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UvoD

Sprava obsahuje kapitolu 6.5.6.3 — ,Riadiaci a ochranny systém TG" predprevadzkovej bezpecnostnej
spravy jadrovej elektrarne Mochovce 3. Blok.

Kapitola PpBS 6.5.6.3 je vypracovana v sulade so: Zakonom UJD SR &. 541/2004 Z. z. o mierovom
vyuzivani jadrovej energie (Atémovy zékon) [I.8], Vyhlaskou UJD &. 31/2012 Z. z [Il.16], BNS
1.1.2/2008 [I1.7], (priCom bolo v primeranom rozsahu prihliadnuté k novému platnému navodu BNS
1.1.2/2014 [11.10] a IAEA Safety Standards Series No. GS-G-4.1 [11.17].

Pri vypracovani kapitoly 6.5.6.3 PpBS boli uvaZované aimplementované pripomienky uvedené
v Rozhodnuti NRA SR ¢&. 267/2008.

Opatrenia Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. boli pouZité v rozsahu stanovenom prechodnym
opatrenim § 7 Vyhlasky UJD SR & 430/2011 Z.z.. Dokumenty spolognosti Siemens AG pre
vypracovanie tejto bezpeénostnej spravy uvadzaju ako zdroj Vyhlasku UJD SR &. 50/2006 Z.z.

Opatrenia Vyhlasky UJD SR &. 56/2006 Z.z. boli pouzité v rozsahu stanovenom prechodnym
opatrenim § 10 Vyhlasky UJD SR &. 431/2011 Z.z.. Dokumenty spolognosti Siemens AG pre
vypracovanie tejto bezpeénostnej spravy uvadzaju ako zdroj Vyhlagku UJD SR &. 56/2006 Z.z.

Kapitola sa zaobera technickym popisom a posudenim bezpec¢nosti regulaéného systému TG na 3.
a 4. bloku JE Mochovce na zaklade popisu systému TCS vo vykonavacom projekte, rozboru rieSenia
regulatoru vo VP avSeobecnych kritérii, zadefinovanych v ivodnom projekte. Strojna cast
ochranného a riadiaceho systému TG je hodnotena samostatne v kap. 6.8 PpBS.

Part name / Oznaéenie éasti: PNM3436106906_S_C01_V Page No./ Strana &.:  6/37

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

ZOZNAM SKRATIEK

AC Striedavy prud
ANT Odbockovy transformator
AO Automaticka ochrana reaktora
AP Automaticky procesor
ASDR Automaticky systém riadenia vystupného vykonu bloku
BD Blokova dozorna
CCF Porucha zo spolo¢nej pri€iny
DC Jednosmerny prud
DCSs Distribuovany riadiaci systém
DRTS Diverzny systém rychleho odstavenia reaktora
EMC Elektromagneticka kompatibilita
ESFAS Systém aktivacie technickych prostriedkov pre zabezpec€enie bezpecnosti
HPK Hlavny parny kolektor
HW Hardware
1.O. Primarny okruh
11.0. Sekundarny okruh
JE Jadrova elektraren
MTTR Stredna doba opravy (Mean Time to Repair)
MO34 JE Mochovce 3. a 4. blok
NT Nizkotlaky
PICS Pocitacovy informacny a riadiaci systém
PIU Postulovana iniciatna udalost
PCS Riadiaci pocitaCovy systém elektrarne
PCS7 Softwarovy produkt
PG Parogenerator
PpBS Predprevadzkova bezpecnostna sprava
PSK Prepustacia stanica do kondenzatora
RCS Systém regulacie (vykonu) reaktora
RK Regulacna klapka
RLS Systém obmedzenia vykonu reaktora - limitacny systém
RPS Ochranny systém reaktora (Reactor Protection System - RTS alebo ESFAS)
RRCS Systém skupinového a individualneho riadenia havarijnych, regulaénych a kompenzacénych kaziet
RTB Havarijny vypina¢ (Reactor Trip Breaker)
RTS Systém automatického (rychleho) odstavenia reaktora
RV Regulacny ventil
RzvV Rychlo-zaverny ventil
SAS Automatizany prevadzkovy systém
SED Slovensky energeticky dispecing
SICS Bezpecnostny SKR
SKR Systém kontroly a riadenia
SOP Spustacie olejové ¢erpadlo (start-up oil pump)
SwW Software
TCS Systém riadenia turbiny
TG Turbogenerator
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TPS
TVER
UJD SR
UPS
VP

VT

Ochranny systém turbiny

Tlakovy vykonovy elektronicky regulator vykonu TG
Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

Zdroj neprerudovaného elektrického napajania
Vykonavaci projekt

Vysokotlaky

vuje
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6.5.6.3.1 Popis systému

6.5.6.3.1.1  Ugel systému

Ugelom riadiaceho systému turbiny (TCS) spoloéne s ochrannym systémom turbiny (TPS) je
zabezpecit riadenie a ochranu turbiny pri normalnej a abnormalnej prevadzke jadrového bloku.

6.5.6.3.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti

6.5.6.3.1.2.1 Bezpeénostné funkcie

Systém TCS/TPS je v projekte kategorizovany ako systém nedblezity z pohladu jadrovej bezpeénosti.
Riadiaci systém turbiny neplni v zmysle vyhlasky UJD SR 430/2011 [ll.1] z hfadiska jadrovej
bezpecnosti Ziadne bezpelnostné funkcie ale hrd vyznamnu uUlohu z pohlfadu bezpecnostnych
principov ochrany do hibky.

V sulade s vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 Z.z.[Il.11] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre
3. blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast’ [II.14] schvaleného rozhodnutim UJD

SR ¢. 63/2015 [I.15] a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS nie je systém TCS/TPS zaradeny do BT a
neplni bezpe&nostnu funkciu.

6.5.6.3.1.2.2 Bezpec€nostna a seizmicka klasifikacia

Regulaény systém turbiny TCS/TPS z pohladu jadrovej bezpecnosti neplni Ziadnu bezpecnostnu
funkciu a preto nie vybranym zariadenim podla dokumentu [Il.1]. TCS/TPS je systém normalnej
prevadzky, pracujuci taktiez v niektorych abnormalnych rezimoch JB.

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedeného vo vyhlagke UJD SR &. 430/2011 (vid [I1.1]
§7 ,Prechodné ustanovenie, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpecnostnych tried“ predmetnej vyhlasky [I1.1].

Systém TCS/TPS je kvalifikovany na EMC podla poziadaviek funk&ného kritéria B.

Poziadavky na podmienky prostredia v miestnostiach, v ktorych st umiestnené zariadenia TCS/TPS,
su uvedené v [1.24]:

6.5.6.3.1.2.3 Opis systému
Riadiaci systém turbiny je realizovany na platforme automatizacného systému Simatic.
Ochranny systém turbiny je realizovany na platforme automatizacného systému Simatic.

Systém TCS/TPS je sucastou zariadenia SKR sekundarnej Casti jadrovej elektrarne; dolezité riadiace
funkcie implementované v tomto systéme su kategorizované a projektované v zmysle poziadaviek
normy STN IEC 61226 (funkcie kategdrie C). Relevantné technické podmienky a poziadavky podla
dokumentu ,SEPS Technické podmienky“ [I1.9] su taktiez brané v Uvahu v rozSirenom projektovom
rieSeni MO34, ktoré kladie vzdy prioritne doraz na jadrovu bezpecnost.

Z pohladu priamej navaznosti na vyvedenie elektrického vykonu z jadrového bloku TCS spolupracuje
s nasledujucimi systémami (povelové alebo signalové prepojenie alebo prepojenie cez hodnoty
fyzikalnych parametrov):

Part name / Oznaéenie éasti: PNM3436106906_S_C01_V Page No./ Strana &.:  9/37

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

Slovensky energeticky dispecing (SED) cez sietovy terminal EMO.

Systém elektrickych ochran rozvodnej siete.

Systém elektrickych ochran vyvedenia vykonu bloku.
¢ Riadenie budenia generatora.

NajdblezZitejSie Casti systému (procesorové jednotky CPU, komunikaéné procesory a napajanie) su
realizované v redundantnej Struktdre z dévodu prevadzkovej spolahlivosti / disponibility.

Zakladné funkcie TCS:

Regulator turbiny (LTC)

Reguluje pomocou regulaénych ventilov, zaistuje jednotlivymi regulaénymi sluCkami regulaciu
z&kladnych fyzikalnych veliin (otacky, tlak v HPK, elektricky vykon). Realizuje meranie,
vyhodnocovanie a zobrazovanie otacok TG v celom prevadzkovom pasme. Tato funkéna jednotka tiez
umozfiuje ruéné ovladanie regulaénych ventilov. Regulator ma priamu vazbu na vysokotlaky
hydraulicky systém ovladania RV, vystupné signaly z regulatoru su upravené a dalej prenaSané do
vysokotlakého hydraulického systému.

Regulator TG priamo riadi VT regulaéné ventily a NT regulaéné klapky TG a obsahuje:
— Modul regulacie otacok TG.

— Modul regulacie tlaku v HPK.

— Modul regulacie elektrického vykonu TG.

— Modul ruéného riadenia ventilov.

— Modul vyhodnocovania tepelného namahania.
— Modul obmedzovacej regulacie.

— Modul regulacie ostrovnej prevadzky.

— Modul blokovania riadenia.

Pre dalSie podrobnosti pozri kapitolu 6.5.6.3.1.4.1.
Vysokotlaky hydraulicky systém (LTH)

Systém LTH zaistuje vhodny tlak ovladacieho oleja VT rychlozavernych ventilov, VT regulacnych
ventilov, NT rychlozavernych klapiek a NT regulaénych klapiek.

Ovladaci olej je chladeny prostrednictvom okruhu chladiacej vody, ktora preteka cez chladic¢
regulacnej kvapaliny. LTH méze byt riadeny ruénym zasahom na kazdy ovladac alebo s vyuzitim
sekvenéného automatu.

VT hydraulicky systém ovlada:
— Motory €erpadiel hydraulickej regulacnej kvapaliny

— Motor pohlcovaca vody .
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Olejovy systém (LTO)

Systém mazacieho oleja zabezpeluje mazanie loZisk TG pri spustani, prevadzke a vypinani. Systém
ovlada:

— Motory olejovych Cerpadiel spustania.

— Elektricky pohon klapiek na vytlaku SOP .

— Motory nudzovych olejovych Eerpadiel DC

— Motory odlu€ovaca olejovej hmly .

— Motor zberného olejového Cerpadla .

— Pohon klapky vypustania olejovej nadrze.

Natacadlo (LTT)

Natacadlo zabezpeduje otaCanie turbiny po jej vypnuti a pri dobehu. To zabrani ohybaniu rotora.

Spustanie a vypinanie motora natacadla a Cerpadiel zdvihacieho oleja sa riadi podla aktualnych
otaCok TG. Riadiaci systém natacadla ovlada:

— Magnet natacadla.

— Motor natacadla.

— Motory Cerpadiel zdvihacieho oleja.
Systém upchavkovej pary (LTS)

Funkéna skupina upchavkovej pary sluzi na regulaciu tlaku pary VT a NT upchavok na pozadované
hodnoty pomocou zmeny otvorenia:

— Regulaéného ventilu odsavania.

— Regulaénych ventilov zahltenia.

— Elektrickych uzatvaracich ventilov.
Vstrekovanie do NT vystupnej ¢asti turbiny (LTI)

Zabezpecuje teplotné podmienky v zadnej €asti NT dieloch poCas celej prevadzky TG, najma pocas
prevadzky TG na nizkych vykonoch. Vstrekovanie do NT vystupnej Casti turbiny je riadené zatvaracim
ventilom s elektrickym pohonom.

Drenazny systém (LTD)
Regulacia tohto systému je prostrednictvom uzatvaracich ventilov s elektrickym pohonom.
Kondenzator kominkovej pary (LBV)

Systém riadi uzatvaracie klapky a ventily s elektrickym pohonom a AC motory ventilatorov kominkovej
pary.

TCS je riadiaci systém urCeny pre riadenie turbiny a jej pomocnych systémov, systém je separovany
od systému PCS. Ulohou ochranného systému turbiny (TPS) je zabranit neZiaducim, nebezpeénym
alebo neprijatelnym kombinaciam parametrov, ktoré mézu ohrozit’ vlastnu turbinu. Ulohou systému
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TPS je tiez ochrana generatora pred nebezpeénymi a neakceptovatelnymi kombinaciami
technologickych (nie elektrickych) parametrov, ktoré mézu generator ohrozit. Podla platnej
dokumentacie uvodného projektu [I11.3] su v TPS dve ochranné funkcie zaradené do kategdrie C
[11.3]:

Ochranny systém TG je realizovany na baze prostriedkov prevadzkového zariadenia platformy PCS7.
Strojné ochrany turbiny su popisané v kap. 6.8 PpBS [l.19]. Elektrické ochrany v Casti vyvedenia
elektrického vykonu bloku su popisané v kap. 6.6 PpBS (Elektrické napajanie) [1.21].

Systém TCS bezprostredne spolupracuje s riadiacim systémom reaktora RCS, z ktorého ziskava
informacie o aktualnom rezime RCS a hodnote regulacnej odchylky tlaku v HPK. Vystupom zo
systému TCS su riadiace signaly, ktorymi je ovladana poloha akénych organov - VT RV a NT RK
turbiny.

Systém TCS je vybaveny vlastnymi meracimi obvodmi (napriklad: vyhodnocovanie hodnoty otacok
TG, teploty vnutornych Casti VT telesa TG, polohy VT RV, NT RK , snimanie koncovych poléh
odvodnovacich armatur, armatdr na upchavkach atd.). Analégové veli€iny a binarne signaly, potrebné
k vykonavaniu svojich funkcii, ziskava algoritmus TCS z inych systémov (napriklad TPS, RCS, RRCS,
elektricka Cast, PCS). TCS vykonava iba vyhodnocovacie a vyberové operéacie z vstupnych signélov:

— Analégové signaly - vyhodnotenie maxima alebo minima z dvoch kanalov, vypocet maxima alebo
strednej hodnoty z troch kanalov.

— Binarne signaly - vyber 2 z 3 signalov (negativna logika) alebo vyber 1 z 2 signalov (pozitivha
logika).

6.5.6.3.1.2.4  Elektrické napajanie
Elektrické napajanie systému TCS/TPS je zabezpe&ené z 2 prisluSnych systémov napajania.

V pripade poruchy oboch napajacich obvodov jednej redundancie TCS (procesorovej jednotky alebo
komunikacnej jednotky) prebera beznarazovo ¢innost druha (redundantnd) jednotka a zabezpeduje
vSetky svoje funkcie.

Systém TPS je napajany zo systému TCS podla rovnakych principov, ako je uvedené vyssie.
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6.5.6.3.1.3  Cinnost obsluhy

6.5.6.3.1.3.1 Normalna prevadzka bloku

Pocas normalnej prevadzky systému TCS, je systém v automatickej innosti v niektorom z navolenych
rezimov regulacie. Personadl BD vykonava kontrolné <&innosti aktualneho stavu relevantnych
technologickych parametrov a stavu jednotlivych zariadeni SKR TCS. Systém umoZiuje vykonavat
po&as normalnej prevadzky planované skusky a periodické testovanie.

6.5.6.3.1.3.2  Havarijna prevadzka bloku

Pocas existencie nudzovych havarijnych podmienok na bloku vykonava operator I1.O. kontrolu stavu
relevantnych technologickych parametrov a zariadeni, robi kvitovanie a resetovanie alarmov,
pomocou technickych prostriedkov, ktoré su nezavislé na funkciach regulatného systému TG
(bezpetnostny panel SICS).

6.5.6.3.1.3.3  Poruchy systému

V pripade zlyhania funkcie systému alebo niektorého komponentu personal zaistuje neodkladné
kontrolné &innosti, veduce k identifikacii priin poruchy - zaistuje realizaciu spustenia diagnostickych a
testovacich procedur a vykonava opravy &i vymenu nefunk&nej Casti alebo konkrétneho komponentu
systému TCS.

6.5.6.3.1.4 Popis prevadzkovych rezimov

6.5.6.3.1.4.1 Regulaény systém turbiny v rezimoch normalnej prevadzky

Regulaény systém TG obsahuje funkcie regulacie otaéok TG, vykonu TG, tlaku v HPK, ruéného
ovladania ventilov, obmedzovacej regulacie, ostrovnej prevadzky, blokovania ovladania ventilov,
vyhodnocovania teplotného namahania, ktoré sa uplatnuju pri nabehu, fazovani, vykonovej prevadzke
a pri odstavovani TG.

Regulator turbiny priamo riadi VT RV a NT RK a obsahuje:
Regulacia otacok

Prostrednictvom tohto modulu su regulované otacky TG v celom rozsahu otacok pri spustani,
synchronizacii, odpajani, testovani a v prechodovych stavov po odfazovani TG. Modul umozhuije:

o Nastavit pozadovanu hodnotu otaok:

o Automaticky, sledovanim aktualnej hodnoty otacok.
e Manualne, nastavenim pozadovanej hodnoty otacok.
¢ Automaticky, ak operator navolil automaticky rezim -

o Externe, s monitorovanim externe zadanych pozZadovanych ota€ok prostrednictvom
synchronizaéného automatu

e Procedura automatického nabehu. Nabehové procedury podla nabehového diagramu (vSetky su
popisané v [I.13]):

¢ Synchroniza¢na procedura. Ak su dosiahnuté synchronizacné otacky, stredna integralna teplota
rotora a nadotackovy test je vypnuty, potom turbina je pripravena k auto-synchronizacii, kedy
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poZadované otacky turbiny su zadané externe pulznymi signalmi zo synchronizaného
zariadenia.

e Vysledovanie synchronizaénych otaCok. Hodnota poZadovanych otacok turbiny prechadza
automaticky do reZimu monitorovania nominalnych ota€ok po synchronizacii TG, ak nenastal
rezim ostrovnej prevadzky. Prepnutie zadavaCa poZzadovanych otacok do manualneho rezimu
nie je dalej mozné.

Regulacia tlaku pary v HPK - rezim ,,P*

Tento modul umoziiuje riadenie tlaku pary v HPK zmenami otvorenia VT RV na TG. Do regulatora
tlaku pary vstupuje regulacna odchylka, ktora je posielana z RCS.

Modul regulécie tlaku moze byt navoleny operatorom po splneni uréenych podmienok.
Regulacia vykonu TG - rezim ,,Ne“

Tento rezim umoziiuje riadenie elektrického vykonu turbogeneratoru. V tomto rezime je vykon TG
riadeny otvaranim / zatvaranim VT RV a NT RK (Cinnost NT klapiek nastava iba pri nizkom vykone
TG). Vykonovy rezim musi byt obvykle navoleny operatorom. Automaticky sa rezim regulacie vykonu
TG navoli, ak je TG synchronizovany. V inych pripadoch musi byt tento rezim navoleny operatorom
manualne.

Tento rezim je ukonceny, ak:
o TG nie je synchronizovany.

o Je zapnuty rezim regulacie tlaku, rezim ru¢ného riadenia ventilov alebo rezim obmedzujicej
regulacie alebo rezim ostrovnej prevadzky (po predchadzajucom navolenom rezime regulacie
vykonu).

o Riadiaci signal ventilov je blokovany.
Modul umozniuje:

o Nastavenie pozadovanej hodnoty pociatoéného vykonu alebo cielového vykonu. Nastavenie
Ziadanej hodnoty pociatocného vykonu méze byt generovany automaticky, ked TG nie je
synchronizovany a jeho hodnota je stanovena na zaklade pociato¢nych otaCok TG a strednej
integralnej teploty VT rotoru TG. Hodnota ciefového vykonu mdze byt nastavena aj manualne
zadanim hodnoty pozadovaného vykonu. Tato volba je aktivha po synchronizacii TG a po
dosiahnuti pociatoného vykonu, v rezime riadenia elektrického vykonu s primarnou regulaciou
a neaktivnhou sekundarnou regulaciou. Zapnutie pociatoéného vykonu / ciefového vykonu nastava
automaticky po synchronizacii.

o Nastavenie hodnoty minimalneho a maximalneho vykonu. Ak je aktivny rezim regulacie vykonu, je
hodnota minimalneho vykonu nastavena manualine.

o Nastavenie hodnoty pozadovaného vykonu. Pozadovany vykon mdze byt nastaveny automaticky
vysledovanim vystupného vykonu, ked cielovy vykon je automaticky (pozri ,Nastavenie
pozadovanej hodnoty pociatoéného vykonu alebo ciefového vykonu“). Pre zvySovanie alebo
zniZzovanie vykonu bloku manualne operatorom, operator manualne zada poZadovanu hodnotu
cielového vykonu do zadavaca vykonu TG a po prepnuti zadavaca vykonu TG do automatického
rezimu dojde, nastavenym trendom, ku zmene aktualneho vykonu na pozadovanu hodnotu.
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Ked je aktivha primarna alebo sekundarna regulacia frekvencie siete, je pozadovany vykon pevne
nastaveny externe cez ASDR rozhranie.

o Nastavenie hodnoty trendu zmeny vykonu. Tato hodnota méze byt nastena automaticky.

o Riadenie primarnej requlacie vykonu a frekvencie siete (PRV). Tato podporna sluzba zaistuje
rovnovahu medzi vyrobou a spotrebou elektrickej energie prostrednictvom regulatoru TG.

o Sekundarna regulacia vykonu a frekvencie (SRV). Tato funkcia sluZi k riadeniu celkovej bilancie
vykonu (saldo) a frekvencie v elektrickej sieti..

o Korekcia vykonu podla odchylky tlaku dP+. Korektor upravuje hodnotu nastaveného elektrického
vykonu podla aktualnej odchylky tlaku pary v HPK

o Korekcia vykonu podfa odchylky tlaku dP-. Korektor dP- upravuje hodnotu nastaveného
elektrického vykonu podla aktualnej odchylky tlaku pary v HPK.

Ruéné ovladanie ventilov

Modul umoziuje manualne nastavenie hodnoty otvorenia regulaénych ventilov operatorom, ked je TG
synchronizovany. Manualne ovladanie ventilov taktiez umoznuje tzv. ,servisny rezim®, ked TG nieje
v prevadzke. Servisny rezim je vo vSeobecnosti pouzivany pre testovanie prevadzkyschopnosti
ventilov pred nabehom TG.

Vyhodnocovanie teplotného namahania

Tento modul je uréeny na kontinualne meranie, vyhodnocovanie a zaznamenavanie teplotného
namahania VT rotoru TG. Vdaka tomuto monitorovaniu je prevadzka TG optimalizovana v zavislosti
na aktualnom teplotnom namahani VT rotoru. Modul vyhodnocuje dve limitné hodnoty:

H1 — dovoleny limit namahania,

H2 — maximalny limit namahania.

Medza H1 je variabilna .

Obmedzovacia regulacia

Nasledujuce typy obmedzovacej regulacie su implementované v TCS:

o Obmedzenie od tlaku za 1. VT obeZnym kolesom turbiny.

o Obmedzenie od vakua zatvara RV TG,

o Obmedzenie vykonu TG

o Obmedzenie od ,nizkych parametrov*®

Obmedzenie od ,nizkych parametrov® ma prioritu pred regulaciu tlaku v HPK, vykonu TG, ru¢nym
riadenim a ostrovnou prevadzkou. Obmedzenie od ,nizkych parametrov“ nema prioritu nad rezimom
blokovania riadenia ventilov. V pripade aktivacie obmedzenia od ,nizkych parametrov®, ked TCS je
Vv reZime regulacie otacok je reZim blokovania riadenia aktivovany automaticky.

Regulacia v rezime ostrovnej prevadzky
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TG prechadza do ostrovnej prevadzky, ked odchylka frekvencie siete od nominalnej hodnoty prekroci
definovanu. Signal je do TCS privedeny z externého zariadenia umiestneného vo vykonovom vystupe
bloku, alebo je diagnostikovany interne v TCS. V tomto pripade je riadenie TG pripojené v plne
proporcionalnom riadiacom rezime ota¢ok, RV TG su riadené automaticky (pouZitim proporcionalnej
korekcie v zavislosti na skuto€nej odchylke poZadovanych ota€ok TG od frekvencie v ostrovnej sieti).
PIne proporcionalne riadenie otaCok umozriuje zachovat akceptovatelnu hodnotu frekvencie a stabilnu
vykonovu bilanciu medzi aktudlnym zataZenim a generovanym vykonom bloku pracujuceho
do ostrovnej siete. Operator I1.0. ma moznost riadit otvorenie RV TG alebo pozadované prevadzkové
otaCky zadavanim pozadovanych hodnét, ak nejestvuju Ziadne obmedzenia od ,nizkych parametrov®.
Tieto manualne &innosti su koordinované z centralneho dozorného pracoviska rozvodnej siete a
umozfuju odpojenie ostrovnej siete od zvysku synchronizovanej site. Obmedzenie od ,nizkych
parametrov“ ma prioritu nad ostrovnou prevadzkou. Ukon&enie ostrovnej prevadzky je umoznené, ked
odchylka frekvencie siete je v dovolenych medziach a operator potvrdil tlaCidlom ukon&enie ostrovnej
prevadzky.

Blokovanie ovladania

V pripade vzniku nebezpecéenstva prebehu otaCok z dévodu Specifickych prevadzkovych podmienok
(napr. prebeh otaCok TG alebo neoCakavané rozopnutie sietovych vypinacov) poskytuje aktivacia
blokovania ovladania rychle uzavretie VT RV, zastavenie zvySovania otaCok TG a nasledné uvolnhenie
ovladania ventilov pre relevantné regulatory (aktivaciou blokovania ovladania nie je TG odstaveny).
Tato funkcia vykonava prevenciu pred odstaveni TG v désledku prekrocenia otackovych limitov.
Blokovanie ovladania je permanentné, ked je turbina odstavena.

Prevadzkové rezimy

Vo vykonovom rezime bloku je z hladiska stabilnej a spolahlivej prevadzky jadrového zariadenia
dolezité, aby bola vyrovna vykonova bilancia medzi .O. a 11.0. (podra [I.1]). Ukazovatelom vyrovnanej
vykonovej bilancie je stabilny tlak pary v HPK, resp. jeho kvazistacionarne zmeny v definovanom
pasme necitlivosti regulacie tlaku pary v HPK.

V JE MO34 regulaciu tlaku pary v HPK vykonava systém TCS alebo RCS. Spolo¢na regulacia tlaku
pary v HPK v tom istom Case prostrednictvom TCS a RCS je v algoritme ovladania TCS vylucena.
Dovolené kombinacie rezimu RCS s rezimom TCS pre normalny vykonovy rezim bloku su uvedené
v nasledujucej tabulke:

Taburlka 6.5.6.3-1 Doporucené prevadzkové stavy RCS a TCS [I.1]

STAV RCS TCS 1 TCS 2 Popis
1 N Ne + DP Ne + DP Zakladny rezim
N P (alebo Ne) Ne (alebo P) Regulacia tlaku v HPK
S Ne* + Df Ne* + Df Primarna regulacia frekvencie v sieti
Tlakové prechodové podmienky
4 S Ne + DP Ne + DP bloku v rezime S (napr. pri pdsobeni
AO3)
5 T Ne* + DN Ne* + DN Sekundarna regulgc[a frekvencie
v el. sieti
6 T Ne Ne Planovana zmena vykonu
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Poznémka:

N — regulétor RCS v rezime regulacie vykonu

S — regulator RCS v straZznom reZime

T — requlator RCS v reZime regulacie tlaku pary v HPK

Ne — regulator TCS v reZime regulacie c¢inného vykonu TG (poZadovany vykon je nastaveny
operatorom)

Ne* — regulator TCS v reZime regulacie ¢inného vykonu TG (poZadovany vykon je nastaveny z ASDR)
P — regulator TCS v reZime regulécie tlaku pary v HPK

DP — poZadovany vykon TG je korigovany korektorom tlaku

Df — poZadovany vykon TG je korigovany korektorom frekvencie v sieti pri primarnej regulacii

DN — poZadovany vykon TG je korigovany korektorom frekvencie v sieti pri sekundarnej requlacii

V priebehu prevadzky JE MO34 na nominalnom vykone pocas stabilného prevadzkového stavu bloku
su najCastejSie pouzivané prevadzkové stavy 1 a 2 alebo prevadzkovy stav 6, ktory je tiez urCeny pre
planované zmeny vykonu bloku t.j. zvySovanie/znizovanie vykonu bloku pri nabehu/odstavke bloku
alebo pre operativhe zmeny vykonu bloku.

V mensej miere sa budu vyuzivat prevadzkové stavy 3 a5 pre podporné sluzby elektrizacnej
prenosovej sustavy.

Prevadzkovy stav 4 je ur€eny iba pre prechodové stavy bloku. Doba prevadzky v tejto kombinacii je
zanedbatelna voci celkovej dobe prevadzky. Tento prevadzkovy stav vSak ma vyznam z hfadiska

spolahlivej prevadzky bloku v prechodovom stave.

Vo vykonovom rezime je Ulohou regulatorov RCS a TCS udrzovat stabilny tlak v HPK na pozadovanej
hodnote.

Popis prevadzkovych stavov

VSetky nizSie uvedené kombinacie rezimov predpokladaju, ze RV PSK su zatvorené a nepodielaju sa
na regulécii tlaku v HPK.

STAV 1 - RCSv rezime ,N“ a TCS oboch TG v rezime ,Ne + dP*

V prevadzkovom stave regulator RCS v regulacii vykonu a oba TCS v regulacii vykonu s korektormi
tlaku (Tabulka 6.5.6.3-2 Stav 1). Tlak pary v HPK nie je priamo riadeny ziadnym regulatorom.
Regulatory TCS reguluju pozadovany elektricky vykon a dochadza k miernym zmenam tlaku pary
v HPK, ktoré v dbsledku spatnovazobnych teplotnych ucinkov ovplyviuju vykon rektora. Ak zmeny
vykonu reaktora prekroCia nastavenu odchylku [I.4]) regulator RCS zreguluje vykon reaktora na
pozadovanu hodnotu zmenou polohy 6. skupiny HRK. Velkost zmien odchylky tlaku pary v HPK je
zavisla od regulacnych schopnosti RCS.

Pri odchylke tlaku v HPK vy$Sej ako zadana hodnota ,TCS automaticky uvedie do Cinnosti korektor
tlaku dP+ adP-, ktorych vplyv na pozadovanu hodnotu vykonu TG je zavisly na algoritme
implementovanom v TCS.
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Ak odchylka tlaku pary v HPK poklesne pod zadanu hodnotu, TCS automaticky uvedie do Cinnosti
korektor tlaku dP-. Ak odchylka tlaku prekro¢i zadanu hodnotu automaticky uvedie do €innosti korektor
tlaku dP+. Po zniZzeni odchylky tlaku na zadanu hodnotu uz korektor dP+ neovplyviuje poZadovanu
hodnotu vykonu TG.

Po zapdsobeni korektoru tlaku dP- je pdsobenie korektora ukon&ené az po potvrdeni operatorom
a suCasne musi byt odchylka tlaku pary v HPK nad zadanou hodnotou. Pokial operator neukonéi
pésobenie korektora dP-, je poZadovany vykon TG nadalej ovplyviiovany tymto korektorom v
zavislosti na algoritme implementovanom do riadenia TG.

STAV 2 - RCS v rezime ,N* a jeden TCS v rezime ,P“ a druhy v rezime ,Ne*

V tejto kombinacii prevadzkovych stavov je tlak pary v HPK riadeny jednym TG na poZadovanej
hodnote takmer s nulovou odchylkou. Velkost odchylky tlaku pary v HPK je ur&ena necitlivostou
regulatora tlaku TG.

Vykon TG navoleného v rezime ,Ne“ je udrziavany na pozadovanej urovni. Vykon druhého TG,
ktorého TCS je navoleny v reZzime ,P“, sa bude menit’ podla vykonovych pomerov medzi I.0. a Il.0.

STAV 6 - RCS v rezime ,T“aoba TCS v rezime ,Ne“

Tlak pary v HPK pre tento STAV je priamo riadeny regulatorom tlaku RCS s nastavenou necitlivostou
[1.4]. TCS oboch TG reguluju vykon kazdého TG na pozadovanej hodnote s odchylkou danou
necitlivostou regulatorov vykonu kazdého TG. Korektory tlaku dP+ a dP- v TCS su pre tento
prevadzkovy stav blokované v algoritme ovladania TCS rovnako ako rezim ,P“. Prepnutie niektorého
TCS do regulacie tlaku je v tomto prevadzkovom stave vylucené.

Pri nastaveni RCS v rezime regulacie tlaku a pri normalnej prevadzke bloku neddjde k dlhodobému
zvySeniu absolutnej hodnoty odchylky tlaku v HPK nad zadanu hodnotu.

Poznamka.

Pre prepnutie TCS do regulacie tlaku je nutné najprv prepnut RCS do rezimu ,N* (v stabilnom stave
bloku resp. pri stabilnom tlaku pary v HPK) a nasledne algoritmus ovladania umozriuje prepnut’ TCS
do regulacie tlaku.

Tento prevadzkovy rezim je vhodny aj pre planované zmeny elektrického vykonu bloku napr. pri
nabehu, odstavovani alebo pre operativne planovane zmeny elektrického vykonu — blizSie v kap.
6.5.6.3.3.4.1.2.

Jeden alebo oba TCS su v ruénom riadeni

Rezim ru¢ného riadenia RV TG sa uplatriuje v stave, ked je turbogenerator prifazovany k elektrickej
sieti. Je mozné ho aktivovat ruéne povelom operatora alebo sa do neho prepina automaticky po
splneni niektorej z podmienok vid. [I.5]. Modul umoznuje operatorovi ruéne ovladat VT RV TG
priamym zadavanim polohy regulaénych ventilov.

Regulaciu tlaku v HPK vykonava RCS prostrednictvom operatorom navoleného prevadzkového
rezimu , T

6.5.6.3.1.4.2 Cinnosti regulacie TG pri nabehu a odstavovani bloku

Modul riadenia otacok sa po¢as nabehu TG zapina do funkcie a v ¢innosti zostava az do prifazovania
TG do siete. PoCas prvej faze nabehu turbiny je ulohou modulu zvySovanie otacok na prehrievacie
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otaCky. Akonahle su prehrievacie otacky dosiahnuté, je zastavené zvySovanie otacok (zmena
pozadovanej hodnoty otacok je zastavena) aby bolo mozné prehrievat rotor TG: doba vydrze na
prehrievacich otaCkach je stanovena v algoritme nabehového diagramu. Po uplynuti prehrievacej
vydrZze pokraluje zvySovanie otaCok na fazovacie otacky po povele operatora. Ak su dosiahnuté
synchronizatné otacky, je zmena pozadovanej hodnoty otaCok zastavena: nasledné zmeny
poZadovanych otacok pre synchronizaciu TG mézu byt vykonané manualne z pultu operatora alebo
automaticky zo synchronizaéného automatu.

Po prifazovani a prepnuti TCS do vykonového rezimu sa vykon zvysi na zakladné zatazenie ato
v sulade s nabehovym diagramom vyrobcu.

RCS v rezime ,T“ a oba TG v rezime ,Ne“ (Stav 6) je vyuzivany pri nabehu a zvySovani vykonu alebo
pri znizovani a odstavovani. Operator 11.0. nastavi na oboch TG trend (rychlost) zvySovania vykonu
TG a cielovy vykon kazdého TG a povelom zahaji zmenu elektrického vykonu TG — regulator vykonu
TG otvara RV prislusného TG. RCS zvySuje vykon v odozve na meniaci sa tlak pary v HPK, t.j. od
odchylky tlaku vacsej ako pasmo necitlivosti. To isté sa deje aj v pripade zniZzovania vykonu TG (RV
TG zatvaraju a vykon v RCS klesa).

Normalne odstavenie TG sa realizuje v opaénom poradi ako nabeh, tzn. znizenim vykonu TG na
minimalny vykon TG, ruéné odstavenie TG tlagidlom s naslednym ,VYSMEKNUTIM* a dobehom
turbiny na natacacie otacky s prechodom na natacadlo.

6.5.6.3.1.4.3 Prevadzka regulatora turbiny pri prevadzke bloku s jednym TG

Prevadzka bloku sjednym TG méze nastat v tychto pripadoch: pri normalnej prevadzke, po
prifazovani prvého TG k sieti, po skonceni prechodového procesu, ked v priebehu abnormalneho
stavu doslo k odstaveniu jedného z dvoch pracujucich TG alebo, ak obsluha BD planovane odstavila
jeden z dvoch prevadzkovanych TG.

Prevadzka s jednym TG po prifazovani

Po prifazovani TG do siete sa TCS automaticky prepne z regulacie otaCok do regulacie vykonu.
Pozadovany vykon TG je nastaveny na zakladné zatazenie, ktoré sa automaticky generuje podla
teplotného stavu telies turbiny, pripadne je nastavené operatorom 11.0. Druhy TG je v regulacii otacok
alebo vystupny signal na polohu RV je 0 %.

Tlak pary v HPK je regulovany regulatorom tlaku RCS v operatorom navolenom rezime T alebo
regulatorom PSK TG.

Prevadzka s jednym TG na vyS$Sej vykonovej hladine

Pri prevadzke jedného TG na vySSich vykonovych hladinach alebo po skonceni prechodového
procesu, ked v prevadzke je iba jeden TG, su pre pracujuci TG ajeho regulacny systém TCS
dostupné vSetky prevadzkoveé stavy, ktoré su pre danu konfiguraciu RCS a TCS povolené - STAV 1 az
6.

6.5.6.3.1.4.4 TCS pri prevadzke bloku v primarnej a sekundarnej regulacii

V prevadzkovom STAVE 3 a 5 blok poskytuje podporné sluzby pre Slovensku elektrizacnu prenosovu
sustavu - primarnu a sekundarnu regulaciu ¢inného vykonu bloku. Po spineni podmienok pre aktivaciu
primarnej alebo sekundarnej regulacie, operator 11.0. zada ponuku pozadovaného rezimu a po
vykonani tohto povelu je pozadovany ¢inny vykon TG riadeny:
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o ASDR s korekciou vykonu prostrednictvom korektora lokalnej frekvencie siete v rezime primarneho
riadenia.

e Centralnym vykonovym regulatorom zo spolo&nej elektro-dozorne v rezime sekundarneho riadenia.

Povolenie reZimu primarnej regulacie je mozné, ak RCS je v reZime ,S* a regulator TCS je v rezime
,Ne + Df“ prifom odchylka tlaku pary v HPK sa musi nachadzat v zadanom rozsahu. V tomto
prevadzkovom stave tlak v HPK nie je priamo regulovany, nie su dostupné ani korektory tlaku dP+,
dP-. Priebeh tlaku pary v HPK ajeho odchylky od pozadovanej hodnoty suvisi s velkostou zmien
korektora frekvencie ovplyviujuceho pozadovany c&inny vykon regulatorov TG a's nastavenymi
parametrami korektora frekvencie v regulatore TCS. Ak v priebehu tohto prevadzkového stavu déjde
k zvySeniu odchylky tlaku v HPK nad zadanu medzu, automaticky sa ukonc&i primarna regulacia. RCS
zostane v rezime ,S“ TCS zostane v regulacii vykonu, pozadovana hodnota ¢inného vykonu sa
nastavi na aktualnu hodnotu vykonu a automaticky sa ukoné&i primarna alebo sekundarna reguléacia.

K ukon&eniu primarnej regulacie frekvencie méze dojst aj po ru¢nom zasahu operatora — vypnutie
ponuky primarnej regulacie frekvencie, nepritomnostou signalu z RCS o stave rezimu ,S* alebo, ak
TCS nie je v rezime ,Ne*“.

Povolenie rezimu sekundarnej regulacie je umoznené, ak RCS je v rezime ,T“ aregulator TCS je
v rezime ,Ne“. V tomto prevadzkovom stave je tlak v HPK regulovany RCS, odchylka tlaku pary v HPK
je udrziavana v pasmu necitlivosti.

K ukon&eniu sekundarnej regulacie frekvencie méze doéjst po ru€énom zasahu operatora — vypnutie
ponuky sekundarnej regulacie frekvencie, alebo nepritomnostou signalu z RCS o stave rezimu
.1 alebo, ak TCS nie je v rezime ,Ne*.

6.5.6.3.1.4.5 Regulaény systém turbiny v priebehu prechodovych procesov
Prechodové procesy je mozno rozdelit do dvoch skupin:

1. skupina — prechodové procesy vzniknuté po¢as normalnej prevadzky. Jedna sa planované zmeny
vykonu bloku, ked vSetky technologické zariadenia pracuju v stave zodpovedajucom normalnej
prevadzke. Tento prevadzkovy stav bol popisany v predoslych kapitolach.

2. skupina — prechodové procesy vznikaju neplanovane asu spOsobené v désledku vzniku
abnormalnych stavov, napr. v désledku vypadku technologického zariadenia alebo prekrocenia
bezpe€nostne vyznamného technologického parametra. V takomto prevadzkovom stave musia byt
hlavné regulatory bloku schopné stabilizovat blok na znizenej vykonovej urovni.

3. skupina — prechodové procesy vzniknuté naruSenim rovnovahy vo vonkajSej rozvodne;j sieti. To
mobzu byt lokalne poruchy (skraty) alebo systémové zlyhania alebo ich kombinacie. Hlavnou ulohou
TCS je v spolupraci s ostatnymi regulatormi a ochranami zachovavat stabilitu rozvodnej siete
a stabilnu prevadzku TG (udrzovat blok v podmienkach 1. alebo maximalne 2. Urovne ochrany do
hibky).

Vznik abnormalneho stavu méze mat svoj povod v 1.O. alebo v I1.O. a prechodovy proces mbze byt

spojeny so znizovanim vykonu reaktoru zasahom RLS alebo bez zap&sobenia RLS.

TCS TG su schopné plynulo, rychlo a bezpetne reagovat na vykonové zmeny bloku, pripadne
znizovat vykon TG na pozadovanu prednastavenu hodnotu ,Limit vykonu 1,2,3“ alebo po dobu trvania
signalu na znizovanie vykonu TG (,nizke parametre®) znizovat vykon TG.
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Zmena prevadzkového rezimu TCS je zavisla na tom, aky druh prechodového procesu prebieha (so
zap6sobenim RLS alebo bez pdsobenia RLS), vid dalSie odstavce.

6.5.6.3.1.4.6  Abnormalne stavy so zapésobenim RLS

Prvopri€iny pre zapdsobenie RLS su uvedené v samostatnej kapitole 6.5.5.5 PpBS anie su
predmetom hodnotenia v tejto kapitole.

Zapbsobenie RLS spbsobuje prechodové procesy, ktoré zniZuju vykon reaktora, spdsobuju pokles
tlaku v HPK a na ktoré musi TCS adekvatnym spésobom reagovat. Ak je TCS v rezime regulacie
tlaku, reaguje okamzite podla odchylky tlaku pary v HPK od Ziadanej hodnoty. Ak je TCS navoleny
v rezime ,Ne“ s povolenym tlakovym korektorom, aktivuje sa zvy3eny minusovy korektor tlaku dP-
okamzite po aktivacii signalu z RLS z normalnej hodnoty trendu na zvySenu hodnotu. V druhom
pripade, ked minusovy korektor tlaku dP- nie je aktivovany operatorom, potom sa minusovy korektor
pripina automaticky v priebehu procesu s oneskorenim az po prekroCeni prevadzkovo vyznamnej
hodnoty odchylky tlaku v HPK.

Cinnost regulatorov TG podas apo skonéeni abnormélneho stavu je zavisly na tom, v akom
prevadzkovom rezime sa TCS nachadzal v okamihu vzniku prechodového procesu a na velkosti
regulacnej odchylky tlaku pary v HPK po ukonéeni pésobenia RLS, ktora je urCujuca, do akého rezimu
sa prepne RCS. Dalej su popisané zakladné kombinacie reZimovych stavov, ktoré mézu nastat pri
vzniku abnormalneho stavu so zapésobenim RLS .

Jeden TCS je v requlécii tlaku

Tlak v HPK v désledku pdsobenia RLS ,t.j. poCas znizovania vykonu reaktora klesa a zaporna
odchylka tlaku v HPK rastie.

Ak TCS TG je v regulacii tlaku - rezim ,P*, potom TCS v reakcii na zapornu odchylku tlaku v HPK
vydava povel na zatvaranie RV TG - vykon prislusného TG sa znizuje. Zregulovanie zapornej
odchylky tlaku v HPK na nulovu hodnotu zavisi na rychlosti a plynulosti regulatora tlaku TCS. Po
prechode na znizenu vykonovu Uroven a po jej stabilizacii je regulaéna odchylka tlaku v HPK prakticky
nulova.

Poznamka: Druhy TG vrezime ,Ne“ neovplyvriuje riadenie prechodového procesu, ked tlakovy
korektor nieje v ¢innosti.

Oba TCS v requlécii vykonu

V okamihu, ked zacne poésobit RLS, zacne pdsobit zvySeny korektor tlaku dP- ,(bud okamzite
v pripade aktivacie operatorom alebo s oneskorenim v pripade automatickej aktivacie po prekroceni
zadanej odchylky tlaku — vid vyklad vySSie v texte), ktory vydava povel na zatvaranie RV TG atym
znizuje vykon TG na pozadovanu hodnotu.

ZvySeny korektor tlaku dP- bude korigovat ziadanu hodnotu vykonu po dobu, pokial odchylka tlaku
v HPK nedosiahne zadanu hodnotu (kedy vystup zvySeného korektora je nulovy — zvyseny dP-
korektor obmedzuje svoj ucinok pri zadanej odchylke tlaku v HPK, zatial ¢o normalny dP- korektor
rozSiruje svoje pdsobenie az po zadanu hodnotu ) alebo dokial ho operator I1.O. ruéne nevypne.

Ostatné pripady rezimov TCS pre abnormalne stavy s pésobenim RLS

V pripade, ked TCS sa nachadza v rezime ru¢ného ovladania alebo ked znizovanie vykonu TG
v rezime ,Ne“ alebo ,P“ je nedostatocné, potom od poklesu odchylky tlaku pary v HPK pod zadanu
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hodnotu sa aktivuje obmedzujuca regulacia od ,nizkych parametrov” spolu s aktivaciou signalu RLS.
Obmedzujuci regulator zadanou rychlostou plynulo zniZzuje velkost otvorenia RV a klapiek turbiny po
dobu trvania obmedzenia ,nizkymi parametrami“. Po ukon&eni obmedzujucej regulacie sa TCS
automaticky nastavi do ruéného ovladania.

V zavislosti na velkosti odchylky tlaku pary v HPK bude po ukoneni pdsobenia RLS tlak v HPK
riadeny prostrednictvom RCS v reZime ,T“ v pripade, ked odchylka tlaku v HPK prekro&i zadanu
hodnotu.

Pri prevadzke TCS v primarnej regulécii sa v doésledku zapbésobenia RLS frekvenény korektor siete
vypne - nie je aktivny signdl RCS v reZime ,S*. Aktivacia signalu RLS automaticky blokuje RCS rezim
.. TCS pri prevadzke v primarnej regulacii nema realizované Ziadne priame blokovanie signalom
RLS. Regulator TCS zostava v regulacii vykonu so zvysenym dP- korektorom, ktory najneskorsie od
zadanej odchylky za¢ne zniZzovat’ zadanu hodnotu vykonu TG v zavislosti na algoritme ovladania TCS.
VT RV aNT RK TG sa zatvaraju. Po ukongeni pésobenia RLS, TCS zostava v regulacii vykonu
s pbsobiacim korektorom a RCS sa prepne do rezimu ,N“ alebo ,T* v zavislosti od velkosti odchylky
tlaku v HPK v okamihu ukoné&enia zasahu RLS.

Pri prevadzke TCS v sekundarnej regulacii sa v désledku zapdsobenia RLS frekvencny korektor siete
takisto vypne - nie je aktivny signal RCS v rezime ,T“. Dalej sa algoritmus riadenia sprava, ako
v pripade primarnej regulacie.

6.5.6.3.1.4.7 Abnormalne stavy bez pésobenia RLS

Abnormalne stavy bez pdsobenia RLS maju pbvod prvopriCiny predovsetkym v technologickej Casti
[1.L0. alebo vo vyvedeni elektrického vykonu do elektrickej siete. Prevazna &ast prechodovych
procesov je charakterizovana zvySovanim tlaku v HPK v désledku znizovania vykonu TG.

Po6sobenie obmedzovacej requlacie TG s prvopricinou v technologickej ¢asti 11.0.

Obmedzovacia regulacia ma v logike riadenia TCS prioritu pred regulaciou vykonu, tlaku, ostrovnou
prevadzkou a ruénym riadenim RV TG. Obmedzujiuca regulacia nema prioritu pred regulaciou otacok
a blokovanim riadenia ventilov. Obmedzujuca regulacia znizuje vykon TG zatvaranim VT RV TG na
prednastavenu hodnotu vykonu po dobu trvania pri¢iny obmedzenia od ,nizkych parametrov®
(uzatvaranie VTRV TG zadanou rychlostou). Obmedzenie od otvorenia VT RV ,nizkymi parametrami*
bolo popisané v predchadzajucom odseku.

TCS sa po ukonceni pdsobenia obmedzujicej regulacie automaticky prepne do ru¢ného riadenia RV
TG.

Abnormalny stav s prvopri¢inou vo vyvedeni elektrického vykonu (zniZenie vykonu)

NizSie uvedené pripady popisuju stav, kedy dbjde k poruche vyvedenia elekirického vykonu. Pri
poruche na 1 z 2 pracujucich TG je vykon reaktoru znizeny na zadany vykon alebo pri jednom
pracujucom TG je vykon znizeny na zadany vykon, alebo, ak dbjde k zlyhaniu RLS. Tieto pripady
reprezentuju okrajové abnormalne podmienky. Pre blizSie informacie pozri komentar nizSie v bodoch
a), b) ac).

a) Zregulovanie TG na chod naprazdno

Po odpojeni jedného zdvoch pracujucich TG generatorovym vypinacom dojde k odlah&eniu
generatora a systém TCS aktivuje rezim ,blokovanie ovladania“ — pozri kapitolu 6.5.6.3.1.4.1.
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Aktivacia ,blokovanie ovladania“ vtomto pripade je realizovana priamo od signalu odpojenie
generatorového vypinata alebo je ,blokovanie ovladania® generované po vyhodnoteni stavu
,PREBEH" (,OVERSPEED®) od prekro€enia povolenej rychlosti zvySovania otacok TG.

TG je v stave ,ZASMEKNUTO® ale je odpojeny od siete a po ukonCeni pésobenia blokovania
ovladania sa TCS prepne do regulacie otaok a zreguluje na poZzadované otacky.

Pri odstaveni TG su automaticky otvarané PSK aich poloha sa nastavi do prednastavenej polohy,
ktora je funkciou vykonu TG pred jeho odstavenim, takze PSK efektivne preberaju parnu produkciu;
UCelom tejto doprednej vazby je minimalizovat narazové prechodové tlakové procesy v HPK.
Akonahle je prednastavena poloha PSK dosiahnuta, je ich riadenie uvolnené pre tlakovy regulator
v DCS.

U druhého TG, ktory ostal v prevadzke, sa k zadanej hodnote vykonu pripocitava plusovy korektor
dP+, priCom zadana hodnota vykonu je upravena podla vykonu reaktoru - zmeni sa zadanou
rychlostou.

b) Zregulovanie TG na vlastnu spotrebu

Po odpojeni vyvodového vypinaca turbogenerator odlah¢i a systém TCS, obdobne ako v pripade a),
vyhodnoti stav ,PREBEH®, nasledne zapbsobi obvod ,blokovanie ovladania“® — pozri kapitolu
6.5.6.3.1.4.1, alebo je obvod ,blokovanie ovladania“ priamo aktivovany signalom ,Vypnuty
generatorovy vypinac®.

Turbogenerator je v stave ,ZASMEKNUTO" a po ukon&eni pdsobenia blokovanie ovladania sa TCS
prepne do nasledujucich rezimov:

b1) Ostrovna prevadzka aktivovana na obidvoch TG, ked oba TG boli pred rozpojenim
vyvodového vypinaca v prevadzke.

b2) Regulacia otacok a zreguluje na vlastnu spotrebu, ked iba jeden TG bol pred rozpojenim
vyvodového vypinaca v prevadzke.

Po uspeSnom zregulovani TG na vlastnu spotrebu sa obvykle jeden TG ruénym zasahom obsluhy
odstavi a druhy TG sa ponecha v prevadzke s vykonom zodpovedajucim vykonu vlastnej spotreby
bloku.
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6.5.6.3.1.4.8 Abnormalne stavy zapric¢inené poruchami vysokonapatovej siete

a) Skrat prenosovej sieti

Skrat v prenosovej sieti (napriklad vo vystupnej linke z rozvodne) zapri€ini rychly a velky nesulad
medzi mechanickym vykonom turbiny a skutonym elektrickym vykonom generatora. Skuto¢ny vykon
generatora je zniZzeny z dévodu okamzitého poklesu napéatia zapri€ineného skratom. Neprimerany
mechanicky vykon spdsobi zrychlovanie turbogeneratora a méze viest k negativnym podmienkam
(dlhy €as trvania skratu) - stratu synchronicity a odchylenie od frekvencie siete. Poc¢et tychto odchyleni
je limitovany vyrobcom TG, pretoZze tento stav spOsobuje extrémne mechanické a elektrické
namahanie TG a dalSieho zariadenia. Oby€ajne su dovolené 2 az 3 odchylenia TG v zavislosti na type
poruchy.

Riadenie tohto prechodového procesu je zaistené prostrednictvom:

e Rychlej odozvy elektrickych ochran v prenosovom systéme, ktoré selektivne odpajaju tu Cast
systému, kde sa vyskytuje porucha.

¢ Riadenia budiaceho systému generatora, ktoré velmi rychlo zvySuje elektricky vykon generatora
(regulator napatia zvySuje budiace napatie az k hornému limitu).

e Zasahu elektrickych ochran TG, ktoré po prvom odchyleni TG aktivuja signal “full speed no load”,
ktory vedie k rychlemu zatvoreniu VT RV a NT RK povelom z TCS.

e TCS, ktory rychlo znizuje mechanicky vykon. Rychly pokles vykonu je iniciovany signalom ,prebeh®
(pozri ,Regulacia otaCok® v kapitole 6.5.6.3.1.4.1), ktoré okamzite uzatvara vsetky RV a odberové
klapky, ked je detekovany neprimerany narast otacok TG (od prekroCenia zrychlenia TG).

Ked uvedené zasahy regulacného a ochranného systému su nedostacujuce, potom dbjde k vypnutiu
generatorového vypinaca. TG je tym odpojeny a napajanie vlastnej spotreby je potom zaistené
z rozvodne VVN.

b) Skrat v oblasti vykonového vyvodu bloku — na rozvodni VVN, blokovych transformatoroch,
odbockovych transformatoroch a VN rozvodniach.

Skrat v tejto oblasti vzdy vedie k odpojeniu vSetkych skratovanych prudovych prostrednictvom
skratovych ochran zariadenia. Funkcia ochran a rozopnutia vyvodovych vypinaCov generuju logicky
povel, ktory vyhodnoti stav ,prebeh*v TCS.

Vykon odpojenych TG je regulovany na vlastnu spotrebu (generatory su elektricky oddelené) a vlastna
spotreba je zaistena zich vlastnych ANT. Funkcia riadiacich a ochrannych systémov je analogicka,
ako je popisané vysSie v bode a).

Ak zregulovanie na vlastnu spotrebu niektorého TG nie je uspeSna, TG je odstaveny (rozopnutie
generatorového vypinaca, zatvorenie rychlozavernych ventilov). Vlastna spotreba je automaticky
zaistena z rozvodu VVN.

¢) Systémova porucha v prenosovej sustave — ostrovna prevadzka bloku

Systémové poruchy v ES mézu byt zapriinené komplikovanymi lokalnymi poruchami (veducimi
k odpojeniu prevadzkovaného bloku a /alebo vyvodovych liniek), synchronne pracujuca siet je
oddelena do niekolkych nesynchronizovanych ostrovov, ktoré vykazuju podstatnu nerovnovahu
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v spotrebe elektrickej energie ( ostrovna siet s deficitom alebo prebytok vykonu). Désledkom tejto
nerovnovahy je velka odchylka systémovej frekvencie a napatia v ostrovnych sietach.

Ostrovna prevadzka siete je Specificka vysokou odchylkou frekvencie, prekracujucou limit £200 mHz,
stanovenou v [I1.9].

Podmienky prevadzky blokov MO34 v reZime ostrovnej prevadzky vyhovuju podmienkam
deklarovanym v [I1.9] (principy ochrany siete). Je mozno rozlisit nasledujuce faze prevadzky:

1. Aktivna faza — Blok aktivne podporuje siet v ostrovnej prevadzke (riadenie a stabilizacia vykonovej
rovhovahy v ostrovnej sieti).

Délezitou podmienkou ostrovnej prevadzky je schopnost bloku odolat réznym typom poruch,
nesuladov a prechodovych procesov, ktoré mdzu sprevadzat vznik sietového ostrova. Podmienky
a funkcie nutné pre stabilitu bloku v drovni 1. ochrany do hibky st popisané vyse.

Signal ,ostrovny rezim“ je generovany prostrednictvom frekvenéného relé umiestnenom na vyvode
z bloku, ked frekvencie prekro€i zadany limit (bez oneskorenia). Ako zaloha je detekovana odchylka
frekvencie priamo v TCS. Blok zostava pripojeny do siete ajeho riadenie je prepnuté do rezimu
ostrovnej prevadzky.

Prechody systému TCS zregulacie tlaku alebo vykonu do automatického riadenia RV TG s
proporcionalnou korekciou zavisia na aktualnej odchylke otaCok. Operator 11.O. méze upravovat
regulaény proces poCas ostrovnej prevadzky prostrednictvom zmeny pozadovanych otackok TG
zadavaCom otacok. Odchylka otacok odpoveda prevadzkovému stavu v ostrovnej sieti. Plne
proporcionalne riadenie otacok podporuje stabilni spolupracu obidvoch TG (stabilna distribucia
zataze) medzi blokmi pracujucimi do toho istého sietového ostrova.

Aktivaciou ostrovnej prevadzky je ukonCena alebo blokovana obmedzovacia regulacia tlaku pred
prvym obeznym kolesom TG alebo obmedzovacia regulacia od vakua v HK.

Ak je poCas ostrovnej prevadzky aktivovana obmedzovacia regulacia od nizkych parametrov, alebo je
aktivovany zabezpec€ovaci systém TG, maju tieto ochranné funkcie riadenia prioritu. RV TG su pocas
pbsobenia obmedzovacej regulacie uzatvarané (nastavenym trendom v pripade obmedzovania od
nizkych parametrov a na prednastavenu vykonovu uroven TG v pripade aktivovania vykonoveého limitu
1,2,3).

V principe existuju dva typy ostrovnej prevadzky:

a) Ostrov s prebytkom vykonu. Vykonova bilancia medzi generovanym a spotrebovanym
vykonom je kladna. Automaticka proporcionalna regulacia otaCok prevadzkovanych blokov
automaticky zniZzuje generovany vykon, aby bolo dosiahnuto vyrovnanej bilancie; to zanemena
Ze tento ostrov pracuje s permanentne zvysenou frekvenciou.

b) Ostrov s deficitom vykonu. Vykonova bilancia medzi generovanym  a spotrebovanym
vykonom je zaporna. PretoZe u prevadzkovanych blokov nieje obvykle mozZné zvysit
generovany vykon, vykonova bilancia ostrova je korigovana automatom zniZovania vykonu
v sieti. Tento ostrov pracuje s permanentne znizenou frekvenciou. Napriek tomu, v pripade
MO34, regulator ostrova ovplyvriuje vystupny vykon aj v tomto pripade, automaticky zvySuje
generovany vykon v pripade negativnej bilancie (zaporna odchylka otacok TG).
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2. Pasivna faza — Ked aktivna faza ostrovnej prevadzky nie je Uspesna, blok je automaticky odpojeny
od ostrovnej siete a pasivhe vyCkava v reZime regulacie vlastnej spotreby, dokial prevadzka siete
nieje obnovena zo SED.

To znamena, Ze pokial vykonova bilancia v ostrovnej prevadzke nie je stabilizovana, frekvencia sa
nadalej zvySuje alebo zniZuje v zavislosti na type ostrova (s prebytkom vykonu, s deficitom vykonu).
Pri odchylke frekvencie mimo definované pasmo je blok prostrednictvom rozopnutia vypinaca VVN
odpojeny od site s nastavenym €asovym spozdenim (niekolko sekund). Tento limit bol v tvodnom
projekte (WPO04.1) koordinovany s bezpeénostnymi a technickymi limitmi zariadenia blokov MO34.
Blok a jeho pracujuce turbiny zreguluju do rezimu vlastnej spotreby. Funkcia TCS je popisani vyssie
v podkapitole ,Zregulovanie TG na vlastnu spotrebu®.

3. Obnovenie normalnej prevadzky siete — Tato faza je riadena zo SED. Bloky (prevadzkované
v aktivnej faze) menia v ruénom ovladani vykon (to znamena frekvenciu v ostrovnej prevadzke), takze
je mozné previest nafadzovanie ostrova ku zbytku siete. Bloky prevadzkované v ,pasivnej faze* su
neskorsie individualne prifazované k sieti, oby&ajne prostrednictvom vypina¢a VVN.

Operator 11.0. méze ukondit rezim ostrovnej prevadzky povelom tladidlom v momente, kedy odchylka
sietovej frekvencie je v dovolenom pasme.

6.5.6.3.1.4.9 Regulaény systém turbiny v priebehu havarijnych procesov

V havarijnych stavoch, spojenych s unikom pary z parovodov PG, HPK, z privodov pary
k spotrebiCom pary napajanym z HPK a vtedy, ak blok zostava na vykone (nezapésobi RTS, DRTS,
ESFAS ani RLS), je unik pary (menSie Unikové otvory) kompenzovany znizenim vykonu TG:

— Ak je TCS v regulacii tlaku, vykon TG je znizovany pdsobenim tlakového regulatora podla zapornej
odchylky tlaku v HPK.

— Ak je TCS v regulacii vykonu, vykon TG je znizovany pdsobenim dP- korektora (iba, ak tlakové
korektory su povolené).

V pripade velkych uUnikov, kedy za u¢elom obmedzenia poklesu tlaku v HPK nie je vySSie uvedené
zasahy mozné previest, nastane pozvolné znizovanie vykonu TG pdsobenim ochrany od nizkeho
tlaku v HPK (predvoleny TG sa odstavi pri zadanom tlaku a nepredvoleny TG sa odstavi pri nizSom
tlaku) Obmedzujuca regulacia v regulacénom systéme TG sa neuplatni.

Podobnym spdsobom sa regulator TCS sprava, ak ddjde k nahodnému Uplnému otvoreniu jednej
vetvy PSK. Ak ddjde k plnému otvoreniu jednej vetvy PSK je regulator TCS (na TG s regulaciou ,P*
vo funkcii) schopny tento Unik kompenzovat' privretim VT RV turbiny. Korektor tlaku na druhej TG
(druhy TG v rezime ,Ne“ bez tlakového korektora) neprispeje ku zmierneniu rychlosti poklesu tlaku
pary v HPK, zatial ¢o tlakovy korektor nie je povoleny z dévodu, ze druhy TG je v rezime ,P“. Ak budu
oba TG v rezime ,Ne“ s korektormi tlaku vo funkcii, znizovanie vykonov oboch TG s korektormi tlaku
nezabrani dalSiemu poklesu tlaku v HPK (v tom pripade ddjde ochrannému zatvoreniu PSK od
nizkeho tlaku v HPK, alebo v pripade dalSieho poklesu tlaku ddjde k odstaveniu predvoleného TG
ochranou od nizkeho tlaku v HPK (ako je popisané vyssie).
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6.5.6.3.1.5 Detailné prvky projektu

6.5.6.3.1.5.1 Dispozicné rieSenie

Kazdy TG ma svoj vlastny riadiaci systém turbiny (TCS), ktory je implementovany v samostatnej
skrini.

Kazdy TG ma svoj vlastny ochranny systém turbiny (TPS), ktory je implementovany v samostatnej
skrini .

Zaclenenie systému TCS do Struktury SKR je uvedené v [1.10]. Rozhranie ¢lovek-stroj v BD pre TCS

je umiestnené na BD v obsluznych paneloch ovladania technologickych systém I1.O. bloku.

HW prostriedky riadenia su v pripade TCS umiestnené v SO. Priestory elektrického zariadenia su
umiestnené v HVB. 3.bloku.

Dispozi¢né rieSenie koncového ¢lena regulaéného systému TG (VT RV a NT RK turbiny) je su¢astou
dispozi¢ného rieSenia zariadenia TG, ktoré je popisané nizSie v texte v kap. 6.5.6.3.1.6. a taktiez
v samostatnej kap. 6.8 Systém premeny energie.

6.5.6.3.1.5.2  Struktura systému a jeho charakteristiky

Podla hierarchického usporiadania maju moduly aktivované od ,VYSMEKNUTIA* TG a moduly
aktivované od prekroCenia limitnych hodndt vyssSiu prioritu v Struktire riadenia turbiny, ako moduly
pouzivané pri normalnej prevadzke turbiny (modul regulacie tlaku, vykonu a ru¢né riadenie ventilov).
NajvysSiu prioritu v systéme TCS ma rezim ,Blokovanie ovladania“, ktory bez ohladu na vystupy
z ostatnych regulaénych modulov TCS nastavi pozadovanu hodnotu otvorenia VT RV a NT RK turbiny
na 0 %.

Druhu najvyssiu prioritu ma modul regulacie otacok, ktory je aktivny iba v nesynchronizovanom stave
po ,ZASMEKNUTIE® TG. V synchronizovanom stave TG sa regulator otacok neuplathuje.

V rezime ,Ostrovnej prevadzky“ prechadza systétm TCS do riadenia regulaénych ventilov
s proporcionalnou korekciou v zavislosti od skuto€nej odchylky otacok. Operator 11.0. méze pocas
ostrovnej prevadzky vstupit do procesu regulacie cez zadavac ota€ok a menit pozadované otacky
turbiny. Ovplyviiovanim odchylky otaCok reaguje na prevadzkovy stav v ostrovnej sieti. Manualne
riadenie RV TG je aktivované po prechode do rezimu ostrovnej prevadzky, alebo po ukonceniu
ostrovnej prevadzky.

Dal&im rezimom v hierarchii povelov je nutené otvorenie regulaénych ventilov na 25 % v pripade, ak
TG je synchronizovany, pripojeny k elektrickej sieti, ale nie je dosiahnuté zakladné zatazenie a je
blokovany rezim regulacie vykonu.

Povel na znizovanie otvorenia VT RV a NT RK od pdsobenia nizkych parametrov je v hierarchii
riadenia RV TG az za ostrovnou prevadzkou.

V najniZ3ej urovni hierarchie riadenia su na rovnakej urovni reZzim regulacie vykonu, rezim regulacie
tlaku. Prepnutie do rezimu regulacie tlaku vykona operator I1.O. ruénym povelom, ak su splnené

definované podmienky pre dany rezim alebo je prepnutie automatické.
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6.5.6.3.1.6 HW a SW prostriedky TCS/TPS

VT regulaéné ventily a RZV turbiny sa nachadzaju v dvoch samostatne stojacich ventilovych
komorach umiestnenych vedla VT Casti turbiny. Regulaéné klapky NT €asti turbiny su umiestnené
tandemovo po oboch stranach NT dielu TG. VT RV a NT RK su riadené elektrickym signalom a ich
poloha je ovladana servopohonom vysokotlakového hydraulického systému. V3etky hydraulické
komponenty na ovladanie pohonu VT RV resp. NT RK su umiestnené na hydraulickom ovladacom
bloku. Tlakova regulaéna kvapalina je piestovymi ¢&erpadlami dopravovana znadrze cez
plnoprietokové filtre a vakuové akumulatory do hydraulického ovladacieho bloku kazdého VT RV a NT
RK' turbiny. Priebeznu regulaciu VT RV a NT RK zabezpecuje servoventil pohanany solenoidom
s cievkami, na ktory je prenasany riadiaci signal z TCS.

SW vybavenie TCS/TPS je Standardnymi prostriedkami Process Control System PCS7. Prenos dat na
obrazovky PICS prisluchajuce k TG (iba pre informacie) z riadiaceho systému Simatic PCS7 do PICS
je realizovany, interne do PICS, cez tri metalické datové komunikacné systémy: Terminal Bus, Plant
Bus a Island Bus, [I.2], [I.10] a medzi SIMATIC PCS7 a GW Island Bus prostrednictvom optického
prepojenia. Interny prenos dat do TCS je realizovany dvoma metalickymi komunikaénymi systémami:
Terminal Bus and System Bus.

6.5.6.3.2 Technické hodnotenie systému

6.5.6.3.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Systém TCS/TPS podra [ll.1] nie je kategorizovanym systémom SKR, patri medzi systémy normainej
prevadzky neddlezité z hfadiska jadrovej bezpe€nosti. Systém TCS nie je vybranym zariadenim.

6.5.6.3.2.2 Seizmicka odolnost’

Zariadenie systému TCS/TPS je do seizmickej kategérie 2a (vid tabulka 6.5.6.3-1), ktora predstavuje
systémy a komponenty zariadeni, ktoré mézu priamo alebo nepriamo zapricinit' stratu funkénosti,
celistvosti alebo stability polohy systémov, komponentov ¢&i zariadeni, zaradenych do seizmickej
kategorie 1.

6.5.6.3.2.3 Principy bezpeéného projektovania

6.5.6.3.2.3.1  Kiritérium jednoduchej poruchy

Plnenie kritéria jednoduchej poruchy sa nepozaduje, nakolko systém TCS/TPS nie je vybranym
zariadenim [I1.1].

Zariadenie TCS/TPS obsahuje Casti, ktoré su z dévodu zaistenia prevadzkovej spolahlivosti /
dostupnosti rieSené redundantne. Redundancia je zabezpecena v Casti vykonnych, komunikacnych
automatickych procesorov av Casti elekirického napajania systému. V logike systému TCS/TPS je
redundancia uplatnena u vyznamnych vstupnych signalov, ktoré sa spracovavaju v samostatnych
kanaloch vyberom 1 z 2 (pozitivna logika) alebo 2 z 3 (negativna logika). Dévodom tohto realizaéného
pristupu je dodrZzanie projektového principu, Ze =zariadenie svysokou koncentraciou
implementovanych funkcii ma byt realizované redundantne. Uvedené rieSenie prispieva k odolnosti
prisluSnej Casti zariadenia TCS/TPS vodéi jednoduchej poruche, zvySeniu spolahlivosti, funkénej
bezpecnosti zariadeni TG a k priaznivému priebehu prechodovych procesov pri abnormalnych
stavoch.
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Systém TCS umoznuje testovanie a realizaciu oprav za prevadzky, tzn. ze operativhe dochadza ku
zvySeniu odolnosti proti jednoduchej poruche a ku zniZeniu rizika porach a vynutenych odstavok.

6.5.6.3.2.3.2  Kiritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

S prihliadnutim ku klasifikacii TCS/TPS, plnenie kritéria poruchy so spolo€nou pri¢inou nie je
aplikované.

Vo vykondvacom projekte a pri realizacii regulacného a ochranného systému TG je plnenie kritéria
poruchy so spolo¢nou pri¢inou (CCF) dosiahnuté spdsobmi:

a) Nezavislost subsystémov jednotlivych redundancii TCS/TPS:

— Instalaciou zariadenia do réznych pozZiarnych Usekov a z nezavislych zdrojov  silového
napajanim.

— Separovanymi trasami komunikacie.
b) Oddelenie redundantnych komponentov v kazdom subsystéme:
— Samostatnymi poistkami pre AP.
— Oddelenymi komunika&nymi procesormi a komunika¢nymi prepojeniami.

V realizacii systému TCS/TPS je uplatneny princip, funkénej nezavislosti a separacie TCS/TPS od
ostatnych systémov SKR a komponentov s vysSou bezpecénostnou klasifikaciou (PICS, SICS).
Poskytuje vnutorne implementované rieSenie samokontroly a samotestovania.

6.5.6.3.2.3.3 Diverzita

S prihliadnutim ku kategorizacii systému TCS/TPS podla [lIl.1], nie su na systém TCS/TPS kladené
poziadavky na diverznu Strukturu.

6.5.6.3.2.3.4 Oddelenie

Nakolko projektové funkcie systému TCS/TPS su vykonavané samostatnymi funkénymi modulmi
s pevne stanovenou prioritou vystupnych povelov na akéné organy, je v kazdom podsystéme
TCS/TPS zaistena funk&na izolovanost.

6.5.6.3.2.3.5 Kiritérium bezpecnej poruchy

Na systém nie su kladené poziadavky na plnenie kritéria bezpe€nej poruchy.

6.5.6.3.2.4 Analyza spolahlivosti
Systém TCS/TPS je systém urceny pre normalnu prevadzku.
RieSenie aplikované v projekte a realizované v riadiacom systéme TG je charakterizované:

— Inovaciou pdvodnej hydraulickej regulacie TG na Cisto elektronickd regulaciu, s vyuzitim silovych
prvkov pdvodnej vysokotlakove] hydraulickej regulacie (servo-pohony regulacnych ventilov,
rychlozavernych klapiek, rychlozavernych ventilov).

— Poloha kazdého servo-ventila RV a regulaénych klapiek je riadena z elektronickej Casti riadiaceho
systému pomocou dvoj-cievkovych solenoidov (redundancia riadenia).
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— Pbvodné mechanicko-hydraulické poistné regulatory su nahradené autonémnou vysoko spolahlivou
elektronickou trojkanalovou nadotackovou ochranou, ktora je nezavisla na vlastnom riadiacom
systéme turbiny (3 nasobna redundancia ochranného zasahu pred preto&enim rotora). Toto rieSenie
umozfivje testovanie ochrannej funkcie aj pofas prevadzky TG simulaciou signalu narastu
prevadzkovych otacok.

— SKR hydraulickej regulacie TG je rieSené jednym SKR systémom postavenym na baze
distribuovaného riadiaceho systému (TCS — riadiaci systém turbogeneratora).

— TCS umoziiuje testovanie a opravu pocas prevadzky TG, to znamena, Ze sa zvySuje odolnost vo i
jednoduchej poruche a zniZuje sa nebezpecenstvo poruch a vynutenych odstavok TG.

Napriek tomu, Ze systém TCS nie je bezpe€nostne kategorizovanym systémom, ma v svojej logickej
Strukture implementované dva rezimové algoritmy, ktoré su schopné uzatvorit RZV TG a zabezpe it
rychle preruSenie privodu pary do turbiny zatvorenim VTRV a NT regulaénych klapiek TG.

Elektronické rieSenie systému TCS/TPS vdaka svojim charakterom / realizanym rieSenim umoznuje
zvySenie prevadzkového komfortu pre operatorov I1.O. predovsetkym v tychto prevadzkovych stavoch:

— nabeh TG zo studeného stavu.

— Prechodové procesy po vypadku jedného alebo dvoch TG svazbou na tlak v HPK avykon
reaktora.

— overovacie skusky TG realizované pocas prevadzky (nadotackové ochrany, ochrany a blokady TG,
skusky pohyblivosti akénych organov TG).

— Periodické skusky pri odstavovani TG.
VSetky tieto schopnosti prispievaju k zvySenej spolahlivosti systému.

Boli vykonané kvantitativne pravdepodobnostné spolahlivostné analyzy pre funkciu nadotackovej
ochrany turbin TG31, 32, 41, 42 [I.15]. Z vysledkov tychto analyz plynie, Zze stredna hodnota
pravdepodobnosti poruchy pri vyzve k ¢innosti &ini 5,3 x 10™.

Poznamka:

Riadiaci systém PSK nigje stcastou riadiaceho systému TCS. Je to samostatny regulacnyi systém,
ktorého popis a bezpecnostné hodnotenie je uvedené v kapitole 6.5.6.2 PpBS ,Regulatory
sekundarneho okruhu®.

6.5.6.3.2.5 Kvalifikacia systému
Systém TCS/TPS je kvalifikovany na:

— Podmienky prostredia, v ktorom sa nachadzaju jeho zariadenia, podla poziadaviek uvedenych v
[1.24]:
— Elektromagneticki kompatibilitu (EMC) podla poziadaviek funkéného kritéria B (poziadavky na

zariadenie nedblezité pre bezpecnost) podla dokumentov [lll.1] a [1.2].

— Zivotnost zariadenia, je definovana stym, e bude zabezpedena dodavka nahradnych dielov
pocas celej Zivotnosti.
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6.5.6.3.3 Bezpecnostné zhodnotenie

6.5.6.3.3.1 Preukazanie splnenia legislativhych poziadaviek

Z dévodov uvedenych v kap. 6.5.6.3.1.2.1 vy3Sie na systém TCS/TPS nie su uplatiiované vSeobecné
poziadavky definované vo vyhlaske UJD SR & 50/2006 [I1.11], v prilohe &.3 v &asti B/I (postidenie
plnenia poZiadaviek platnej vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 [I1.1] vodi poZiadavkam vyhlagky UJD SR. &.
50/2006 [II.11] je uvedené na konci tejto kapitoly):

L. Bezpecnostné systémy a riadiace systémy

Regulaény systém turbogeneratorov TCS/TPS je systém normalnej prevadzky. Reguladny systém
z pohfadu jadrovej bezpec&nosti, neplni Ziadnu bezpeénostnu funkciu a preto nie je vybranym
zariadenim [11.1].

TCS plni vyznamnd Glohu v bezpe&nostnych principoch ochrany do hibky (DID). Podiela sa na
udrziavaniu bloku v drovni 1. ochrany do hibky DID1 (stabilna prevadzka bloku v spolupraci so sietou,
vratane podpornych sluzieb, schopnosti obmedzovat a odolavat kolisaniu odchylky siete, zaistit
stabilitu v podmienkach skratu a ostrovnej prevadzky) avykonava niektoré funkcie na urovni 2.
ochrany do hibky DID2 (zregulovanie TG na vlastnu spotrebu).

Na systém TCS/TPS v projekte MO34 sa nevztahuju legislativhe poziadavky na riadiace systémy
uvedené v [Il.1] v Prilohe €. 3, v Casti B, sekcia I., pismeno L.

S ohfadom na skuto€nost, ze systém TCS/TPS je suCastou zariadenia SKR sekundarnej Casti
jadrovej elektrarne, su dblezité riadiace funkcie implementované v zariadeni SKR klasifikované podfa
poziadaviek normy STN IEC 61226 (kategdria C — vid vySSie v texte, kap. 6.5.6.3.1.2).

6.5.6.3.3.2 Hodnotenie systému TCS/TPS

Systém TCS/TPS je realizovany pomocou Standardného rieSenia Process Control System SIMATIC
PCS7 (hardwarom riadiaceho systému SIMATIC S7-400 so softwarovou platformou PCS7).

NajdoblezitejSie Casti systému su z dovodu prevadzkovej spolahlivosti / disponibility realizované
v redundantnej Struktire, €o takisto prispieva k odolnosti TCS/TPS v tychto Castiach systému vo i
jednoduchej poruche.

Systém TCS/TPS je kvalifikovany na plnenie poziadaviek okolitého prostredia, v ktorom je instalovany,
na plnenie poziadaviek EMC a zivotnosti zariadenia. Z hladiska seizmicity je TCS/TPS zaradené do
kategdrie 2a (vid kap. 6.5.6.3.2.2) apodla vykonavacieho projektu kvalifikovany v sulade
S poziadavkami tejto seizmickej kategérie.

Ako vyplyva zo zmeny projektového rieSenia, povodny elektro-hydraulicky riadiaci a zabezpeCovaci
systém turbiny (TVER) je nahradeny modernym, plne elektronickym systémom riadenia a ochran,
rieSenym na baze prevadzkovych riadiacich prostriedkov (hardwerovych a softwerovych) vhodnych
pre pouzitie na jadrovych energetickych blokoch. Tym je podstatne zvySeny prevadzkovy komfort pre
operatorov BD nielen pre oblast rieSenia normalnych a prechodovych stavov, ale aj pre planované
funkéné skusky TG.

Ako je uvedené vySe v texte v kapitole 6.5.6.3, su v Strukture TCS vhodne implementované ddlezité
obmedzujuce algoritmy, ktoré su schopné dvomi spésobmi prerusit privod pary do turbiny v pripade
zlyhania povelu na zatvorenie RZV TG (povel na funkciu kategorie C podra STN IEC 61226) pri
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pésobeni ochranného zasahu RTS AO1, tym zabranit podchladzovaniu 1.0. atak predist
neziaducemu zapracovaniu bezpe¢nostného systému ESFAS nasledovne:

a) Rezimom ,blokovania ovladania“ regulacnych ventilov.

b) ReZimom obmedzujucej regulacie od ,nizkych parametrov®, ktory sa po zlyhani povelu na
uzatvorenie RZV TG uplatni nasledkom pdsobenia RLS .

Obidva spOsoby a),b) su podrobne popisané vysSie v texte, podkapitole 6.5.6.3.1.4.1.

Funkcionalita riadiacich algoritmov  vratane obmedzujucich algoritmov implementovanych
v regulaénom systéme TCS i ochrannych zdsahov z TPS podla rieSenia vo vykonavacom projekte a
z vysledkov technického a bezpe&nostného hodnotenia tohto systému umozni:

a) Spolahlivi ustalenu prevadzku bloku vo vykonovom rezime,

b) Kvazistacionarne zmeny vykonu - nabeh a odstavovanie bloku (spolupraca RCS — TCS pri
zmenach vykonu),

c) Priaznivy priebeh prechodovych procesov pri abnormalnych stavoch na bloku. V tychto
pripadoch sa znizi frekvencia vzniku iniciaénych udalosti (PIU) so zapdsobenim ESFAS.

Regulagny a ochranny systém TCS/TPS ako celok vyhovuje poziadavkam, kladenym na délezité
zariadenia SKR sekundarneho okruhu jadrovej elektrarne aje schopny spolahlivo plnit funkcie
systému normalnej prevadzky vo vSetkych projektom predpokladanych rezimoch.

Na systém TCS/TPS v projekte MO34 sa nevztahuju legislativhe poziadavky na riadiace systémy
uvedené v [Il.1] v Prilohe €. 3, v Casti B, sekcia I., pismeno L.
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