pojistky, nastavenych na pozadovanou vypinaci proudovou hodnotu, které musi

vybavit v fadu desetin sekundy. [37]
1.7.8.8 Tepelna ochrana

Tepelna ochrana zatizeni zabraiiuje nadmérnému otepleni ve vinuti spotfebice vlivem
proudového pietizeni (mensich nadproudi). Ochrana se nastavuje na 1,1 — 1,5xIn. Teplota
roste v zavislosti na proudovém pfetizeni vinuti, coZ zkracuje jeho zivotnost izolace.
Tepelna ochrana pracuje na principu bimetalového pasku, ktery se vlivem protékajiciho
nadproudu prohne, pfitdhne kotvu elektromagnetu a tim se uvolni volnobézka, ktera ovlada
pohyblivy kontakt a packu jistice, ktery spadne s ur€itym zpozdénim. Zpozdéni plsobeni
tepelné ochrany je v napajeném zatfizeni Zaddouci z divodu rozbéhovych proudid motori.

[37]
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2 Elektrické ochrany vyvodi HCC

r

2.1 Vyvod na HCC a pole méieni

V rozvodné 6,3 kV III. kategorie NN jsou umistény vyvody na 4 HCC, jak jiz bylo
jediné vyvody VS jsou rozdéleny do dvou poli — pole méfeni a pole vypinace. Je tomu tak
z dispozi¢niho divodu. Vzhledem k velikostem méficich transformatorti proudu jsou tyto

umistény v samostatném poli rozvadéce, ve druhém poli je pak vykonovy vypinac.
2.1.1 Pole méfeni vyvodu HCC - rozvadéée II1. kategorie NN

V poli méfeni HCC jsou pted modernizaci oba HVB osazeny digitdlni dvoubodovou
rozdilovou ochranou RET316*4. Tyto terminaly budou nahrazeny digitalni ochranou typu

REG670.

Obr. 2.1: Digitalni dvoubodovad ochrana RET316%*4 [31]

2.1.1.1 Rozdilova ochrana

F30 — AI — Rozdilova ochrana slouzi jako zakladni ochrana motoru HCC véetné
piivodniho kabelu. Méfi proud na zadatku kabelu a v nule motoru HCC. Programovatelny
soubor ochran RET316*4 je naprogramovan jako rychla dvoubodova rozdilovd ochrana.

[29]
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2.1.2 Pole vypinaée vyvodu HCC - rozvadéde II1. kategorie NN

V tomto poli rozvadéce je umistén vozikovy vykonovy vypina¢ 6,3 kV vakuovy na
HVBI a plynovy SFs na HVB2 pro vyvod na HCC. V pfistrojové &asti rozvadéée je pouzit
ochranny terminal typu REC670 na HVB1 a SPAM 150 C na HVB2. Terminaly v poli

vypinace budou po modernizaci i nadale zachovany.

SPAM 150 C

Obr. 2.2: Terminal typu SPAM 150 C [30]

Terminal ovladani a chranéni vyvodu na motor HCC obsahuje ochrany dle Tab. 2.1:

Tab. 2.1: Ochrany terminalu ovlddani a chranéni SPAM 150 C

Oznaceni ochrany Nazev ochrany
F111 Nadproudova mzikova (zkratova) ochrana
F112 Nadproudova zpozdéna (rozb&hova) ochrana
F113 Ochrana pfti proudové nesymetrii
F63 Ochrana tepelného modelu
F32 Automatika selhani vypinace
F149 Nadproudova zemni ochrana
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2.1.2.1 Zkratova ochrana

F111 — 3I>> — Zkratova ochrana je urcena pro rychlé vypnuti vzniklého zkratu. Tato
ochrana se nastavuje tak, aby nereagovala na zabémy proud motoru, ktery se u HCC
pohybuje, dle piilohy 5, kolem 8xI,, ale aby pusobila v pfipadé 2f zkratovych proudl na
konci napajeciho kabelu. [29]

2.1.2.2 Ochrana pfti rozbéhu

F112 — 31>/t — Ochrana pfti rozb¢hu kontroluje dobu rozbéhu motoru, podle které pak
tato Casové zavisla nadproudova ochrana pozna, zda neni motor zatizen pftili§ velkym

momentem. [29]
2.1.2.3 Ochrana pri nesymetrickém zatiZeni

F113 — 12> — Ochrana pfi nesymetrickém zatiZeni zabezpeCuje ochranu motoru
v ptipad¢ provozu pii nesymetrickych podminkach napéjeni, kdy disledkem zpétné slozky
proudu dochazi ke znatelnému zvySeni tepelnych ztrat motoru a tim k nebezpeénému

otepleni vinuti. [29]
2.1.2.4 Ochrana pri pretiZeni

F63 — 3 — Ochrana pfii pretizeni chrani motor proti nadmérnému otepleni, které je

zpisobeno proudovym pfetizenim vinuti.
2.1.2.5 Ochrana pri selhani vypinace

F32 — I> — Ochrana pfi selhdni vypinace je soucasti automatiky selhani vypinace, kdy
v ptipadé selhani vypinaée HCC, bdhem povelu na vypnuti, je automaticky vypnut jeho
nadfazeny vypina¢, tedy pifivodni vypina¢ do dané sekce rozvodny NN III. kategorie

piislugného HCC. [29]
2.1.2.6 Zemni nadproudova ochrana

F149 — Ig> — Zemni nadproudovd ochrana plisobi v pfipadé zemniho spojeni ve
vyvodu na motor. Zemni spojeni muze nastat v disledku poskozeni izolace, zvysené

vlhkosti nebo kondenzace vody v motoru.[29]
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2.2 Navrh elektrickych ochran

Elektrické ochrany jsou zdkladem funkéniho systému. Bez ochrannych prvki by
idedlni systém sice fungoval, ale v realném provozu je bezpodmine¢né nutné ho mit
navrzeny tak, aby byl schopen bezpecné reagovat na vzniklé poruchové stavy. Tyto stavy
by v konec¢ném dusledku mohly ohrozit provoz celého systému, dané zafizeni ¢i dokonce

samotnou provozni obsluhu.
2.2.1 Zasady pro navrh elektrickych ochran

Pfi navrhu systému ochran pro elektrické zatizeni je tfeba dbat na urcité zésady, aby
bylo zajisténo, ze jednotlivé ochranné bariéry, plni svoji funkci spolehlivé. Tyto zasady

jsou shrnuty v jednotlivych bodech:

1) Oblasti chranéného zafizeni se musi vzajemn¢ piekryvat tak, aby zadny usek

nezustal nechranén.

2) Pro pripad vyskytu nejvaznéjsiho druhu poruch musi byt kazdé elektrické zatizeni
nebo dany chranény tsek vybaven hlavni ochranou. Tato ochrana zajisti jeho
rychlé a selektivni vypnuti. Pro chranéni zvIast’ dulezitych zatizeni se doporucuje

zdvojeni systému, a tedy pouzit dv€ nezavislé hlavni ochrany.

3) Vsituaci, kdy dojde k selhdni hlavni ochrany, je nutné zajistit vypnuti poruchy
mistni nebo vzdalenou zalozni ochranou. Zalozni ochrana musi byt konstruovéna
na jiném principu pusobeni nebo pfipojena na jind méfici ¢idla, aby byla zajiSténa
nezavislost sledovanych parametrl zafizeni. Pro zaloZni typ ochrany je dovolena
delsi doba pilisobeni a v ptipadé zdkroku ochrany se nevyzaduje plnd 100%

selektivita.

4) Pokud je vypina¢ vybaven dvéma vypinacima civkama, je zde provedeno rozdéleni
hlavni a zalozni ochrany tak, Ze hlavni ochrana musi plsobit na jednu vypinaci
civku prvnim okruhem pomocného napéti a zaloZzni ochrana musi piisobit na

druhou vypinaci civku druhym okruhem pomocného napéti. [13]
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Investi¢ni akce modernizace elektrickych ochran vybranych vyvodi vlastni spotieby
bloku byla vyvoldna ukoncenim servisni podpory ochrannych ptistroji RET316*4 vyrobce
ABB. Tyto ochrany jsou na ETE pouzity u HCC, také v pracovnich a rezervnich p¥ivodech
rozvoden III. kategorie na HVB2 a dale jsou pouzity na DGS. Vzhledem k ukoncené
podpofe jiz neni zaruena moznost tyto ochrany v pfipadé poruchy opravit, a proto,
z diivodu vysokych pozadavkli na provozuschopnost komponent a jejich opravitelnost,

neni vhodné tyto ochrany dale na ETE provozovat.

Stavajici ochrany, které jiz maji ukoncenou podporu, budou proto nahrazeny novymi

terminaly firmy ABB typu REG670, pficemz rozsah chranéni bude kompletné zachovan.
2.2.2 Odiivodnéni potieby modernizace elektrickych ochran

Stavajici terminaly RET316*4 jsou v provozu od roku 2000, kdy ochrany HCC a
privodi rozvoden NN III. kategorie byly osazeny jesté¢ pred prvnim spusténim HVB, na
DG byly osazeny az béhem spousténi HVB. Z dlivodu provozu ochran po téméf 20 letech
roste riziko omezeni jejich provozuschopnosti ¢i poruchy a v ptipadé pferuseni provozu
HCC dochazi k omezeni vykonu bloku, coZ miize negativné ovlivnit hospodarnost
vyrobnich blokd ETE. Vzhledem k ukonceni vyroby a servisni podpory terminalti ze strany
ABB je vhodné provést v€as jejich kompletni zaménu 1 piestoZe tyto termindly byly
v provozu pomérné spolehlivé, bez poruch, které by mély vaznéjsi dopad na chranéné

zafizeni. [29]

Vyména termindli je zdmérné provadéna v dobé zbytkové Zivotnosti ochran, jesté
pfed nab&hem zvySené poruchovosti, ktera by se dala o¢ekavat dle vanové kiivky. Vanova
kiivka, kterou zobrazuje Obr. 2.3, je univerzaln€ pouzivana k popisu spolehlivosti systému.

Tou je dana zévislost intenzity poruch A(t) na Case t.

V pocatecnim useku kiivky (oblast I) je Casty vyskyt poruch zplisobenych napf.

vyrobnimi vadami, $patné zvolenym pouzitim, apod. V oblasti I dochazi k ndhodnym

L 1

poruchovost systému vlivem starnuti, inavy materialu a opotiebeni.

54



Modernizace el. ochran vybranych vyvodii ve VS vyrobniho bloku elektrarny Bc. Jan Timko 2020
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Obr. 2.3: Vanova krivka poruchovosti [zdroj: archiv autora]

2.2.3 Rozsah zamény elektrickych ochran

Névrh zdmény elektrickych ochran neméni zdsadnim zplisobem funkce a koncepci
ochran stavajicich. Jak jiz bylo zminéno v ptedeslych kapitolach, rozsah chranéni zatizeni

nesmi byt snizen.

Samotna zaména elektrickych ochran bude svym rozsahem zasahovat pouze do ¢asti
elektro. Navazujici profese na elektro, jako je napf. SKR, budou touto zdménou nedot&eny.
Dle posouzeni stavajici dokumentace nebude vyzadovat montdz novych blokd ochran

zadné stavebni Gpravy rozvadécu. [29]

Pfenos dat mezi ochranou a syst¢tmem NEMES bude uskutecnén pomoci protokolu

IEC 61850. Do systému budou ochrany pfipojeny pomoci stavajici optické kabeldze. [29]

Systém NEMES je monitorovaci a vyhodnocovaci systém, ktery sbird dostupna data
pfedevS§im o provozovanych elektrickych zafizenich. Data jsou jak analogova (méfeni
napéti, proudd, frekvenci, vykonil) tak i digitalni (stavy vypinacl, zdznamy z ochrannych
terminald). Tento systém je nezbytny pro vyhodnocovani zkouSek zafizeni a pro feSeni

poruchovych stavi.

V rdmci modernizace bylo plivodnim zdmérem ponechat stavajici PTP, ale pouze za
pfedpokladu, Ze bude prokdzana spravnd funkce ochran pifi piesyceni meéficich
transformétord, ¢emuz se veénovala kapitola 1.7.8.1. Vzhledem ktomu, Ze kontrolni
vypocty, které provadéla dodavatelska firma ABB Power Grids Czech Republic s.r.0.,
poukazaly na fakt, ze dochazi ke zkresleni hodnot PTP v uzlu HCC, které by mohlo
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zpusobovat nespravnou funkci navrzenych novych ochran REF615 pfi presyceni PTP.
Bylo tedy rozhodnuto, ze namisto planované ochrany REF615 jsou pro zaménu pouzity
ochrany REG670, u kterych byla prokazana spravna funkce pfi piesyceni a stavajici PTP

tak mohly zlstat nedotCeny pldnovanou modernizaci. [29, 35]

Dalsim navrhem na inovaci ochran bude doplnéni jisténi napdjeciho napéti. Noveé
dodané ochrany budou napajeny pfes samostatny jisti¢ piimo z pribéznych ptipojnic 220
V stejnosmérného napéti dané sekce rozvadéce NN III. kategorie. S probihajici zaménou

budou vyménény i jisti¢e ovladaciho napéti daného pole, relé a svorkovnice. [29]
2.3 REG670

Terminal elektrickych ochran firmy ABB typu REG670 je obvykle vyuzivan pro
ochranu a kontrolu generatorli, pohonii o velkém vykonu a blokovych transformétora.
Vzhledem ke spolehlivé funkénosti a skdlovatelnosti ochrana spliuje vysoké pozadavky na
provoz nejen v jaderném pramyslu, ale i v dalSich odvétvich a diky tomu je schopna
nahradit stavajici vyslouzilé ochrany. Elektricka ochrana REG670 pracuje s velmi rychlym

zjistovanim poruch, coz je dle vyrobce stanoveno vybavenim ochrany v ¢ase 15 ms. [36]

Rozdilova ochrana v termindlu REG670 je urCena pro meéfeni proudu pied a za
motorem HCC. V piipadé vyméfeni rozdilového proudu plisobi tato ochrana na vypnuti
vypinace. Od vydaného povelu na vypnuti je také spusSténo casovani pro funkci ASV.
Ochrana bude umisténa v poli méfeni 2BC.8 v pfistrojové casti rozvadéce. Jak jiz bylo
zminéno v predeslé kapitole, ochrana bude napajena pomocnym stejnosmeérnym napétim
220 V. Schéma napdjeni je zobrazeno v ptiloze 16 a 17 této diplomové prace. V téchto
vykresech je zobrazeno napajeni elektrické ochrany pies jisti¢ -FA27. Dale bude ochrana
pfipojena k PTP (~TA1) na zadatku kabelu a k PTP (~TA12) u HCC. Tyto analogové
vstupy od PTP jsou zobrazeny v ptiloze 17 jako AI 101 — AT 106.

2.4 Harmonogram zamény elektrickych ochran u vybranych
vyvodi VS HVB ETE

Souhrnny harmonogram jednotlivych ¢innosti zdméru projektu zamény elektrickych
ochran je zpracovan v grafické podobé, kterd je zobrazena na volném listu ptilohy 15 této

diplomové prace. Jsou zde obsaZeny hlavni polozky harmonogramu, ktery vychazi ze
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standardnich postupd, podle kterych se fidi investi¢ni akce na ETE. Stanoveni lhiit a

¢innosti v harmonogramu vychazi z typovych lhit pro zajistovani obchodni ¢innosti. [29]

Z harmonogramu cinnosti je zfejmé, Ze samotna zadména elektrickych ochran u
vybranych vyvodi vlastni spotieby rozvoden III. kategorie NN, jako jsou dotéend HCC,
neni jen o samotné montazi, ale pfedchazi tomu casové naro¢ny plan ¢innosti, které musi
byt zkoordinovany tak, aby se maximalné vyuzil ¢as, ktery je na tuto realizaci vyclenén a
aby se minimalizovaly prostoje ve vyrob¢ a prostoje pracovnich skupin, které vedou ke

zvySovani vkladanych finan¢nich nékladu.
2.4.1 Predprojektova priprava

Cely proces zac¢ina pozadavkem na feSeni konkrétniho technického problému. V tomto
piipadé je to zastaravani elektrickych ochran HCC. Nejprve je provedeno hodnocenti rizik,
které teSeny problém piinasi. Dle vysledné rizikovosti jsou uréovany zpusoby feSeni a
priority akci. Nasledné jsou zvazeny varianty feSeni daného problému. Nasledné je
v predprojektové ¢asti projektu je vypracovan podnikatelsky zdmér, ve kterém se urc¢i jak
tento technicky problém vyfesit z hlediska finan¢ni a casové naroc¢nosti. V zamér projektu,
na zménu konfigurace zatfizeni je varianta podnikatelského zaméru podrobnéji zpracovana.
Je zde odhadnut celkovy pocet nakladii na realizaci, rozpocet a rozdéleni rozpoctovych
nakladt do let, také byva zhodnocen ekonomicky ptinos celé akce. Déle je zde provedena
analyza projektu, kdy je odivodnéno vybrané feSeni, napf. zdmér pro modernizaci
stavajiciho zatizeni. Poté je doporuceno feSeni, jakym akci provést. Po provedené analyze
musi zdmér projektu projit procesem schvaleni v technické komisi. Technickou komisi
svolava fteditel jaderné elektrarny a jsou zde pracovnici odboru péfe o zafizeni (spravci
zafizeni) a inZenyring zmén projektu (fizeni investi¢nich akci). Komise posoudi vSechny

aspekty piipravené zmény a rozhodne o jeji realizaci nebo akci vrati k dopracovani.

Jak je zpfiloZzeného harmonogramu patrné, v pribéhu celé realizace dochazi ke
schvalovani jednotlivych revizi zdméru projektu. Revize je zadéna z diivodu potieby
rozsifit stavajici technické feSeni o upravy nedostatkli, které jsou zjiStény bud pii

pfipravném méteni, jak tomu bylo u zminénych PTP, nebo pti montaznich pracich.
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2.4.2 Projektova priprava

Po schvaleni je tento zamér projektu uvolnén do piipravy, kde je zadavaci

dokumentace projektu zpracovana zodpovédnym technikem ptipravy.

Ze zaméru projektu se urci body, které budou dulezité pro dodavatelské firmy, podle
téchto bodl se vytvori zaddvaci dokumentace. Jedna se zejména o detailni technicky popis
pozadovanych zmén cCinnosti. Tento zamér projektu je poté zveiejnén tak, aby externi
firmy z volného trhu mohly zpracovat své nabidky a piihlésit se o realizaci této ¢innosti.
Poté je na zdkladé vefejné soutéze vybrana nejvyhodnéjsi piihlaSend firma, stou je
podepsana smlouva o dilo, kde jsou stanoveny finan¢ni a pracovni podminky realizace. Do
smlouvy o dilo je jiz pfiloZend konkrétni pivodni vykresova dokumentace a postupy

realizace.

V ramci procestt firmy CEZ, a.s. pak pfechdzi fizeni a dohled nad realizovanou
investi¢ni akci na odbor pfiprava a realizace projektd, ktery si poté koordinuje dodavatele.
Pod pojmem koordinace se nachazi ptiprava pracovnich piikazl, zkousky zafizeni a

ptebirani hotovych realizaci zatizeni.

Zvoleny dodavatel nejprve vypracuje realizacni dokumentaci, tj. veSkerou potiebnou
vykresovou dokumentaci, programy kontrol a zkouSek, pracovni piikazy a také zacne

s nakupem a pfipravou potfebnych materiall a zatizeni.
2.4.3 Realizace

Pro realiza¢ni Cinnosti, provadéné na zafizeni jaderné elektrarny jsou nezbytnym
dokladem tzv. pracovni ptikazy. Realizace zdmény elektrickych ochran tedy zaina u
vystaveni a schvaleni pracovnich piikazl, viz kapitola 2.4.3.1, v dostatecném cCasovém
predstihu podle terminii naplanovanych generalnich odstavek. Vlastni fyzicka realizace
pak zaCina zajisténim dotCené¢ho zafizeni tak, aby na ném bylo umoznéno bezpetné
provadét modernizaci zafizeni podle pfesné stanovenych postupli pracovniho ptikazu,

mistnich piedpisti a normy CSN EN 50110-1 o obsluze a praci na elektrickém zaiizeni.

Po zajisténi zatizeni jsou dle harmonogramu patrné jednotlivé realizace zamény

ochran na danych systémech, jako jsou DGS, rozvodny III. kategorie NN, o kterych
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pojednava kapitola 1.7.6.1.1 a Obr. 1.10, véetné cerpadel chladici vody a hlavnich
cirkula¢nich cerpadel. Tato realizace je zvyraznéna vzhledem k tomu, Ze prakticka ¢ast této
diplomové¢ prace je vénovana pravé témto vyvodum vlastni spotfeby bloku. Po realizaci je

zafizeni odjisténo a jsou provadény konecné zkousky zatizeni pred uvedenim do provozu.

Po realizaci Cinnosti na vypsanych zafizenich z harmonogramu a jeho uspésnych
zkouskach je dana etapa pfebrana systémovym inzenyrem (spravcem zafizeni) a poté se

zafizeni na obsluznych mistech zaeviduje jako provozuschopné v nominalnim stavu.

Na konci této ¢asti harmonogramu je zobrazeno zavérecné hodnoceni, ve kterém jde o

kontrolu splnéni vSech zamért investicni akce.
2.4.3.1 Pracovni prikazy aPP

Pracovni ptikazy slouzi pro jednotlivé pracovni skupiny provad¢jici pracovni ¢innosti
na zafizeni, kterého se pracovni piikaz tyka. Tento dokument se piesnéji nazyva ukol
pracovniho ptikazu. V UPP je pfesné¢ definovan popis pracovni Cinnosti na dotéeném

zafizeni, poZzadované terminy, predmét prace, ve kterém je specifikovano pracoviste.

V piipadé zamény ochran u HCC je v pfedmétu prace vypsany rozvadéé I11. kategorie
NN a dana pole — pole vypinace a pole méfeni. Déle je zde popsdno umisténi rozvadece,

blok a potfebné vykresova dokumentace.

V dalsi casti UPP je stanovena spéSnost, kterd se urCuje vzhledem k vlivu na
provozované zatizeni. V pifipad€ ohrozeni bezpecnosti nebo mozného prodleni ze
zastavené vyroby je ur€ena nejvyssi spéSnost a realizace je mimo pracovni dobu provedena
hotovostnimi pracovniky. Naopak pfi nizkém vlivu na bezpecnost, nebo pravé u
investi¢nich akci je spéSnost nizkd a pracovni ptikaz je vypracovan s nékolika mési¢nim

pfedstihem.

Dale jsou zde popsany instrukce k ukolu UPP. Mezi tyto instrukce patii porada pied
praci (P-J-B), kontroly v misté prace, realizace pracovni ¢innosti, vedouci prace. Jsou zde
také uvedeny kontrolni body pii pfevzeti zafizeni do udrzby, pied zahajenim praci a po

ukonceni prace. V poslednim bodé¢ jsou uvedeny telefonni kontakty na spravce zatizeni.

59



Modernizace el. ochran vybranych vyvodii ve VS vyrobniho bloku elektrarny Bc. Jan Timko 2020

Posledni ¢ast tohoto dokumentu je podpisova a je zde uveden predédvajici pracovnik
zodpovédny za provoz zafizeni, v tomto ptipad¢ SMEL, ¢i TP-IE a ptebirajici vedouci
prace se Cleny pracovni skupiny. Je zde také uveden ptipadny zajistovaci ptikaz, vyzaduje-

li to charakter prace.

U zamény elektrickych ochran v rozvadéci je nutné pracovat pod jeho vypnutym
elektrickym napdjenim. Rozvadé¢ musi byt elektricky odpojeny od vsech obvodl, od
kterych by hrozilo zavleCeni ciziho napéti a dale musi byt rozvadéc bezpecné zajistény tak,
aby byla zajisténa prace bez napéti a ochrana pied twrazem elektrickym proudem

pracovnikil po celou dobu provadéné pracovni ¢innosti.

Zaroven je v této Casti uPP uvedeno i ¢islo zajistovaciho piikazu ,,.B“ vzhledem
k tomu, ze rozvadec I11. kategorie NN spada svym provoznim napétim 6,3 kV do tfidy VN.
Blize se k ptikazu ,,B*“ bude vénovat kapitola 3.2. V ptipad¢ ukonceni praci je v podpisové
¢asti opét uveden vedouci prace, ptedavajici zatizeni z udrzby a SMEL ¢&i TP-IE piebirajici

zafizeni do provozu.
2.4.3.2 Zajisténi pracovisté

Jak bylo zminéno v ptfedeslé kapitole, soucasti PP na modernizaci elektrickych
ochran je i1 bezpecné zajisténi pracovisté. Elektrické zajiSténi pracovisté provadi poveireni
pracovnici elektro s patfi€nou kvalifikaci dle vyhlasky 50/1978 Sb., o odborné zplsobilosti
v elektrotechnice, spadajici pod firmu CEZ, a.s., za kterou piimo zodpovida piislusny

sménovy mistr elektro, podiizeny sménovému inZenyrovi slouzici smény.

Zajisténi zafizeni elektro je konecny stav procesu jednotlivych krokd, které na sebe
jednotlivé navazuji podle piesné definovanych postupt, které jsou dany v mistnich

provoznich piedpisech firmy CEZ.

V prvni f4zi je vytvofen a schvalen pozadavek na zajiSténi pfipravafem uPP v systému
PassPort. Nasledné je tento PNZ pieveden do systému, kde je zajiStovaci kancelafi
vytvofen zajiStovaci ptikaz, provedena kontrola konfliktd s provozovanym zafizenim a

fipadnymi dal§imi zajiSt'ovacimi piikazy.
y y
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Dale je zajiStovaci ptikaz preddn do kanceldfe SMEL, kde se poté dle harmonogramu
ur¢i pracovni skupina pro zajistovani rozvodny. Tato skupina, v ¢ele s vedoucim prace pro
zajisténi zafizeni, provede uplné odpojeni, vypnuti, ovéieni beznapétového stavu,
odstranéni nebezpecné indukce napéti nebo naboje a dale zkratovani a oznaceni rozvodny.
Tyto kroky vychazeji z MPBI a déle jsou pfesné definovany zajistovacim piikazem, ktery

vychazi z PNZ v rdmci zamény elektrickych ochran na rozvodné BA-BD.
2.4.3.2.1 Elektrické Zajisténi pracovisté na piikaz ,,B“

B piikaz je pisemny dokument technicko-organizacnich opatfeni, které slouzi
k zajiSténi bezpecnosti pracovniki pii praci na elektrickém zatizeni nebo v jeho blizkosti.
Tento ptikaz je vydavan pro zajiSténi a prace na zatizeni s napétovou hladinou nad 1000 V
(VN, VVN, ZVN), nebo na zatizeni malého ¢i nizkého napéti v blizkosti VN, kde mtze
vzniknout nebezpeci indukce od zatizeni VN, VVN, ZVN. , B ptikaz je vydavan na tato

zafizeni z dlivodu zvySené bezpecnosti.

,,B“ piikaz je pozadovén i v piipadé zdmény elektrickych ochran na rozvodné 6,3 kV a
je vydan sménovym mistrem elektro. Sménovym mistrem elektro je povéfena skupina
pracovniki elektro, ktera zajiSténi na ,,B* ptikaz provede. Vice k zajisténi rozvodny 2BC

souvisejici se zaménou elektrickych ochran bude probrano v kapitole 3.2.

2.4.4 Aktivace nakladu

Béhem realizace zamény elektrickych ochran jsou aktivovany néklady postupné pro
dana obdobi. V tomto piipadé dochézi k prvni aktivaci ndklad na konci roku 2017, kdy
jsou provedeny platby za vytvotfené projektové dokumentace k navrhu projektu, poté jsou

aktivovany naklady pro dané obdobi, jak je tomu znazornéno v grafické podobé.
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3 Realizace zamény stavajicich elektrickych ochran za
nové

3.1 Sekundarni zkouSky a testovaci ¢ast

Pfed zapojenim bloku elektrickych ochran je nutné nastavenou ochranu piedem
otestovat pomoci meéficich pfistroji. Samotna konfigurace ochrany probihd externé na
pracovisti dodavatelské firmy ABB Power Grids Czech Republic s.r.o. v Trutnové, kde se
zkompletuje terminal ochran a provede se zdkladni nastaveni. Takto nastavena ochrana se
pfeveze na pracovisté dilen firmy I&C Energo v JE Temelin, kde se jiz ptimo spolupracuje
se systémovymi inzenyry firmy CEZ, a.s. Na tomto pracovisti se nastavuje ochrana dle

projektu pro jednotlivé vyvodové pole.

Provedeni sekundarnich zkouSek elektrické ochrany je realizovano pomoci fizeného
proudového zdroje od vyrobce OMICRON. Sekundarni zkouSky jsou provadény bez
vlastniho napéti a proudu na chranéném zafizeni, napéti a proudy o velikosti jako na
sekundarni strané méficich transformétorti jsou piivedeny z externiho zdroje pfimo na
svorky ochranného terminalu. OMICRON - fizeny proudovy zdroj slouZzi pro pfivadéni
analogovych vstupti do bloku ochran a pomoci jeho softwaru QuickCMC je
naprogramovan pozadovany prabéh elektrickych veli¢in. Pfi téchto sekundérnich
zkouskach byly soucasné zapojeny i1 obvody pro optickou komunikaci potiebné pro
propojeni ochranného termindlu REG670 se systtmem NEMES. Pomoci propojeni bylo
mozno vyzkouSet jak spravnou vlastni komunikaci ochrany a NEMES, tak diky
prenesenym zdznamum bylo mozno zkontrolovat spravné ptisobeni ochrany, tedy reakce

na zkuSebni napéti a proudy.
3.1.1 Pripojeni nového terminalu ochran

Ptipojeni ochrany REG670, také oznaCované jako —F30, k méficim pfistrojam probiha
podle zpracované vykresové dokumentace, kterd je zobrazena na volnych listech ptilohy

16 a 17 této diplomové prace.
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Obr. 3.1: Zapojeni svorkovnic ochrany k méricim pristrojiim — pred pripojenim optickych kabelii (vievo) a po
pripojeni optickych kabelii (vpravo) [zdroj: archiv autora]

3.1.1.1 Svorkovnice X11 a X301

Svorkovnice X11 slouZi k pfipojeni napajecitho modulu ochrany. Na svorky X11:4 a
X11:5 se ptivede ovladaci napéti, tedy + pdl a — pol stejnosmérného napéti 220 V, které
bude v rozvadé&¢i jisténo jisticem -FA25 na HVB1 a -FA27 na HVB2 v 8. poli méfeni HCC

rozvadéci BA-BD, jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.4.

Svorky X11:1-X11:3 slouzi pro zapojeni IRF, coZ je signalizace vnitini poruchy
ochrany. Ochrana provadi pribéZné autodetekci internich poruchovych stavl, pokud
vyhodnoti chybovy stav, aktivuje spinaci kontakt, ktery sepne a signalizuje poruchu za
celou rozvodnu na blokovou dozornu. Relé KA38 je signalizace IRF do NEMES, relé
KT30 je mistni signalizace na dveftich 8. pole rozvadéce. Tato mistni signalizace navazuje
na prubéznou piipojnici, ddle do sumdrni poruchy za rozvadé¢ a odtud na blokovou
dozornu. Pro prubéh zkousek bylo zapojeno pouze X11:4 a X11:5 pro potfeby napéjeni

elektrické ochrany.

Svorkovnice X301 je piipojeni modulu optické komunikace. Jedna se o Sériovy a

LON modul s komunikaci dle protokolu IEC 61850, pomoci kterého je zajisténo propojeni
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ochrany se systtmem NEMES. Komunikace je z divodu kybernetické bezpecnosti pouze
jednosmérna — ochrana posila informace a poruchové zaznamy do monitorovaciho systému

NEMES.
3.1.1.2 Svorkovnice X31

Svorkovnice X31 obsahuje bindrni vstupy. Na svorky X31:1 a X31:2 je pfipojeno
tlac¢itko SH30 umisténé na dvetich rozvadéce (viz Obr. 3.12 a Obr. 3.13), toto tlacitko ma

funkci pro reset ochrany a spusténi zdznamu zapisovace poruch DR.

Svorky X31:3-X31:4 jsou vyuZity pro hardwarovou blokadu konfigurace ochrany.
Jedna se o opatfeni kybernetické bezpecnosti, kdy bez fyzického rozpojeni téchto svorek

neni mozna zadna zména nastaveni parametrii ochranného terminalu.

Svorky X31:13—-X31:16 jsou nové doplnéné o bindrni vstupy, které zajisti signalizaci

stavu vysunuti / zasunuti podvozku piimo na terminalu ochrany.
3.1.1.3 Svorkovnice X401

Svorkovnice X401 slouzi pro pfipojeni analogovych méfenych signalt. Svorky
X401:7-X401:12 jsou proudové analogové vstupy. Jsou stejné zapojené jako u ptivodni
ochrany. Na strané vyvodu jsou k t€émto svorkdm pfipojeny méfici transformatory v nule
HCC a vymétuji proud za motorem. Svorky X401:1-X401:6 jsou téhoz charakteru, ale
piipojené méfici transformatory jsou umistény pifimo v rozvadéci 6,3 kV a vymétuji proud

pfed motorem.

Nové€ pfipojené svorky X401:21 a X401:22 jsou urCeny pro napétové analogové

vstupy, jak je patrné na vyrobnim §titku ochrany REG670, dle Obr. 3.2.
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Obr. 3.2: Vyrobni stitek terminalu REG670 [zdroj: archiv autora]

Na svorkovnici X401 a vyse uvedené svorky byly pfi pribéhu sekundarnich zkousek

zapojeny analogové vystupy z testovaciho zatizeni OMICRON.

Po zkouskéch na svorkovnici X401 bylo testovaci zatizeni OMICRON piepojeno na

svorkovnici X31.
3.1.1.4 Svorkovnice X41

Svorkovnice X41 je wurCena pro zapojeni binarnich vystupti. Pfi vyméfeni
poruchového proudu na analogovych vstupech zaptsobi blok rozdilové ochrany
v terminalu REG670, to zptsobi aktivaci TRIP a ten zaplisobi do binarnich vystupti BO.01
(vypnuti silového vyvodového vypinace), BO.03 (blokadda zapnuti silového vyvodového
vypinace), BO.05 (spusténi ochrany selhdani vypnuti vypinace), BO.07 (signalizace
pusobeni ochrany do monitorovaciho systému). TRIP ptisobi na vSechny BO zaroven a
také plisobi na signalizaci plisobeni ochrany HL2, coz je LED dioda umisténéd na ptedni
strané ochrany REG670. Pro napajeni vystupnich obvodii je vyuZito ovladaci napéti
z potencialu WS11:L8, pouze monitorovaci systém NEMES ma vlastni odd€lené napajeni

+L(C).
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3.1.2 Zkouska binarnich vstupii ochran

Po pfipojeni optického kabelu na FX(LC) port dojde k synchronizaci ¢asu ochrany a
jejiho pripojeni do monitorovaciho systému NEMES. Jak jiz bylo zminéno komunikace je
pouze jednosmérna, vzdalend zména konfigurace se neprovadi z divodu mozného
kybernetického zneuziti. Dale je po pfipojeni ochrany viditelna signalizace pfipravenosti

ochrany READY.

Konfigurace ochrany byla testovana pomoci programu PCM600, kde byly postupné
vyzkouSeny signalizace jednotlivych blokli binarnich vstupti tim, ze byl simulovéan signal
na pusobeni jednotlivych bindrnich vstupli, napf. signalizace zasunuti voziku — TRUCK-
IN, viz Obr. 3.3. Po zaplsobeni signalizace na ochrané bylo ovéteno, Ze tento signal dale
pusobi do monitorovaciho systému NEMES, ktery byl nasimulovan na tomtéz pracovisti.
Pro zkousky bylo pouzito virtudlni testovaci prostiedi NEMES, z divodu zamezeni

pusobeni signalizace do skute¢ného zatizeni v provozu.
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Obr. 3.3: Zkouska signalizace do vidictho systému v programu PCM600 [zdroj: archiv autora]
3.1.3 Generovani hodnot a zkouSeni ochrannych funkeci
3.1.3.1 AI01, AI02, AIO3
Déle bylo pfipojeno testovaci zatizeni OMICRON na svorky X401:1-6 pro méfici

transformatory proudu AIOI, AI02, AIO3 vyvodu z motoru na rozvodné 6,3 kV. Po

pfipojeni bylo vyzkouSeno pieruseni jednotlivych fazi L7, L2, L3, pfi¢emZ ochrana spravné
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do 60 s zahlasila OPEN CT, coz je signalizace pro pferuseni obvodu PTP. V programu
QuickCMC byly nasimulovany provozni proudy L/ — L3, z nichz byly poté jednotlivé faze
nastaveny na hodnotu 0 A a poté se cekalo, zda zafizeni zareaguje a zaplsobi na

signalizaci TRIP do 60 s, dle vychoziho nastaveni ochrany.

V realné situaci by doslo k TRIP ochrany v ¢ase 250 ms, kdy ochrana zaptsobi a TRIP
dale netrva. Pii téchto zkouskach bylo nasimulovano 10 s, abychom zjistili funkcénost

TRIP.

3.1.3.2 AIO01, AI04

Dalsi zkouska se tykala zmény frekvence, kdy byla odzkouSena blokada pusobeni
ochrany REG670 pfi najizdéni HCC. V zafizeni OMICRON byla nastavena frekvence na
2. fad harmonické slozky proudu, coz v piipad¢ zdkladni harmonické 50Hz odpovidalo
hodnoté 100Hz na fazi L/ a byla ovéfena blokadda plisobeni ochrany tim, Ze nepulsobil

TRIP. Stejnym zpiisobem byla zkouSka provedena pro L2 a L3.
3.1.3.3 AUll

Piipojenim zafizeni OMICRON na svorky X401:21-22 pro méfici transformatory
napéti bylo dosdhnuto moZnosti méfit na ochranném termindlu 1 vykony, které ze
samotnych proudi zméfit nelze. Toto pfipojeni bude také nové doplné€no pii konecné
montdzi ochrany REG670 do 8. pole rozvadéce BA-BD. Dalsi vlastnosti tohoto zapojeni je,
ze si ochrana nastavi z napéti referencni kanal, diky kterému si dopocita tthel fazového
posuvu LI-L3 (0°, -120°, 120°). Referen¢ni napéti je na ETE piivedeno z L2, proto je
hodnota uhlu L2 = 0°, viz také Obr. 3.5 a Obr. 3.6.

3.1.3.4 Al04, AIOS, AI06

Dale byla provedena zkouska ptevodu transformatori -TA, kde byly na svorkach
X401:7-12  nasimulovany proudy pro L/-L3. Tyto —TA transformatory lze vidét na
displeji na Obr. 3.15.

U méficiho transformatoru —TA12 s pfevodem 1500/5 A byly nastaveny proudy dle
Obr. 3.4 v programu QuickCMC. Zadané hodnoty proudi jsou zdmérné odliSné, protoze

zde zaroven probéhla 1 zkouSka signalizace L/-L3 do NEMES. Diky odliSnym hodnotdm
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byly jednotlivé faze snadnéji urceny a ovéteny. Kontrola vystupnich hodnot proudi L/-L3

je patrna na displeji ochrany REG670, viz Obr. 3.5.

Stejnym zptisobem byl odzkousen pfevod u méficiho transformatoru —TA1, ktery ma

prevod 2500/5 A. Zde jiz byly nasimulovany proudy ve vSech fazich stejné, tedy 5 A.

Phasor View: Test in HCC 1Bx.occ
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Obr. 3.5: Vystupni hodnoty zobrazeného proudu -TA12 na displeji REG670 [zdroj: archiv autora]

Obr. 3.6: Vystupni hodnoty zobrazeného proudu -TA1 na displeji REG670 [zdroj: archiv autora]
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Tab. 3.1: Kontrola prevodu proudii ochrany pro —TA12 a —TAl

-TA12 1500/5 A -TA1 2500/5 A
L [A] 2 [A] p i [A] I2 [A] p
L1 5 1498 | 299,60 5 2498 | 499,60
L2 3 898 299,33 5 2498 | 499,60
L3 2 598 299,00 5 2498 | 499,60

Z vystupnich hodnot zapsanych do Tab. 3.1 je patrné, Ze pievod u jednotlivych fazi je

v souladu s parametry méficich transformatora.

Na displeji bylo béhem zkousky ptevodu zjisténo Spatné zobrazovani jednotek A, viz
Obr. 3.5, coz bylo nésledné upraveno konfiguraci ochrany v programu PCM600, konkrétné

posunutim jednotlivych fadka v grafickém editoru ochrany, jak je zfejmé z Obr. 3.7.

188.08-F30 (MOT) - Application Configuration 1B8.08-F30 (MOT) - Graphical Display Editor

Méfeni na HCC:

-TA1: -TA12:
IL1 =—sassg A =-saaes © IL1 =-saues A =—-nuuss ©
ILZ =-uassg A =-saaag ° IL2 =-suuss A =-susss ©
ILZ =—sassg A =-saass ©  IL3 =-sauss A =—susus
I1 =-naasg A =-saaes ©  I1 =-sugue A =—-suusg ©
I2 =-aausg A =-saaag ° [2 =—susss A =-sussg ©
10 =—nauss A =-saaes ° 10 =—suuus A =—-suusg

Obr. 3.7: Graficke prostiedni konfigurace ochrany v programu PCM600 [zdroj: archiv autora]

3.1.3.5 Zkouska rozdilové ochrany

Pti zkousce rozdilové ochrany byly pouzity hodnoty z méficiho transforméatoru —TA12
v nulovych vyvodech motoru HCC a —~TA1 v rozvad&&i 6,3 kV, viz predchozi kapitola.
Dale byl zapsan jmenovity proud IBase motoru HCC o hodnoté 880 A, viz piiloha 5.

Ptevody méfticich transformatorti a proudy /Base jsou shrnuty v Tab. 3.2.
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Tab. 3.2: Hodnoty PTP a IBase

LIA] | L2]A] In [A]
“TA12 | 1500 5 [Base | 880
“TA1 | 2500 5 [Base | 880

Déle byly ptipojeny svorky dle tab. 3.3.
Tab. 3.3: Pripojeni analogovych vstupiit do REG670

. ZKkousSeny vstup I ZkouSeny vstup I
Faze _TA1 Svorka _TA12 Svorka
L1 1 7
L2 3 9
X401 X401
L3 5 11
N 2-4-6 8-10-12

Po pfipojeni byl nastaven pocatecni proud I/dMin na hodnotu 15 % méficich

transformatordt —TA12 a —TA1. Tato hodnota necitlivosti je dana z divodu neptesnosti

meteni téchto transformétord. Vzhledem k tomu, Ze maji -TA12 a —~TA1 rozdilné ptevody,

vzniké zde pti méfeni chyba.

Dale byly dopo¢itany hodnoty pro nab&h ochrany pii daném ménici vztahem (4) a (5):

132

_1 Igas B
I_ 7412 = o Igras = 1co0 -~ 100 5=04404
! loss o _ 132 o o6aa

Iy =—-1 = =
Tal ™ "BIE5 7 23500 2500

70



Modernizace el. ochran vybranych vyvodii ve VS vyrobniho bloku elektrarny

Be. Jan Timko 2020

Proud tekouci vinutim motoru Igias, neboli tzv. zkuSebni proud odpovida pii ndbéhu

15 % IBase hodnoté 132 A.

Z vypoctu pro —TA12 byla vytvotena Tab. 3.4 pro porovnani vypoctenych hodnot

s hodnotami namétenymi.

Tab. 3.4: —TA12 — Méreni nabéhu ochrany v L1-L3 v nulovych vyvodech

Faze ﬁgizze[“]" Toyp [A] Tmer [A] Tnast [A] hoﬁ:‘l‘(ﬁzrf‘[‘; ’
L1 0,458 258
12 0,15 0,44 0,461 1,00 26,5
L3 0,457 32,6

Mgéfteni probihalo v programu QuickCMC. M¢fili jsme zde hodnotu proudu faze LI,
pii které zapusobi rozdilova ochrana. Vypoctena hodnota pro zaptsobeni byla 7,,, = 0,44
A. Na méficim zdroji proudu se zvySovala hodnota proudu a v momenté zaptisobeni
ochrany byla testovacim zafizenim odectena proudova hodnota Ine = 0,458 A. Kritérium
pro uspésnou zkousku bylo plsobeni v rozmezi +25 mA od vypocteného /,,,. Poté byla
méfena doba reakce ochrany. Vypnul se zkuSebni zdroj proudu. Proud se nastavil na
hodnotu .. = 100 % pro okamzité vybaveni ochrany a méfila se doba od zapnuti zdroje
po sepnuti binarnich vystupt signalizujicich plisobeni ochrany. Tento postup byl opakovan
pro faze L2, L3.

Tab. 3.5: —TA1 — Méieni nabehu ochrany v LI-L3 v rozvadéci 6,3 kV

Faze 1;13;22:;‘*[“]0 Ty [A] Tmet [A] Tnast [A] hoﬁiﬁ‘;rf‘[‘; :
L1 0,275 32,6
12 0,15 0,264 0,279 1,00 35,5
L3 0,275 35,0

Stejné jako v predchozim méteni i v Tab. 3.5 bylo postupovano stejnym zpiisobem pro

méni¢ —TA1. Hodnoty jsou opét v intervalu, ktery je zde rovnéz +£25 mA.
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Z porovnani naméfenych a vyslednych hodnot je patrné, ze pfi zkouSce byla

prokdzana spravna funkce rozdilové ochrany REG670.
3.1.4 Protokol o zkouSce

Protokol o zkousce elektrickych ochran pro vyvody méfeni HCC vypracovava firma
ABB Power Grids Czech Republic s.r.o. v Trutnoveé. Obsahem protokolu je sumace zde
uvedenych kapitol, véetné zapsani méficich pfistroji, naméfenych hodnot a tabulek pro

oznaceni kontroly jednotlivych bindrnich vstupt, vystupti a ptisobeni ochrany REG670.

Dale je uvedeno odzkouSeni komunikace s monitorovacim systémem NEMES. Tento

protokol je pfedan systémové spravé, kterd tuto dokumentaci dale archivuje.
3.2 Elektrické zajiSténi pracovisté na prikaz ,,B*

Po provedenych sekundarnich zkouskach bylo mozné zahgjit fyzickou realizaci
zamény. Pred vlastnim zahijenim praci na rozvodné bylo nutné z divodi uvedenych

v kapitole 2.4.3.2 cely rozvadéec elektricky zajistit.

V piedesl¢ kapitole 2.6.3.2.1 byl probran diivod pozadovaného zajisténi rozvodny III.
kategorie 6,3 kV na piikaz ,,B“. Pfilohou 7 a 8 této diplomové prace je kopie ptikazu ,,.B*,
podle kterého byla zajistovana rozvodna 6,3 kV 2BC.

Zajistovana rozvodna 6,3 kV musi byt pfed samotnym zajistovanim odlehcena od
napajené technologie a napdjecich transformatori usekovych rozvadéct 0,4kV tak, aby
pres tyto transformatory nehrozil zpétny proud z téchto usekovych rozvadéct, které mohou
byt napajené zrezervnich zdrojii napéti. Pred zajiStovanim na ,B“ piikaz byly tyto
usekové a podruzné rozvadéce 0,4 kV, zmanipulovany na napdjeni z rezervnich pfivodi
tak, aby nebylo omezeno napdjeni technologie, kterou tato sekce napdji, tedy napajent
spotiebicil primarniho, sekundarniho okruhu a venkovnich objekti. Zaroven se zajiSténim
rozvodny 2BC probihd zajisténi rozvodny 6,3 kV II. kategorie ZN 3. systému 2BJX,

znézornéno na Obr. 1.10, ktera je nominadlné napédjend z druhé sekce 2BC, konkrétné pole

2BC.24.
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Rozvodna NN se v rdmci odstavky hlavniho vyrobniho bloku zajist'uje po jednotlivych
rozvodnach BA, BB, BC, BD, pti¢emz je zde provadéna kompletni revize. V rdmci revize
rozvodny se provadi nékolik pracovnich ptikazii podle naplanovanych cinnosti. Blize se
budeme vénovat pouze zaméné elektrickych ochran, kterd je predmétem této diplomové

prace.

Zajisténi rozvodny na piikaz ,,B“ je dle pozadavku denniho planu ETE vystaveno
pisemnou formou v kancelafi SMEL, kde je provedeno podle neménnych pracovnich
postupt P-J-B pted praci, ve kterém si SMEL a vedouci prace ujasni zpiisob zajisténi,

mozna rizika a komunikaci pfi praci.
3.2.1 I. kapitola prikazu ,,B“ — popis zajiStovaného zarizeni

Tato kapitola ptikazu ,,B* slouzi k popisu zajistovaného zatizeni. Je zde uréen vedouci
prace a Clenové pracovni skupiny. Déle je zde uvedeno pracovisté, které bude zajisténo pro
prace a jaky druh praci se zde bude provadét. Dilezitou ¢asti této kapitoly je zafizeni, které

je rozsahem zaji$téni nedotcené samotnym zajisténim a mize byt tedy pod napétim.

V tomto piipadé je zde uveden zajistovany rozsah rozvodny, pole 2BC.2-2BC.35 —
vyvody na motory — prostor A, B, D, a 2BC.3 — prostor C, coz oznacuje Casti rozvadéce,
kde bude probihat prace, viz Obr. 3.8. Tyto prostory budou vymezeny a viditelné
oznageny. Do této Gasti tedy spada i zaji§téni vyvodu pro HCC tedy 2BC.8 a 2BC.9. Pod
napétim ziistanou ¢asti uvedené v ptiloze 11 v odstavci nejblizsich zatizeni nedotéenych
zajiSténim nachazejicim se v misté prace. Patfi sem pracovni pfivody do 2BC, rezervni
pfivody do 2BC a zemni transformatory. Uvedené zafizeni musi byt viditelné oznaceno

,»Pod napétim®. Tato zvyraznéna Cast je tak vystrahou pro pracovniky provadéjici prace.
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Obr. 3.8: Rez skini rozvadéce typu SR [32]

V dalsi ¢asti jsou informace o vedoucim prace, ktery bude na zafizeni pracovat. Déle
je zde uvedeno ¢islo ptilohy ptikazu ,,B“, kterd obsahuje jednotlivé kroky postupu pro
zajisténi zafizeni. Podle této pfilohy se také kontroluje spravnost zajisténi a vymezeni
pracoviSté pfi predani pracoviSté vedoucimu prace uréenému pro prace na zajiSténém

zafizeni.

Posledni cast I. kapitoly je podpisova. Svymi podpisy zde SMEL a realizator zajisténi
potvrdili provedeni P-J-B a vzijemné ptedani / pievzeti ,,B“ ptikazu, pfi¢emz realizator

zajiSténi provedl sezndmeni své pracovni skupiny, kterd rovnéz potvrdila svymi podpisy.
3.2.2 II. kapitola prikazu ,,B* — zajiSténi zarizeni

Druhé kapitola dokumentu je urcena pro prib¢h zajiSténi. Je zde uvedena ptiloha
ptikazu ,,B“, viz ptiloha 9-12, podle které se zafizeni kompletné zajisti a preda se VP na

zafizeni.
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3.2.3 III. kapitola prikazu ,,B“ — kontrola a predani zajiSténého zarizeni

Tteti kapitola je jiz po zajiSténi zafizeni, kdy je zafizeni uvedeno do pozadovaného
stavu pro prace. V piipadé¢ zminovaného piikazu ,,B* bylo zajiSténi provedeno na

pfedchazejici no¢ni sméné.

Zajisténi rozvoden, pfipadn¢ vybranych pohont, se provadi timto osvédéenym
zpusobem z toho divodu, Ze vétSina zaméstnancti dodavatelskych firem ma druhy den na
ranni smén¢ pripravené zajiSténé zafizeni pro naplanované pracovni ¢innosti a nevznika
zde prodleva z divodu pomérné casové naro¢ného zajistovani. Pii generalni odstavce je

kladen pozadavek na koordinaci prace tak, aby byly casové prodlevy co nejmensi.

Po provedeni zajiSténi zafizeni realizatorem zajisténi je vyplnénd pisemna forma
vcetng prilohy ,,B“ ptikazu vracena zpét do kancelare SMEL. Poté je mozno toto zafizeni
ptedat pro prace ur¢enému VP. SMEL povéii pracovnika elektro (v tomto ptipadé TP-IE),
aby spolecné s VP provedli kontrolu zajisténi zatizeni dle ,,B* pfikazu a jeho ptilohy. Tato
kontrola je ve stejném rozsahu jako samotné zajistovani. TP-IE by m¢l byt v obraze, mél
by byt seznameny se schématem napdjeni a vymezenym pracovistém. Pii kontrole by si
mél pocinat tak, jako by zafizeni sam zajiStoval, tedy podle krokli v ptiloze, aby bylo
nezévisle ovéfeno zajiSténi zafizeni a aby byla opétovnou kontrolou vylou¢ena mozZna
chyba. TP-IE provedl s VP kontrolu vSech krokli a na zavér sepsal do predavaci Casti
zafizeni, které zastava vzhledem k ,,B* ptikazu nedotcené zajisténim a poucil ho o tom, ze
na tomto zminéném zafizeni nesmi pracovat. Dale TP-IE poucil VP pro prace o BOZP na

pracovisti a zptsobu evidence prace na ,,B ptikazu.

V piipadé tohoto zajisténi TP-IE a VP pro prace potvrdili svymi podpisy predani /
pfevzeti zatfizeni do udrzby a od chvile podpisu VP zaini béZet doba 24 hodin, cozZ je
stanovend maximalni doba platnosti ,,B*“ ptikazu. Po této dobé je nutné provést znovu

kontrolu zajisténi pracovisté a pouceni pracovnik.
3.2.4 1V. aV. kapitola prikazu ,,B“ — predavani zarizeni VP

Ctvrta kapitola je uréena pro VP na zaiizeni, ktefi se stiidaji v ramci smény. Je zde
splnéna podminka platnosti ,,B* ptikazu do 24 h, kdy se beéhem této doby pterusi prace.

Oba VP si zkontroluji zajisténé zatizeni a u SMEL, z diivodu evidence obsluhy elektro, se
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oba podepisi. V tomto piikazu ,,B“ je zafizeni pfedavano vice dni vzhledem k rozsdhlosti
praci na rozvodné¢ 2BC. Takto zajiSténé zafizeni mulze byt platné az 14 dnl. Pii
dlouhodobém zajisténi je po 14 po sobé€ jdoucich dnech nutné na zafizeni vystavit na novy

B piikaz.

VP si mohou piedat ,,B* piikaz i mimo pfeddvani smeény v ptipad¢ nutnosti. K tomu je

urcena V. kapitola tohoto dokumentu.

3.2.5 VI. a VII. kapitola prikazu ,,B*“ — ukonceni praci a odjiSténi
zarizeni

Po ukonceni praci na rozvodné III. kategorie NN 2BC je zafizeni ptedano opét do
provozu. SMEL povéii uréenou pracovni skupinu v €ele s VP pro odjisténi, ktefi provedou

odjisténi zafizeni dle ptilohy ,,B ptikazu.

Po odjisténi zafizeni se dle manipulaé¢niho postupu uvedou tsekové rozvodny opét do
nominalniho stavu napéjeni a operatoti blokové dozorny si po ukonceni ze strany elektro

mohou zmanipulovat a nastavit technologii podle provoznich ptedpist.
3.3 Montazni cast

Montédzni ¢ast je demonstrovana na rozvodné 2BB z diivodu sménného provozu a
postupnému snizovani poctu zameéstnanci v prostoraich ETE vzhledem k nafizenym
bezpecnostnim opatfenim béhem roku 2020. Prace provadéné na zajisténé rozvodné 2BC
probihaly za stejnych pracovnich postupil jako na ostatnich rozvodnach VS, zaroven je toto
zafizeni vybaveno stejnou technologii, tudiZ je mozno pro znazornéni montaznich a dalSich
¢innosti pouzit materidly a dokumentaci z jakékoliv rozvodny 6,3 kV III. kategorie NN,

tedy BA-BD.

Ptfed demontazi byl na rozvodnu dopraven servisni stojan, viz Obr. 3.9, na kterém jsou
jiz ptedem vyzbrojené dvete piistrojové ¢asti rozvadéce 2BB.8 vcetné napojeni kabelaze,
kde byly jednotlivé draty oznaeny a pfipraveny pro zapojeni do rozvadécové svorkovnice

podle vykresové dokumentace, viz volné listy ptfilohy 16 a 17.
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Obr. 3.9: Dvere pristrojové casti 2BB.8 pred montazi do rozvadéce 2BB [zdroj: archiv autora]

3.3.1 Demontaz piivodniho bloku ochran

Na rozvodné 2BB byla provedena kompletni demontaz dvefi ptistrojovych ¢asti 2BB.8
véetné¢ demontaze digitalni dvoubodové rozdilové ochrany RET316*4 z pole 2BB.8, viz
Obr. 3.10 a Obr. 3.11. Na Obr. 3.10 je patrné vymezeni pracoviSt€ informativnimi

tabulkami vyplyvajici z elektrického zajisténi rozvodny, kterému se vénovala kapitola 3.2.

Pfi odpojovani probihala kontrola spravné zapojenych drati dle vykresové
dokumentace, viz volné listy pfilohy 16 a 17, a jejich postupné ohmické prométfovani pro
ovéfeni spravnosti zapojeni a shodnosti s vykresovou dokumentaci. Po demontéazi veskeré
kabelaze byly odstranény stavajici dvefe pristrojové ¢asti rozvadéce. Novy blok ochran
bude diky vné&jsimu umisténi ovladatelny piimo ze dvefi, bez nutnosti otevirat pfistrojovou

¢ast rozvadéce, jako tomu bylo do této zameny.

Dale probéhla demontéz zatizeni SPA-ZC 402. Tento pfevodnik byl ptivodné osazen,
protoze ochrana RET316*4 nebyla kompatibilni s protokolem IEC 61850. V souvislosti
s demontéazi pfevodniku byl odpojen jistic -FA26, ktery slouZil pro jeho napajeni DC 220

V. Tento jisti¢ bude ponechén v poli jako nezapojena rezerva.
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Obr. 3.10: Demontaz piivodnich dveri pristrojové casti 2BB.8 a 2BB.9 [zdroj: archiv autora]

Obr. 3.11: Pristrojova cast 2BB.8 véetné piivodni ochrany RET316*4 [zdroj: archiv autora]
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3.3.2 Montaz a pripojeni elektrické ochrany REG670 do rozvadéce 2BB

Po demontazZnich pracich dle ptedeslé kapitoly byly osazeny nové dvefe pfistrojoveé

¢asti 2BB.8 s predpiipravenou ochranou REG670, viz Obr. 3.12.

Na dvetich je patrny rozdil nové zrealizované signalizace stavu zasunuti podvozku,
kter4 je v ramci modernizace nyni zobrazena pomoci LED osvétleni ndhradou za ptivodni
signalizaci, jinak zndmou jako ,kukacka®. Ddle je na novych dvefich doplnén reset
ochrany REG670 a nové¢ jsou presunuty zasuvky XJ1, XJ2, kde jsou kontakty pro

rozpinaci ptipravek ¢i zkusebni zasuvku.

Obr. 3.12: Osazeni novych dveri pristrojové casti 2BB.8 [zdroj: archiv autora]

Z vnitini strany dvefi pfistrojové casti 2BB.8, viz Obr. 3.13, je patrné zapojeni
elektrické ochrany -F30 REG670 vcetné zasuvek XJ1 a XJ2, na kterych je patrné sériové
zapojeni jednotlivych drati na mechanismus rozpojovani pomoci zasuvného piipravku.
Déle je zde zapojeno tlacitko resetu ochrany SH30, signalizace poruchy HL30, zkouska
signaliza¢ni zérovky tlacitkem SB30 a paketovy ovlada¢ pro zapinani / vypinani ovladaci

napéti pole 2BB.8.
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V poli 2BB.9 nebude touto modernizaci provedena zddnd zmeéna zafizeni. Ochrana
SPAM 150 C, bude ponechana, vzhledem k tomu, Zze nebyla pfedmétem této investicni
akce. Ochranné terminaly SPAM 150 C se jiz sice pomalu pfestavaji vyrabét, ovSem o
jejich zaméné se nyni teprve diskutuje. Jejich pouZivani je tedy otdzkou jesté nékolika

dalSich let.

Z
D
£
£
.
ot

Obr. 3.13: Vnitrni strana dveri 2BB.8 [zdroj: archiv autora]

Po montaZzi byly opét ohmicky pomoci multimetru proméfovany jednotlivé kontakty
nové napojenych drati tak, aby byla provedena kontrola spravnosti zapojeni, viz

nasledujici kapitola.

Na Obr. 3.14 je zobrazena kone¢na faze zapojeni nové ochrany REG670 do rozvadéce
2BB vcetné zminovaného pfisluSenstvi dvefi. Je zde zfetelné demontovani ochrany
RET316*4, starych zkuSebnich zasuvek, ponechani jistice -FA26 jako rezervy a umisténi

nové kabelaze.
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Obr. 3.14: Konecné zapojeni novych dveri a jejich vyzbroje do rozvadéce 2BB [zdroj: archiv autora]

3.3.3 OdzkouSeni

Cilem zkousek nainstalovanych ochran ve vyvodech na HCC 2B4-2BD.S je kontrola a
zdokumentovani zafizeni tak, aby byla provedend zaména termindll elektrickych ochran

v souladu s pivodnimi pozadavky a stavajicim projektem.

Zkousky se provadi podle technicko-operativniho postupu, coz je dokument, kterym
jsou stanoveny podminky, zptisob ¢innosti a pracovni postup pii testech a zkouskach na
technologickém zafizeni, vcetné¢ bezpecnostnich opatfeni. Dokument obsahuje cil,
bezpecnostni rizika, vcetné opatfeni pro jejich eliminaci a vychozi stav, ve kterém je
mozno zahgjit ¢innosti. Dale je v TOP uveden soupis sledovanych parametrti, postup

¢innosti, kone¢ny stav po ukonceni testovani a kritéria uspesnosti.
3.3.3.1 Uvodni ustanoveni TOP

V ivodu je stanoven cil — vyzkouseni ¢asti zafizeni po provedeni modernizace ochran
REL316 za nové terminaly typu REG670. Zkousky zde budou komplexni véetné provedeni

vychozi revize. [33]
3.3.3.2 Bezpecnostni rizika

V této ¢asti TOP jsou uvedena rizika, kterd hrozi u nadchazejicich zkousek zafizeni.
Jednim zrizik je nezddouci ovlivnéni stavu provozovaného rozvodu zafizeni, coZ
znamena, ze v pripadé zkousek hrozi preneseni signalu a falesné zaptisobeni poruchy, napf.

ASV. To by mohlo zpisobit, dle jiz probrané kapitoly 1.7.7.5, vypnuti nadifazeného
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vypinace sekce a uvést tak do neprovozuschopného stavu napéajenou technologii celé této
sekce. Opatieni je zde feSeno blokovanim nezddouciho plsobeni do provozovaného
rozvodu, které se provedlo piimym zablokovanim ASV na dvefich rozvadéce. Toto
blokovani automatik je soucasti zajiSténi ptislusného pole dle pozadavku na zajiSténi
ptislusného UPP. Do pozadavku na zajisténi také patii zajisténi vypinace 6,3 kV v revizni

poloze a zajisténi pomocného napéti.
3.3.3.3 Vychozi stav pred zahajenim zkousky

Vychozi stav je pfed kazdymi pracemi ¢i manipulacemi provadénymi na ETE
kontrolnim bodem pted samotnym zahajenim téchto praci. Vychozi stav se d4 povazovat
za tzv. ,checklist”, kde jsou jednotlivé odrazky s poZadovanym stavem technologie
postupné kontrolné potvrzeny. Opét se zde snizi vznik mozné chyby, at’ uz konfigurace

zafizeni ¢i lidské nepozornosti.

Ve vychozim stavu tohoto TOP je uvedeno, Ze se blok musi nachazet v odstavce. Dale
zde uvadime, ze probéhlo ukonceni zamény elektrickych ochran zkouseného zatizeni a ze
ochrany jsou prvotné¢ vyzkousené po montazi a je provedena vychozi revize elektro.
V dal$ich bodech je uvedeno jiz zminéné zablokovani ASV zkouSenych vyvodi a
v posledni bod obsahuje nahlaSeni provadénych zkousek na blokovou dozornu HVB2.
Vsechny z bodli vychoziho stavu jsou splnény, je tedy mozné pokracovat do dalSiho bodu

tohoto TOP.
3.3.3.4 Postup zkousky

Postup zkousky je sepsan tabulkovou formou, podle které jsou provadény jednotlivé
kroky (pfipojeni, zapnuti, kontrola parametri, apod.), které se po splnéni stvrzuji podpisem
do podpisového pole. Opét je takto dbano na piesné prozkouSeni vSech soucasti
elektrickych ochran tak, aby byly v provozu spolehlivé. Kontroly jsou rozdéleny podle
rozvoden tak, jak jdou postupné¢ za sebou z davodu lepSi orientace a névaznosti

provadénych kontrolnich zkousek.
Zkousky budou déle popisovany v rozvadéci 2BC, na kterém bylo provedeno zajisténi

na ptikaz ,,B“. Vychozim stavem téchto zkousek dle TOP je dokonceni instalace novych

dveii pfistrojové ¢asti daného pole vyvodu rozvadéce. Déle je rozvodna bez napéti pole
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2BC.8 zajisténo na PNZ uPP. Jsou vypnuta ovladaci napéti, blokovano ASV a ze

zkouseného terminalu jsou vysunuty konektory pro Bl a BO, viz kapitola 3.1.1.

Pribéh zkousek je presné definovan v dokumentu TOP, podle kterého byla zkouska
ochrany —F30 REG670 provedena. Tato zkouska byla provedena podle ptilozeného
postupu v piiloze 13, 14 a 15 ve spolupraci s VP UPP pro zaménu elektrickych ochran na

elektricky zajisténé rozvodné 2BC.

Vychozi stav souhlasil, a tak byla provedena zkouska ochrany REG670 po
jednotlivych krocich dle tabulky pro postup zkousky, viz zminéné ptilohy 13, 14 a 15.

3.3.3.5 Konecny stav

V konecném stavu, dle schvalené¢ho TOP, podle které¢ho byla zkouska provadéna, nové
nainstalované zatizeni REG670 vcetné prisluSenstvi vyhovélo jednotlivym zkouskam pro
rozvodny 2BA-2BD. Zatizeni je po téchto zkouskach provozuschopné a mize byt pouzito
v ostrém provozu. Zafizeni tedy bude po zavéru zkouSek ptredano provozu ukoncenim
pracovniho ptikazu pro montdz a zkouSky ochran v kancelati SMEL a poté bude opét
odjisténo na piikaz ,.B“, dle kterého bylo toto zafizeni zajiSténo, viz kapitola 3.2 a

piiloZené ptilohy 8—12.

Po odjisténi je zatfizeni uvedeno do provozu, jak je ziejmé z Obr. 3.15 kdy je patrna
LED signalizace zasunuti podvozku a ochrana REG670 signalizuje provoz. Dédle je na
Obr. 3.16 pfiblizena ochrana REG670 zobrazujici méfené parametry. Rozvadec je bez

signalizace poruchy a ochrana bez TRIP a signalizace poruch HL1-15.
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Obr. 3.15: Pristrojova ¢ast 2BB.8 v provozu [zdroj: archiv autora]

i _menu/Ovlsdani/ Jednopsloué schina/HCE

Obr. 3.16: Terminal ochrany -F30 REG670 pole 2BB.8 v provozu [zdroj: archiv autora]
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3.3.3.6 Vychozi protokol

Vychozi protokol, ktery stanovuje kritéria tispéSnosti, je stanoven oficialni pisemnou

formou vyhodnoceni operativniho programu, zkracen¢ VOP.

Ve VOP je shrnuta akce odzkouSeni zamény ochran ptivodii rozvoden 2BB, 2BC a
ochran &erpadel HCC. Je zde uveden nizev a datum jednotlivych zkousek. Ty byly

provadény v terminech zajisténi rozvoden 6,3 kV III. kategorie NN.

Na 2BB probéhla zkouska v terminu od 19. 6. do 20. 6. 2020, na 2BC prob¢hla
v terminu od 5. 7. do 7. 7. 2020. Dale je zde uveden cil zkousky a kritéria ispéSnosti. Je
zde stanoveno, ze po cilovych zménach jsou funkce zatizeni v souladu s provadéjicim
projektem a vSechny navaznosti jsou rovnéz funk¢ni, coz bylo potvrzeno provedenymi
zkouskami dle TOP a coZ je patrné z konce predeslé kapitoly, kdy bylo zafizeni uvedeno

do provozu.
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4 Zaveér

Zameéna elektrickych ochran vybranych vyvodu ve vlastni spotiebé vyrobniho bloku
JE Temelin je dle predeslych kapitol velmi rozsadhlé téma a jednotlivé faze zamény, ve
kterych se samotna ochrana nachdzi, jsou svym rozsahem zajimava. Samotnou praci jsem
koncipoval tak, aby pftiblizila tuto pomémé malo rozebiranou ¢ast zafizeni, kterou ale
rozhodné nelze povazovat za nedulezitou, vzhledem k faktu, ze ochrany jsou jednim ze

zasadnich prvkil zabranujicich Skodam na zafizeni ¢i jinym hospodarnym Gjmam.

Jednotlivé kapitoly teoretické ¢asti jsem pojal tak, aby si ¢tenatr prohloubil znalosti
technologickych navaznosti jednotlivych podplrnych objektl na hlavni vyrobni bloky.
Ptiblizil jsem technickou dispozici hlavniho vyrobniho bloku, pficemz jsem popsal
primarni a sekunddrni okruh, rozvodnu a dal$i casti. Kapitolu o elektro Casti jsem
koncipoval tak, aby bylo mozné navazat na kapitolu o hlavnich cirkulacnich ¢erpadlech,
kterd jsou bezesporu dominantou technického zatfizeni vyrobniho bloku a je nezbytné
pochopit jejich vyznam ve vyrob€. Rozebral jsem jednotlivé rezimy napdjeni vlastni
spotfeby bloku, konkrétné jakym zptisobem tyto rezimy ovliviiuji chod HCC, ktera jsou za
nomindlniho provozu nejvétsimi odbérateli elektrické energie ve vlastni spotiebé HVB.
Vysvétlil jsem, jak samotnd Cerpadla plisobi na napdjeci rozvodny, jaké automatiky je

ovladaji a jakymi ochranami byly pfed zdménou vybaveny.

V teoretické Casti této diplomové prace bylo mou snahou nejen teoreticky zmapovat
jednotlivé casti JE Temelin, ale také tyto informace obohatit o aktudlni zkuSenosti,
probihajici a budouci investicni akce vedouci k postupné modernizaci zafizeni a

postupnému navySeni vykonu dle stavajicich vykonovych rezerv.

V dalgich ¢&astech této diplomové prace jsem vénoval pozornost vyvodu HCC,
provedenim jednotlivych rozvadécu a jejich osazenym ochranam. V téchto kapitolach jsem
uvedl odivodnéni potieby modernizace elektrickych ochran a nasledny navrh zameény.
Dale jsem popsal pozadované funkce na termindl REG670 a nasledné sestavil
harmonogram pro zdménu elektrickych ochran, od kterého se odvijely i1 dalsi kapitoly této

prace.
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Praktickou cast jsem rozdé€lil na jednotlivé faze praci tak, aby zohlediiovala pomérné
Casov€ narocny proces postupu zamény. Ochranu jsme pocatecné odzkousSeli a po
zkouskach pfipravili pro montaz. Dale jsem seznamil Ctenafe se systémem zajiStovani
rozvoden vysokého napéti vramci odstdvek bloku na piikaz ,.B“, kde jsem uvedl
jednotlivé kroky v ndvaznosti na sestaveny harmonogram zamény elektrickych ochran.
V dalsich castech jsem prakticky nahlédl do demontdze pivodnich elektrickych ochran na
rozvodné vlastni spotieby s postupnymi kroky vedoucimi k osazeni novych blokii ochran
REG670 vcetné uvedeni nové vykresové dokumentace. Po montaznich pracich jsem dale
rozebral jednotlivé zkousky dle platné provozni dokumentace, kontroly a uvedeni zatizeni

zpét do provozu.

Praktickou ¢ast této diplomové prace jsem zpracoval tak, aby poskytla nahled do
jednotlivych ¢innosti nejen zaméstnanciim, ktefi se na vymeéné podileli, ale i dalSim
osobam z oboru, které by praci mohly vyuzit k rozsifeni znalosti o daném zatizeni, coz by
jim mohlo pomoci v budouci praxi. Pro provozni persondl, zejména pro odbornost elektro
¢1 budouci operatory blokové dozorny a dal§i provozni profese, je velmi pfinosné znat
nejen to, jakym zpusobem elektrické ochrany vyvodi v provozu pracuji, ale i to jakym
zpisobem se docili, aby tyto ochrany byly spravné nastaveny, odzkouseny a nasazeny do
ostrého provozu, ve kterém musi vzhledem ke svému charakteru fungovat pfesné,

spolehlivé a bezporuchové.

Mezi dal$i vhodnou modernizaci rozvadéée pro vyvod na motor HCC, kterou jsem
konzultoval se spravou, by bylo zafadit zaménu ochran SPAM 150 C a SPAJ 144 C, jak jiz
bylo zminéno v kapitole 2.1.1 a v kapitole 3.3.1. Tyto ochrany stejné¢ jako vyménéné

RET316*4 ceké konec vyroby a servisni podpory.

Dal8i moZnou modernizaci zatizeni naznacuje pouziti PTP ve stavajicim zafizeni, jak
jiz bylo zminéno v kapitole 2.2.3, kde jsem diskutoval nad tématem zdmény PTP z diivodu
jejich zkreslenych vystupnich hodnot pii jejich pifesyceni. Vzhledem k tomu, ze se
postupné nahrazuje zafizeni rozvadéCe, jako jsou napt. vykonové vypinace 6,3 kV a
elektrické ochrany, je potfeba nahlizet i na dalsi prvky. Tato modernizace, kterou jsem opét
diskutoval se spravou, by mohla probehnout v ramci nadchazejicich investi¢nich akci, a to
zaména PTP za moderné€j$i VN proudové a napét'ové senzory od firmy ABB. VN senzory

maji priznivéjsi vliv na spotiebu elektrické energie, ztoho vyplyvaji nizsi ztraty a
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v pripad¢ vyssich hodnot vstupnich proudti zde neni problém s piesycovanim jako u PTP.
Z toho divodu jiz neni nutnosti ovéfovat spravnou funkci senzord pii navrhu elektrickych
ochran a zasadn¢ tim ménit navrh projektu. OvSem tyto senzory je mozné pouzit na vétSinu
vyvodii kromé& vyvodia na HCC, coZ tuto pomérné zajimavou inovaci bohuZel zcela
vylucuje. Hlavnim diivodem nevhodnosti VN senzorti je, Ze produkuji napéti imérné
proudu a vzhledem kubytku napéti daného délkou vedeni by dochéazelo k velkému
zkresleni. HCC maji totiZ jedny z nejdel$ich napajecich kabeli z rozvodny v sekundarni
¢asti az do nuly motoru umisténého v kontejnmentu primarni ¢asti. VN senzory jsou tedy
velmi vhodné svym Sirokopasmovym pouzitim a univerzalnosti pro motory do vzdalenosti
10 metrd, napi. napajeci Cerpadla, kterd maji rozvadé¢ s terminalem elektrickych ochran

piimo vedle motoru.

Posledni diskutovanou moznosti modernizace zafizeni je dnes jiz velmi prosazovana
digitalizace. Konkrétni digitalizaci by bylo mozné modernizovat samotny vykonovy
vypina¢. Ridici systém by mél signalizaci nastfadani pohonu vypinage 6,3 kV, vypnuty /
zapnuty stav by byl také vyfeSen datové, ¢imz by se minimalizovala potieba spinacich relé.
Vse je ovSem nejen otazka vlozené investice, ale i ¢asové narocného procesu, na ktery

poukazuje obsah této prace.

Mou snahou v této diplomové praci je poukazat na dilezitost postupné modernizace
stavajiciho zatizeni, 1 pfestoze béhem provozu zafizeni pracovalo s minimalni chybovosti.
Tyto modernizace a investi¢ni akce vedou k tomu, Ze se spolehlivost provozovanych
zatizeni pohybuje v pfimém ¢i zvySujicim se trendu, coZ je cilem jaderné bezpecnosti a

bezpeéné vyroby elektrické energie v JE Temelin.
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Piiloha 2 — Dispozi¢ni usporadani primarniho okruhu z podlazi +24,6 m VVER 1000
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Piiloha 3 — Rez budovou reaktoru VVER 1000 [19]

wg'gz+
wg'gs+ ||
nwafge i
Jojezuadwioy : I
wy'Lps
o
JoyesauaBored — wagp+ |||
\l\\l‘\
joMeay
llllllLlulL.

qeJef juugjod —

wgy'sge

Ugnaod jueinig

=2 o|pediag
JUFEIMHIID [UAEIH

“lojenunyecl pAy

§eTTRTHR NS 0 01 411 i

ey

T
e
" fons ppazenez



Modernizace el. ochran vybranych vyvodii ve VS vyrobniho bloku elektrarny

Be. Jan Timko

2020

Ptiloha 4 — Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo GCN-195M [19]
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Priloha 5 — Zakladni technické udaje HCC GCN-195M [19]

Typ GCN 195 M
Cerpadlo

nomindlni pritok pfi jmenovitych parametrech 1.O. 21200 m*/hod
teplota teplonosného média (chladiva 1.O) 290 + 320 °C
tlak na sani 15,3 MPa
vytlacna vyska 93+3,5m
pocet synchronnich otacek 1000 ot/min
piikon pfi provozu s horkou vodou max. 5100 kW
prikon pfi provozu se studenou vodou max. 6800 kW
teplota tésnici vody na vstupu do HCC max. 70 °C
pretlak t&snici vody nad tlakem ve vytlaku HCC 0,49 +0,79 MPa
teplota oleje na vstupu do axialniho loziska 20+41°C

pritok mazaciho turbinového oleje

26,5 + 28,5 m*/hod

dodévka technické vody celkem

171,5 m*/hod

Elektromotor

maximalni vykon 8000 kW
jmenovité napéti 6 kV
jmenovity proud 880 A
max. rozbéhovy proud 8 x Inom
kmitocet napaject sité 50 Hz
synchronni otacky pii 50 Hz 995 ot/min
jmenovity skluz 0,6 %
dovolen¢ snizeni napéti pfi provozu na ,,studené* a horké vodé 0,65 nom. (V)
dovolena teplota statoru 110 °C
dovolena teplota rotoru 110 °C
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Piiloha prikazu 8" : 4©6TS (ZQ f

ZP: 30112594

Ukony pro zajisténi — kentrolu-zajisteni: ZBC.Z + 35 (prostory A, B; D )
2BC.3 (prostor C) - pipojeni nového vyvodu
8BC.1 - pfistrojova ¢ast (prostor D)

0BG.3 - pristrojova &ast (prostor D)

Ovladaci obvody nn jsou zaji$tény dle pozadavku na zajisténi v napajecich rozvadécich.

Kroky €. 53 + 61 pFidany z davodu zaji$téni pro investicni akce F605 a D149. Po ukongeni téchto praci
bude provedena ZSZ na odjisténi ovladacich obvod( v napajecich rozvadécich.

Ovladaci obvody v misté prace nejsou soucasti zajisténi zarizeni vn a jejich zapnuti / vypnuti je zcela
v kompetenci vedouciho prace. Zapnuti si vedouci prace provadi samostatné s ohledem na bezpecny
rrubéh praci.

1) Zajistit dle protokolu zajisténi APS3 ¢.: 20 / 023 (KL APS: 20 / 023).

2) pied osazenim relé -KT5 namisto pFipravku pro blokovani vypnuti vypinage spojky ovér —_
absenci napéti 220V DC mezi svorkami €. 2 a 7 pii zapnutych ovladacich obvodech!
V opacném pripadé KT5 neosazuj a vyhledej zdroj zavady! 2s]1]2

3 Pro spravnou funkci schémovych automatik v uzlu SRDGS HVB2 naforsuite, ve spolupraci se SMSKR,
simulaci stavu vypinaée na ,C". Pfi zajistovani nejdiive naforsujte signal v systému SKR a poté zajistéte
pozadovany vyvod na ,A". Pfi odjistovani je postup opacny.

Prace v kabelovém prostoru ,,C“ skfiﬁov’éhp rozvadéce a manipulace s clonami
zakryvajicimi DR jsou ZAKAZANY! Kromé pole 2BC.3

Pof. | Ukony pro odpojeni a zabezpeceni proti opétovnému Misto - zafizeni Zajisténi | Odjisténi
&is. pFipojeni nebo zapnuti zajistovaného Zafizeni provedl provedl|

Pied zajisténim rozvadste 2BC zabezpette ve spolupréci s BD a SMSKR forsovéni stavii H1, H2 u vybranych AC dle ZJK
SKR 30112594 / SKR. Po odjiéteni rozvadéte 2BC zabezpette ve spolupréci s BD a SMSKR odforsovani.

2. | Zajisteéni APS 3. systému typ zajisteni 2V /ﬁ,ﬁ g [N
3 Vypnuti -+ ovl. obvody + RP 0BG.3 — vypina¢ VF + jistice FA10, FA11l IW 'z.
4. | Vysunuti do RP + ovl. obvody 0BG.1 — odpoj. mistek + jistic FA11 - =
S. Kontrola spusténi izolaéni zabrany 0BG.1 - HR

6. | Vypnuti + ovl. obvody + RP 0CSI18.1 — vypinac + jistice FA10, FA11

7. | Vypnuti + ovl. obvody + RP ICRO1.1 — vypina¢ + jisti¢e FA10, FA11

8. | Vypnuti + ovl. obvody + RP 2CBO1.1 — vypina¢ + jistite FA10, FA11

9. Vypnuti + ovl. obvody + RP 2CQ2.9 — vypina¢ + jistice FA10, FA1l

10. | Blokovani vypnuti vypinace spojky 2CQ2.9A-KT5

11. | Vypnuti + ovl. obvody + RP 2CT1.1 — vypinag + jistice FA10, FA11

12. | Blokovani vypnuti vypinace spojky 2CT1.1A-KT5

13. | Viypnuti + kontrola spudténi izola¢ni zdbrany + RP | 2BX.1 — vypinat VF + paket. vyp. SA11

14. | Kontrola vypnuti + sputéni izola¢ni zdbrany + RP | 2BK.8 — vypina¢ VF zajistit na ,,C*“ |

15. | Zajisteni signdlu akéntho Slenu uzlu SRDGS 2! W L it

vystup z OR A6037269, scan OFF do log 1

UACEZ\DIEOEOTE1_Provoz\09_Sdileny_odbor\ODBORNOSTINZAIKANCAELEKTROVZP vytvorené ZAJKANCI2020\30112594-2BC.2+35_ovl_8BC, 1_Red_prB.docx
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/

16. | Kontrola vypnuti + spusténi izolaéni zabrany + RP 3} | 2BC.34 - vypinag VF + paket. vyp. SA11 % g:z‘

17. | Kontrola vypnuti + spusténi izolacni zdbrany + RP 2BC.2 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA11 C

18. | Vysunuti + kontrola spu§téni izolacni zabrany + RP | 2BC.1 — odpoj. mistek + paket. vyp. SA1I @;ﬁaﬁ

19. | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zabrany + RP | 2BC.35 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA1l \a:_

20. | Vysunuti + kontrola spugténi izola&ni zabrany + RP | 2BC.36 — odpoj. mlstek + paket. vyp. SA11 %— \g’:;__

21. | Kontrola vypnuti + spudténi izola¢ni zdbrany + RP | 2BC.17 — vypinaé VF zajistit na ,,C* f af

22. | Vysunuti + kontrola spusténf izolaéni zdbrany + RP | 2BC.18 — odpoj. miistek zajistit na ,,C* <§>

23. | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zabrany + RP | 2BC.20 — vypinal VF zajistit na ,,C“ >

24. | Vysunuti + kontrola spusténi izolagni zabrany + RP | 2BC.19 — odpoj. miistek zajistit na ,,C“ %’E

25. | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zdbrany + RP | 2BC.3 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA11 %\

26. | Kontrola vypnuti + spudténi izola¢ni zabrany + RP | 2BC.4 — vypina¢ VF W

27. | Kontrola vypnuti + spudténi izolaéni zdbrany + RP [ 2BC.5 — vypina¢ VF W\/ &-

28. | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zdbrany + RP | 2BC.6 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA11 %_Ei'_

29. | Kontrola vypnuti + spudténi izola¢ni zabrany + RP 2BC.7 — vypina¢ VF + paket. vyp. SAT1 %h

30. |[Kontrola vypnuti + spudténi izolacni zabrany + RP | 2BC.9 — vypina¢ + paket. vyp. SA11 7 %

31. | Vysunuti + kontrola spusténi izola¢ni zabrany + RP | 2BC.8 — miistek méf. + paket. vyp. SAT1 (g\

32. | Kontrola vypnuti + spudténi izola¢ni zébrany + RP | 2BC.10 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA1l ’44-\ E’
% 33. | Kontrola vypnuti + spudténi izolaéni zébrany + RP 2BC.11 — vypina& VF + paket. vyp. SA 1l &a

1 134. |Kontrola vypnuti + spusteni izolagni zébrany + RP | 2BC.12 — vypina& VF + paket. vyp. SA11 %‘t

35. | Kontrola vypnuti + spudténi izola¢nf zdbrany + RP | 2BC.13 — vypina& VF + paket. vyp. SA1l

36. | Kontrola vypnuti + spudténi izola¢n{ zdbrany + RP | 2BC.14 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA1l %&

37. | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zdbrany + RP 2BC.15 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA1l (ﬂﬂ—\

38. | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zabrany + RP | 2BC.22 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA11 i al

39. |Kontrola vypnuti + spudténi izola¢ni zabrany + RP | 2BC.23 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA1l \ 9

40. | Kontrola vypnuti + spudténi izola¢ni zabrany + RP | 2BC.24 — vypina¢ VF zajistit na ,,C*

41, |Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zdbrany + RP | 2BC.25 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA1l <EE§

42. | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zdbrany + RP | 2BC.26 — vypina& VF + paket. vyp. SA11 %;\« ps e P

13. | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zabrany + RP 2BC.27 — vypina& VF + paket. vyp. SA1l y#‘ —_k

44. |Kontrola vypnuti + spudténi izola¢ni zébrany + RP | 2BC.28 — vypinaC VF + paket. vyp. SA1l :EE

45, | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zabrany + RP | 2BC.29 — vypina¢ VF %\—‘—

46. | Kontrola vypnuti + spusteni izola¢ni zdbrany + RP | 2BC.30 — vypina¢ VF If"“ d

47. | Kontrola vypnuti -+ spusténi izola¢ni zdbrany + RP 2BC.31 - vypina¢ VF + paket. vyp. SA1l

48. | Kontrola vypnutf + spusténi izolacni zibrany + RP | 2BC.32 — vypina& VF ‘X::

49. | Kontrola vypnuti + spusténi izola¢ni zabrany + RP | 2BC.33 — vypina¢ VF + paket. vyp. SA11 y

50. | Vysunuti + kontrola spusténi izolaén{ zabrany + RP | 2BC.16 — méfici mistek + paket. vyp. SA11 .

51. | Vysunuti + kontrola spusténi izolaéni zabrany + RP | 2BC.21 — méfici mastek + paket. vyp. SA11 d

52. | Vysunuti do RP + ovi. obvody 8BC.3 — miistek + paket. vyp. SA11 VR =

53. | Vypnuti + ovl. obvody + RP 8BC.1 — vypina¢ + paket. vyp. SA11 <N:§

54. | Vypnuti pivodu ss. pomocného napéti 2EE51.1A —2BC.1-05-QM11 F,M?— 7

55. | Vypnuti privodu ss. pomocného napéti 2EE51.1A — 2BC.36-06-QM] | W1

56. | Vypnuti piivodu ss. pomocného napati 2EE52.13A — 2BC.1-05-QM1 | 7~

57. | Vypnuti pfivodu ss. pomocného napéti 2EES2.13A — 2BC.36-06-QM11 % EP

58. | Vypnuti pivodu st. pomocného napéti 2CBO01.14A - 2BC.1-07-QM1 % K&:’/

Y

U:\CEZ\DIE\QOEOTE]_Provoz\09_Sdileny_odbor\ODBORNOSTIZAJKANC\ELEKTRO\ZP vytvorené ZAJKANC\202030112594-2BC.2+35_ovl_8BC. 1_Red_prB.docx
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59. | Vypnuti privodu stt. pomocného napéti 2CBO1.14A — 2BC.36-09-QMI k. B
60.- | Vypnuti piivodu st. pomocného napéti 2ENS52.3 - 2BC.1-01-QF1 @_
61, I Vypnuti pfivodu stf. pomocného napéti 2EN52.3 - 2BC.36-25-QF 1
Por. Ukony pro ovéfeni beznapétového stavu = Sl oo Zajisténi | Odjisteni
&is. az ani zajist! sho Zafizeni Mistolcanceii proﬁdl proved|
62, | OvéFeni beznap. stavu + osazeni ZS 2BC.16-HR ZS¢&.: 7 . gz g V#\/'
63. | Ovéieni beznap. stavu + osazeni ZS 2BC21-HR ZS&: 82? %\-45"‘
64. |Ovéieni beznap. stavu + osazeni ZS 2BC.3-DR 78 ¢.: 2 ) 8 L(:J N#/ 8_3:,
f
Por. i flis g SR Zajisténi | Odjisténi
éis. Ukony pro zajisténi pracovisté Na zarizeni pry‘fedl proved|
65 Osazeni bezpe¢nostnich tabulek a 2BC.2 + 35 (prostor A, B, D), 2BC.3 =
" | vymezeni pracoviste 8BC.1 (prostor D), 0BG.3 (prostor D) L
A ) 2BX.1, 2BK .8, 0BG.1, 3. 8BC, 8BD, '
sazenf bezpecnostnich tabulek a vymezeni . . ‘i ’;
e nejblizsiho zafizeni nedot&eného zajisténim 2CT1.1,2CB01.1, ICRO1.1, 0C818.1, 2CQ2.9;
2BCOTZ1; 2BCOTZ2; 2BDOTZ1; 2BD0OTZ2 <_/
\
Pozadavek na zablokovani plisobeni HZO
67. e 2BC.2-F19 (provede SYS ochran)
[ aANo| EEs
PoZzadavek na zablokovéni pisobeni HZO
68. Y 1 ANO ‘ ’ NE | 7 2BC.35-F19 (provede SYS ochran)
4% HZO je nutné blokovat v pfipadé, kdy je rozvodna zajisténa soubézné se zapnutym pracovnim
napajenim 2. HVB (V052).
Nezaji§téné a nezakryté 7ivé &asti ZAJISTOVANEHO zatizeni:
2BC.1+36 — DR + HR + pFipojnice rozvadége;
ZV mezi 2BC a 2BT; =
8BC.1+3 -~ DR + HR + pFipojnice rozvadéce;
0BG, 2BX, 2BK - piipojnice rozvad&ti;
2CT1, 2CB01, 0CS18, 1CRO1, 2CQ2 — pFipojnice rozvadéci
Nezajisténé a nezakryté zivé ¢asti vn v blizkosti ZAJISTENEHO pracovisté:
Nejbliz3i zaFizeni nedot€ena zajiSténim nachizejici se v mist€ prace:
8BC a 8BD rozvadéce 6kV; 2BC.1 a2BC.36 - HR + DR;
0BG - rozvadét 6kV; 2BC.2 a2BC.4 + 2BC.35 - DR;
2BCOTZ1; 2BCOTZ2; 2BD0OTZ1; 2BD0TZ2 — zemni transformatory
Vystavil: SMEL  Dne: AW(ZO,ZO

U:A\CEZ\DIE\QOEOTE]_Provoz\09 Sdileny_odbor\ODBORNOSTNZAJK ANC\ELEKTROVZP vytvoren¢ ZAJKANC\2020\30112594-2BC 2+35_ovl_8BC. 1_Red_piB.docx
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Interni
CEZ-ETE| 2TOP2020/012 | Se zaznamem |  Str.: 22/37
2G020 - ODZKOUSENI ZMENY F605 - ZAMENA OCHRAN PRIVODU ROZVODEN 2BB, 2BC A
OCHRAN CERPADEL HCC
5.3.5-1 Piredkomlexni zkousky ochrany -F30 (REG670)
Vychozi stav:
¢ Rozvodna je bez napéti, prislu§né pole rozvadéce s vypinacem a ochranou je
zajisténo dle PNZ P-piikazu. OK
e Vypina¢ —QM1 piislugného vyvodu 2BC.09 je v revizni poloze. QK
e Jsou vypnuta v8echna potfebna ovladaci napéti. QK
¢ Blokovano ASV QK
e Zterminalu jsou vysunuty konektory. QK
Postup kontroly:
Krok CINNOST (DODATECNA INFORMACE) Over.
1 Kontrola demontéaze
1.1 |ZKONTROLUJ demontaz stavajici | Vizualni kontrola
ochrany —F30 (RET316) v¢etné OK
veSkerého dratovani vedouciho
z ochrany
2 |Kontrola montaze, liniového zapojeni a polarity napajeni ohmmetrem
2.1 |ZKONTROLUJ montaz nové multimetrem - chmicky
ochrany —F30 (REG670) vEetné OK*
veskerého dratovani vedouciho
z ochrany dle vykresa
3 |Kontrola izolaénich stavu obvodi
3.1 |ZKONTROLUJ izola¢ni stavu multimetrem - ochmicky OK*
obvodu dle vykrest
4 |Konirola oddéleni obvodu
4.1 |ZKONTROLUJ oddéleni obvod( | multimetrem - ohmicky OK*
dle vykresu
5 |ZASUN zku$ebni nepropojenou OK*
vidlici do zasuvky XJ1
6 ZKONTROLUJ uzavienost obvod |proud IL1  XJ1:11,14
do ochrany pomoci proud IL2 XJ1:12,14
stejnosmérného proudu proud IL3 XJ1:13,14
OK*
proud IL1 XJ1:15,18
proud IL2 XJ1:16,18
(Okruhy do ochrany jsou uzavieny) [Proud IL3  XJ1:17,18
7  |Na pokyn vedouciho zkousky OK
nechat odijistit ovladaci napéti

* Kroky 2 - 6: Kontrola provedena béhem montiaze
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CEZ - ETE |

2TOP2020/012

[ Se zdznamem |

Str.: 23/37

2G020 - ODZKOUSENI ZMENY F605 — ZAMENA OCHRAN PRIVODU ROZVODEN 2BE, 2BC A

OCHRAN CERPADEL HCC

8 |ZAPNI jistic FA27 - F30/X11:4 (+ pol); X11:5 (- pdl)
ZKONTROLUJ polaritu napajeni OK*
na svorkach ochrany

9 |STLAC SH30 - F30/X31:1 (+ pdl); X31:2 (- pal) OK*

BIM-BI.01 REST

10 |ZAPNI jistice FA11, FA13, FA14, |oy1adaci napéti OK
FA23, FA24, FA25
Simulace na — F30 Pusobeni — aktivace

11 |BOM-BO.01-X41:1,2 V 2BC.9
D26 - list 12 - X3:76,66 (U=) OK*

vyp. QM1 — BkV od ochr.

12 |BOM-BO.03-X41:4,5 V 2BC.9 =
D26 — lst 12 - aktivace -KH12, -KA12a OK

blok. zap. cesty

13 |BOM-BO.05-X41:7,8 V 2BC.9
D26 — list 12 - aktivace —KT5 OK*

Plasobeni do ASV

14 |BOM-BO.07-X41:10,11 V 2JD.53

D26 — list 9 - X4.10:20,C(L-) Signal do NEMES OK*
V 2BC.9
-X3:255,264 (R)

15 |IRF-X11:2,3 - KT30, HL30 ¥*
D26 — list 9 OK

16 |IRF-X11:2,1 V 2JD.53
D26 — list 9 - X4.10:21,C(L-) Signal do NEMES | QOK*

V 2BCB.9 - KA38

17 |VYPNI jistice FA11, FA13, FA14, OK
FA23, FA24, FA25, FA27

18 |ZASUN konektory do ochrany — OK
F30 (REG670)

19 |ZAPNI jistice FA11, FA13, FA14, 0K
FA23, FA24, FA25, FA26

20 |ZAPNI jistic FA27 ZKONTROLUJ rozbéh ochrany OK

21 |ZKONTROLUJ nepiisobeni
zadného poruchového signalu OK
nebo stavové blokady v zap. cesté,

22 |Tlacitkem SB2 ZAPNI vypinace - 0OK*
QM1

* Krok 8: SS napéti 220V pies jisti¢ -FA27

Krok 9: Signalizace reset + kontrola na ochrané
Krok 11 - 14: Vyzkouseno pomoci jednotlivého
klemovini na svorkovnici X41
Krok 22: Vypinac v poli 2BC.9 je zajistén pro
zkousSky - vysunuty v revizni poloze, zasunuta
sprcha pro ovladaci napéti, podloZen kontakt
zasunuti podvozku, ovladaci napéti zapnuto

13
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CEZ-ETE| 2TOP2020/012 | Se zaznamem |  Str.: 24/37

2G020 - ODZKOUSENi ZMENY F605 - ZAMENA OCHRAN PRiVODU ROZVODEN 2BB, 2BC A

OCHRAN CERPADEL HCC

Internf

23

Aktivace F30 ,Ir* - rozsviceni HL1 na -F30

vypne vypina¢ -QM1,

aktivace -KH12, -KH12a — blok.
zap. cesty

aktivace KT5 — plusobeni do ASV

signalizace na NEMES

aktivaci ochrany ,Ir* provedie|
pomoci 1f. nebo 3f. zdroje proudu|
nastaveného na 120% Sre
v normalnim sledu fazi pres|
zkuSebni nepropojenou zasuvku|
XJ1

OK*

24

PROVED simulaci ,|RF* - aktivace KT30, rozsviti se HL30
Zrusit simulaci ,|IRF*

OK

25

ZKONTROLUJ uzavienost obvodt |proud IL1  XJ1:1,4
do PTP pomoci stejnosmérného proud IL2 XJ1:2,4
proudu proud IL3 XJ1:3,4

proud IL1 XJ1:5,8
proud IL2 XJ1:6,8

(Okruhy do PTP jsou uzavreny) proud IL3  XJ1:7,8

OK*

26

PROVED kontrolu zatéZe okruht do PTP a ochrany pres zkuebni
nepropojenou zasuvku XJ1 pomoci méficiho pristroje. Okruhy do PTP a
ochrany jsou uzavieny.

OK

27

Vysunout zkusebni nepropojenou vidlici ze zasuvky XJ1

OK

5.3.5-2

Kontrola vyvazeni rozdilové ochrany -F30

Vychozi stav:
Blok v rezimu R5 nebo R4 a parametry odpovidajici jednotlivym rezimim dle

Postup

PP TCD001 az 004. QK

Zkousena sekce rozvodny 6 kV Ill. kategorie NZN je napajena z pracovniho

pfivodu. QK

HCC pFipraveno k zapnuti, zapnuti ostatnich spotfebiéti zkougené rozvodny

odpovida technologickym moZznostem bloku. QK
Je pripraven méfici systém NEMES. QK

Krok

CINNOST | (DODATECNA INFORMACE)

Oveér.

Kontrola vyvazeni rozdilové ochrany HCC ,,F30“ v terminalu
(REG670) ve skiini 2BC.8

OK

1.1

INFORMUJ BD o pfitomnosti u ovéfované ochrany a moznosti
spousténi pohonu podle potieb BD.

OK

1.2

Po rozb&hu HCC PROVEDTE kontrolu méfeni proudd a vyvazeni
funkce rozdilové ochrany na terminalu —F30.

Zkontrolujte méfené hodnoty na terminalu —F30

OK

*Krok 23: Do BI jsou piivadény zkuSebni proudy pies XJ1
Krok 25: Méfeni proudi uzavienych smycek u PTP
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Piiloha 15 — Harmonogram ¢innosti zimény elektrickych ochran

Viz volné listy.

P¥iloha 16 — Vykres - zapojeni ochrany HCC —-F30 (REG670) [34]

Viz volné listy.

Piiloha 17 — Vykres — Zapojeni zkuSebnich zasuvek XJ1 a XJ2 + NEMES [34]

Viz volné listy.
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