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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

AAC
AC
ADG
ANN
ANT
APS
APV
ASDT
AST
AT
AVR
AZR
AZV
BD
BDA, dUP
BDBA
BF
BS, SS
BT
CAB
CCT
CED
CR
DBC
DC
DD
DG
DGS
DID
DRN

Alternativna siet napajania striedavym prudom
Striedavy prud

Automatika dieselgeneratora

Automat nepreruSovaného napdjania
Odbockovy transformator

Automatika postupného spustania
Automatika podpatového vypinania
Transformator vlastnej spotreby
Rezervny transformator
Autotransformator

Automaticky regulator napatia
Automaticky zaskok rezervy
Automatika zlyhania vypinaca

Blokovéa dozorria

Dodatok uvodného projektu
Nadprojektova havaria

Bezpecnostna funkcia

Bezpecnostny systém (safety system)
Bezpecnostna trieda

Centralne automatiky bloku

Kriticky ¢as odstranenia skratu
Centralny energeticky dispecing Mochovce
Vypoctova sprava

Podmienky z projektovych vychodisk
Jednosmerny prud

Vykonavaci projekt

Dieselgenerator

Dieselgeneratorova stanica

Ochrana do hibky

Dialkova regulacia napatia

vuje
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DSE
EMC
EMO
ENTSO-E
ES
ESFAS
FMEA
GCB
GIS

GT
HAZR
HSCHAZ
HVAC
HVB
IAZR
IPBD
JE, NPP
LaP
LOCA
LOP
LOPM
LPL
LPS
MAAE, IAEA
MLS
MO34
ND, ECR
NLTC
NN

NS

OoCB

OF

Diagnosticky systém elektro
Elektromagneticka kompatibilita
Elektrareft Mochovce

Eurépska siet’ prevadzkovatelov prenosovych sustav pre elektrinu
ElektrizaCna sustava

Bezpelnostny systém

Analyza poruch a ich dopadov
Generatorovy vypinad

Zapuzdrena rozvodia plnena SFs plynom
Blokovy transformator

Hromadny automaticky zaskok rezervy
Havarijny systém chladenia aktivnej zény
Systém vzduchotechniky

Hlavny vyrobny blok

Individualny automaticky zaskok rezervy
Pripojnica zapuzdrenych vodicov
Jadrova elektraren

Limity a podmienky bezpec&nej prevadzky
Havaria so stratou chladiva

Strata napajania

Pamat straty napajania

Uroveri ochrany pred bleskom

Systém ochrany pred bleskom
Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu
Manualne zatazovanie

Mochovce, blok 3. a 4.

Nudzova dozorfia

PrepinaC odbociek bez zatazZenia

Nizke napatie

NeddleZity systém

Vyvodovy vypina¢ 400 kV

Ochranna funkcia

vuje
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0z
PAMS
PAS
PICS
PNVS
PBS
PpBS
PSS
PV
RBT
REAZN
RLS
RNVS
RRCS
RTS
SAMS
SD, CCR
SBO
SDE
SDG
SEPS
SK
SKR
SM
SN
SORR
SSB, SR
SWD
SZN
TAZR
TCS
TG

Opatovné zapnutie

Pohavarijny systém monitorovania

Systém automatiky procesu
Informacny a riadiaci systém elektrarne
Pracovné napajanie vlastnej spotreby
Predbezna bezpeénostna sprava
Predprevadzkova bezpe&nostna sprava
Systémovy stabilizator automatického regulatora napatia generatora
Podpéatové vypinanie

Spatny skok

Rezimové automatiky zaisteného napajania
Limitacny systém reaktora

Rezervné napajanie vlastnej spotreby
Systém regulovania reaktorovych tyci
Systém havarijnej ochrany reaktora

Systém riadenia tazkej havarie

Spolo¢na dozorfia

Uplna strata napajania vlastnej spotreby
Spolo¢na dokumentacia elektrotechnickej Casti
Spolo¢ny dieselgenerator

Slovenska elektricka prenosova sustava
Seizmicka kategoria

Systém kontroly a riadenia

Bezpecnostné opatrenie

Samonabeh pohonov po AZR

Systém ochrany a riadenia reaktora
Systém so vztahom k bezpecénosti
Rozvadzacé

Systém zaisteného napajania
Technologicky zaskok rezervného napdjania
Systém riadenia turbiny

Turbogenerator

vuje
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TS
TSA
TSO
UCB
UED
UHS
UJD SR
UP,BD
uPS
UR
USNVS
VLU

VN

VS

ZN
ZSD

Prenosova sustava

Typova schéma automatik elektro
Typova schéma ovladania

Blokovy vypina¢ 400 kV

Ustredna elektricka dozorfia

Koncovy odvadzac tepla

Ustav jadrového dozoru Slovenskej republiky
Uvodny projekt

Zdroj neprerudeného napajania
Usekovy rozvadzad

Uplna strata napajania vlastnej spotreby
Napatova limitacna jednotka

Vysoké napatie

Vlastna spotreba

Napatovy transformator

Zaistené napajanie

Zapadoslovenska distribu¢na a.s.

vuje
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uvoD
Kapitola PpBS 6.6. bola vypracovana v sulade s nasledujucou legislativou:

Zakon €. 541/2004 Z.z., o mierovom vyuZivani jadrovej energie ako doplneny

Nariadenie UJD SR &. 430/2011 Z.z (niektoré &asti elektrickych systémov st zabezpe&ené podra UJD SR &.
50/2006 Z.z)

Nariadenie UJD SR &. 431/2011 Z.z (niektoré &asti elektrickych systémov si zabezpe&ené podra UJD SR &.
50/2006 Z.z)

Vyhlagka &. 31/2012 Z.z, ktora upravuje Vyhlasku UJD SR &. 58/2006 Z.z., o podrobnostiach, rozsahu a
pripravy dokumentacie pre jadrové zariadenia potrebné pre jednotlivé rozhodnutia

GS-G-4.1 Forma a obsah Spravy bezpe€nostnej analyzy pre jadrové elektrarne, MAEA Série bezpecnostnych
noriem, Vieden, 5/2004

Sprava popisuje vyvedenie vykonu JE, napajanie vlastnej spotreby a systémy zaisteného napajania.

Podkapitoly ,technické zhodnotenie* hodnotia plnenie projektovych poziadaviek a technickych rieSeni,
vlastnosti a schopnosti.

Podkapitoly ,postdenie bezpeé&nosti“ hodnotia plnenie legislativnych poZiadaviek, konkrétne Vyhlasky UJD
SR €. 430/2011 Z.z.

Kapitola PpBS 6.6 je vypracovana v stlade s bezpeénostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008 [11.21],
pricom bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS [.1.2/2014 [I1.24] (v primeranom rozsahu).

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBS boli su¢asne zohladnené aj pripomienky k PBS uvedené v
rozhodnuti UJD SR &. 267/2008. [I1.23].
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6.6 Elektrické napajanie
Elektrickd schéma jadrovej elektrarne sa vyznacuje Specifickymi zvlaStnostami, ktoré su vyvolané

prevadzkovymi stavmi jadrového reaktora.

Podstatnou zvlastnostou oproti elektrickym schémam v klasickych elektrariach je to, Ze elektricka schéma
JE musi okrem spolahlivej prevadzky vSetkych zariadeni JE pri vyrobe elektrickej energie a vyvedenia vykonu
z JE dovonkajSej ES zabezpedit aj spolahlivé dochladenie reaktora v normalnych, abnormalnych i havarijnych

stavoch JE.

Z tohto pohladu su poziadavky na elektrické napajanie zariadeni JE naro¢nejsie. NajzavaznejSie sa uplatriuju
pri zabezpec€eni napajania pre systémy, ktoré maju bezpecnostné funkcie vo vztahu k jadrovej bezpecnosti.
Spolo¢né principy a navrh rieSenia elektrickych systémov MO34 su zosumarizované v dokumentoch:

- Spologna dokumentécia elektrickej &asti, Uvodny projekt [I.1]

- Dodatky Uvodného projektu [1.16]

- Spolo€na dokumentacia elektrickej Casti (SDE) - Technicka sprava, urover DD [1.20]

VSetky systémy, zariadenia a objekty MO34 (dalej len systémy) su klasifikované v sulade zo zakladnou

koncepciou bezpeénosti prevadzky MO34, uvedenou v dokumentoch Uvodného projektu ,Koncepcia

bezpeclnej prevadzky JE*, na:
— délezité z hladiska jadrovej bezpec¢nosti - plni niektora bezpeénostnu funkciu,
— neddlezité z hladiska jadrovej bezpec&nosti - neplni Ziadnu bezpecnostnu funkciu.

Délezité systémy sa dalej delia na :

— bezpec€nostné systémy - zaistuju bezpecné odstavenie reaktora, odvod tepla z aktivnej zény a/alebo
obmedzenie désledkov abnormalnej prevadzky a havarijnych podmienok

— systémy suvisiace s bezpecnost'ou - ostatné systémy délezité z hladiska jadrovej bezpec€nosti, ktoré

vSak nie su bezpe€nostnymi systémami.

Funkéna schopnost bezpecnostnych systémov musi byt zachovana najma :

— privSetkych projektom predpokladanych udalostiach (poruchy zariadenia, zemetrasenia, poziare, vichrice,
udalosti spésobené fudskou ¢innostou, atd’.),

— v pripade jednoduchej poruchy, oprav, revizii a skusok (pokial LaP neurcia pripustnu dobu, po ktoru
systém nemusi byt schopny pinit’ svoju funkciu). Pre zaistenie spolahlivosti bezpe€nostnych systémov je
u aktivnych systémov (pre pracu vyzaduju privod energie) na MO34 prijata zasada zalohovania 3x100%.
Jeden aktivny systém mébze byt v oprave, revizii, alebo nefunkény z dévodu poruchy,( podfa LaP na MO34

musia byt za prevadzky k dispozicii stale 2 bezpecnostné systémy) .

Kazdy z bezpecnostnych systémov pozostava z mnoZiny systémov, ktoré tvoria :
a) ochranné a riadiace systémy

b) vykonné (akéné) bezpe€nostné systémy
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c) podporné systémy - zaistujlce funkciu systémov a), b), (napr. elektrické napajanie, chladenie, atd.)

Funk&na schopnost systémov so vztahom k bezpeénosti nemusi byt zachovana pri v8etkych projektom

predpokladanych udalostiach, pretoZe ich vypadok nevedie k naruseniu bezpe¢nostnych kritérii - spolahlivost,

odolnost vodi jednoduchej poruche, seizmicka odolnost.

Na tieto systémy su uplatfiované rézne prisne poziadavky na funkénost az do urovne bezpelnostnych
systémov (v stlade s principom ochrany do hibky a kultirou bezpe&nosti, smerujicou k zvy$ovaniu Grovne

bezpelnosti na ,rozumne a prakticky dosiahnutefnu uroven*).

Funkéna schopnost’ bezpe€nostnych systémov a systémov so vztahom k bezpeénosti je nutnou
podmienkou pre trvali normalnu prevadzku. Pokial nie je zachovana, musi byt’ JE odstavena a musia
byt vykonané napravné opatrenia. Jadrova bezpecnost' je zaistovana i v tomto pripade funkciou

bezpeénostnych systémov.

Systémy suvisiace s bezpeénostou plnia nasledovné funkcie:

a) ochranné a riadiace systémy (plniace niektoru funkciu so vztahom k jadrovej bezpecnosti)
b) vykonné (akéné) systéemy

c) podporné systémy (elektrické napajanie, chladenie a pod.)

Spotrebi¢e neddlezité z hladiska jadrovej bezpelnosti (zabezpelujuce prevadzku pri vyrobe elektrickej
energie ) sU napajané zo siete lll. kategodrie. Siet' lll. kategdrie je normalne napajana z pracovnych zdrojov, pri

strate pracovného napajania prechadza na napajanie rezervné.

V pripade preferovaného (normalneho) a straty rezervného elektrického napajania, su dolezité spotrebice
napajané systémami zaisteného napajania (SZN) 1, 2, 3. Tieto tri nezavislé SZN tvoria podporné napajania
(kategorizované ako BS) pre bezpelnostné systémy bloku. Kazdy SZN je vybaveny vSetkym potrebnym
zariadenim na chladenie aktivnej zény a na rozlicné typy zmiernovania havarii. Tieto SZN suU vzajomne

nezavislé a oddelené, aby zabezpecili potrebnu Urover spolahlivosti a redundancie.
SZN 1,2,3 pozostavaju z rozvodov zaisteného napajania |. a Il. kategoérie a z nadzovych zdrojov.

Okrem SZN 1, 2, 3 boli v elektrickej Casti kazdého bloku vytvorené SZN 4 aSZN 5. SZN 4 a5 su
kategorizované ako systémy so vztahom k bezpecnosti a slizia na napajanie systémov so vztahom

k bezpec€nosti a NS (ale tykajuce sa vSeobecnej bezpe€nosti a drahého zariadenia).

V rozsahu implementacie Opatreni zatazovych testov bola na kazdom bloku EMO34 zriadena siet

alternativneho rozvodu striedavého napatia (AAC).

Ako sucast AAC siete bol zriadeny Spolocny SZN (SZN S) pre napajanie systémov pouzivanych na
nadprojektové podmienky, ktoré zahffaju predchadzanie a zmierfiovanie nasledkov tazkych havarii. Systém

je spolocny pre oba bloky EMO34 a je napajany z budovy spolo¢ného DG.

Sucastou tohto systému je aj prepojenie na EMO1,2. Spolu s moznostou vzajomného prepojenia elektrickych
systémov 3. a 4. bloku zlepsSuje variabilitu prepojenia medzi blokmi EMO.
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Ako dalSia Cast prenosovej sustavy AAC bol zriadeny systém nazyvany SZN T na napajanie nizkonapatovych
systémov, ktory sa pouziva pre nadprojektové podmienky (napr. SBO). Tento systém je napajany
Z nezavislého mobilného DG (mDG).

Z funkéného hfadiska mozno zakladnu elektricki schému JE rozdelit’ na 2 hlavné casti :

— Vonkajsi elektricky systém, t.j. Cast’ vyvedenia vykonu z hlavného generatora (okrem generatora) a
pripojenia JE na prenosovu sustavu (vyvedenie vykonu k ZVN prenosovej sustave, rezervné napdjanie z VVN

prenosovej sustavy)
— Vnutorné elektrické systémy, t.j. Cast napajania spotrebiov vlastnej spotreby v JE.

Prevadzkové rezimy elektrickej schémy JE

Zakladné prevadzkové rezimy elektrickej schémy

Vykonavaci projekt elektrickych systémov EMO34 [1.20] sa zaobera nasledovnymi prevadzkovymi rezimami.

Poznamka: Tie isté zakladné prevadzkové rezimy su zohladnené aj v ivodnom projekte EMO34 a v ivodnom
projekte EMO12.

Urcujuce podmienky zaoberajuce sa funkénostou a dimenzovanim elektrického systému a zariadeni vyplyvaju

z tychto prevadzkovych rezimov:

R1 — nabeh bloku

R2 —prevadzka bloku s dvomi turbinami

R3 — abnormalna prevadzka bloku s jednou turbinou
R4 — planovana odstavka bloku

R5 — odstavenie bloku automatickym odstavenim (AQO)

R6 — odstavenie bloku automatickym odstavenim (AO) spolu so stratou preferovanych a rezervnych zdrojov
vlastnej spotreby

R7 — do€asna prevadzka bloku na vlastné napajanie

R8 — Prevadzka pod rezimom nadprojektovych havarii (SBO, t.j. Uplna strata napajania vlastnej spotreby alebo
tazka havaria).

PodrobnejSie rozdelenie prevadzkovych rezimov

Prevadzkové rezimy RS a R6 sa dalej delia podla pricin, ktoré podnecuju odstavenie:
a bez presakovaniav |I. alebo II. okruhu

b po signali ,,Pretrhnutie parovodu”

¢ po signali ,mala havaria” (mala LOCA)

d po signali ,velka havaria” (velka LOCA)

e po signali ,strata napajacej vody”

Part name / Oznaéenie éasti: PNM3436107310_S_CO01_V Page No./ Strana &.: 15/106

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

f po signali ,zemetrasenie vaésie alebo rovnaké ako naprojektované”

V rezime R5 mdzu byt pripady dalej rozdelené na:

¢ Odstavenie s napajanim RNVS

¢ Odstavenie s napajanim PNVS, t.j. automatické odstavenie (AO) bolo aktivované len kvéli poruche
v strojnotechnologickej Casti.

V rezime R8 sa rozliSuju pripady:

¢ Uspesné zvladnutie SBO (preventivne opatrenia su Uspe$né)

e SBO nebolo zvladnuté (preventivhe opatrenia nie su Uspesné, jedna sa o tazku havariu)
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6.6.1 VONKAJSIE ELEKTRICKE SYSTEMY

EMO je zapojena do elektrizaCnej sustavy Slovenskej republiky, ktora pracuje v synchronnom chode so
sustavou ENTSO-E.

VonkajSie elektrické systémy popisuju nasledovné &asti:
e podrobny popis vyvedenia vykonu je v kapitole 6.6.1.3

e podrobny popis systému rezervného napajania vlastnej spotreby (RNVS) zo strany vonkajsich zdrojov
je v kapitole 6.6.1.4

Zakladnd koncepcia napojenia siete 4xVVER 440 EMO bola zostavena v studiach siete a pévodnom uvodnom
projekte JE. Viac podrobnosti je uvedenych v bezpe€nostnej sprave EMO12, odsek 8 (Elektrizacné sustavy).
6.6.1.1 Ué&el vonkajsich elektrickych systémov

Ugelom zariadeni pre vyvedenie vykonu je prenos vyrobenej energie do siete a zabezped&enie pracovného

napajania vlastnej spotreby prislusného bloku cez transformatory vlastnej spotreby.

Ciefom RNVS je zabezpelenie rezervného napajania vlastnej spotreby z vonkajSich zdrojov elektrizacnej

sustavy cez rezervné transformatory.

Aj ked nie su vonkajsie elektrické systémy z hladiska jadrovej bezpecnosti kategorizované, je dblezita spravna
funkcia systému v zmysle ochrany do hibky v elektrickej &asti (na zabranenie spustenia SSB a BS systémov)

a na obmedzenie poruch inych zariadeni.

6.6.1.2 Popis projektového riesenia

JE Mochovce (EMO) typu VVER 440-213 (nominalne 440MW, ale bloky EMO34 zahffaju dodato¢nu Upravu
na hranicu do 500 MW) je lokalizovana v oblasti juhozapadného Slovenska medzi mestami Nitra a Levice.
V lokalite s umiestnené celkom 4 reaktorové bloky VVER 440MW (EMO1 a EMO2; MO3 a MO4).

Vykon 4 reaktorovych blokov je vyvadzany vedeniami na urovni ZVN. Rezervné napajanie je vedené linkami
na urovni VVN.

Podrobny popis napojenia elekirarne do elekirizacnej sustavy sa nachadza nizSie v kapitolach 6.6.1.3 a
6.6.1.4.

Part name / Oznaéenie éasti: PNM3436107310_S_CO01_V Page No./ Strana &.: 17/106

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

6.6.1.3 Systém vyvedenia vykonu

6.6.1.3.1 Projektové poziadavky na vyvedenie vykonu

V projekte MO3,4 st zohladnené nasledovné projektové poZiadavky, uvedené v UP [I.1] a DD [I.20]:

1.

Systém vyvedenia vykonu je klasifikovany ako NS (nie je podla Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.25],
ako aj v porovnani v stéasnosti platnou Vyhlaskou UJD SR &. 430/2011 [I1.4] prideleny do BT).
Délezita je vak spravna funkcia systému v zmysle ochrany do hibky v elektrickej éasti (na zabranenie
spustenia systémov BS a SSB) a na zabranenie poruch inych zariadeni.

Systémy elektrického napajania musia byt navrhnuté tak, aby vonkajSie alebo vnutorné poruchy
distribacie obmedzovali prevadzku najmenej ako sa da. Preto aj projektové rieSenie systému
vyvedenia vykonu musi byt, vramci primerane dostupného rozsahu, navrhnuty tak, aby odolal
vonkaj$im a vnutornym porucham a nebol zdrojom poruch, ktoré by mohli ovplyvnit susediace bloky
a vonkajSiu elektrizanu sustavu. Toto znamena najma:

2.1. Schéma vyvedenia vykonu musi byt, v ramci primerane dostupného rozsahu, navrhnuta tak, aby
minimalizovala prenos poruch medzi elektrizacnou sustavou a JE a medzi jednotlivymi blokmi JE.

2.2. V pripade poruchy (skrat) v elektrizaCnej sustave ana pripojniciach rozvodne elektrizagnej
sustavy, moze prist k strate len takého vykonu, ktory je prijatelny pre prenosovu sustavu
(prenosova sustava zostane v stabilnej prevadzke). V ziadnom pripade by nemalo prist
k uplnému odstaveniu JE.

2.3. Prenosova schopnost silovych vedeni, ktoré spajaju nadradenu rozvodnu s elektrizacnou
sustavou ma zabezpeclit stabilné elektrické napajanie aj v pripade jednoduchej poruchy
zariadeni. V tomto momente je dblezité posudit poruchy a stavy udrzby/kontrol liniek (vratane
zdvojenych liniek), rozvodne a zariadeni JE.

Poziadavky vyplyvajuce zo systému VS su uvedené v kapitole 5 tohto dokumentu.

Schopnost bloku JE pracovat s odchylkami napatia a frekvencie v elektrizatnej sustave,
s obmedzeniami danymi pravidlami bezpecnostnych podmienok a ochrany strojnotechnologickych
zariadeni.

Schopnost' bloku JE a vonkajsej elektrizacnej sustavy udrzat stabilitu po€as poruch v elektrizacnej
sustave (poziadavky na ochrany, ovladanie, rezim a systémové automaty, potreby vzajomnej
koordinacie stavov prevadzkovej a planovanej udrzby/kontroly v ZVN, VVN elektrizacnej sustave a v
JE).

Schopnost ostrovnej prevadzky. Z pohladu MO3,4, sa udrzanim stability prispieva najma
k bezpecénosti JE. V pripade dosiahnutia hranice odpojenia (U, f alebo technologické hodnoty) sa blok
odpaja od elektrizatnej sustavy.

Schopnost' prechodu na prevadzku na vlastnu spotrebu a docasnu prevadzku v tomto rezime.
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8. Schopnost zabezpecit podporné sluzby pre prenosovu sustavu. (Schopnost zabezpecit’ urcité sluzby
je dana najma v strojnotechnologickych &astiach. Cast elektro v spolupraci s astou SKR je schopna
zabezpecit’ primarne a sekundarne ovladanie U a Q).

6.6.1.3.2 Opis systému

Vyvedenie vykonu

Schéma vyvedenia vykonu reaktorovych blokov MO34 je rieSena blokovo. Vykon kazdého z blokov MO34, t.j.
vykon dvoch TG s vykonmi 300 MVA, je po transformacii blokovymi transformatormi 300 MVA, 420/15,75 kV

vyvadzany cez vyvodovy vypina¢ jednoduchym vedenim napatovej urovne ZVN.

Menovité parametre generatora su Un =15,75 kV, Sn = 300 MVA, Pn = 270 MW. Generatory su vybavené
statickym budiacim systémom, ktory je napdjany z generatorovych svorkovnic Specifickymi budiacimi

transformatormi.

Automatické regulatory napatia zabezpeluju pozadované ovladanie napéatia a jalového vykonu v rozsahu
podla potrieb prenosovej sustavy (PS). V ramci tohto ovladacieho systému sa plne beru do ivahy obmedzenia
dané schopnostou zariadeni EMO, konkrétne generatorov. Pozadovana urover napatia vo VN Castiach VS je
udrzovana pomocou automatickej odbocky na transformatoroch vlastnej spotreby, v SirSom rozsahu nezavisle

od napatia na svorkovniciach generatora 6.6.1.3.3.2.

6.6.1.3.2.1 Prevadzkové rezimy

Nominalna prevadzka

V nominalnom prevadzkovom rezime je generatorovy vypina¢, ZVN vyvodovy vypina¢ a ZVN vypinac
v nadradenej rozvodni zapnuty a vyrobena elektricka energia sa prenasa do prenosovej siete. Napajanie VS
je zabezpecené prostrednictvom transformatora vlastnej spotreby.

Prevadzkové rezimy pri skratoch

Poruchy (skraty) vo vyvedeni vykonu, vratane liniek z nadradenej rozvodne do prenosovej sustavy musia byt
odstranené hlavnymi a zaloznymi ochranami v dostato¢nej dobe, aby sa zabezpecila stabilita prevadzky TG

a bezpec€né podmienky bloku.

Stabilita turbosustrojenstva je po€as poruch sieti zabezpe€ovana rychlymi a vykonnymi regulatormi turbiny
(PpBS, kapitola 6.5.6.3) a budenim generatora (podrobny popis regulatorov napatia je v [I.58]). Taktiez je
délezity spofahlivy a rychly systém selektivnej ochrany (kapitola 6.6.1.3.3.7). Stabilita je overena vhodnymi
analyzami (vid ¢ast 6.6.1.3.3.6).

1  Pri skratoch v prenosovej sustave sa prevadzkovana schéma vyvedenia vykonu blokov MO34 nemeni,

ak je zachovana stabilita TG. Poruchy su likvidované vypnutim vypinaCov v prenosovej sustave.

2. Pri skrate na pripojnici ZVN v nadradenej rozvodni, je hlavnym opatrenim pre obmedzenie poruch v tejto

rozvodni. Skrat na pripojnici spdsobi vypnutie najblizSieho vypinaca, ktorym sa odpoji porusena pripojnica
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od konkrétneho bloku a generatory zostanu napojené na sustavu pomocou druhého vypinaca, ktory je

spolo¢ny pre blok a konkrétnu linku.

Pri skrate na ZVN linke vyvedenia vykonu bloku, elektrické ochrany vypinaju blokovy vypina¢ UCB a oba
vyvodové vypinaCe (OCB). Turbogeneratory su zregulované na vlastnu spotrebu a spotrebice su napajané

z odboc¢kovych transformatorov viastnej spotreby.

Pri skrate na blokovom transformatore, odbo¢kovom transformatore a zapuzdrenych vodi¢och jedného
generatorového bloku vypinaju ochrany postihnutého elektrického bloku, prislusny vyvodovy vypinac a
generatorovy vypinag. Spotrebice takéhoto odbockového transformatora stracaju pracovné napajanie a
su prepnuté pomocou AZR na RNVS. Dal$i generatorovy blok nezasiahnuty poruchou zatial pokraduje v

praci do siete ZVN.

Skrat na generatore vedie k vypnutiu generatorového vypinaca. Pomocné zariadenia poskodeného
generatora zostavaju napajané z odbockového transformatora. Druhy generatorovy blok pokracuje v praci
do siete ZVN.

Prevadzkové rezimy pri odchylkach napitia a frekvencie v SEPS

1.

Pri poklese napéatia v systéme vyvedenia vykonu a v sieti pracovného napajania VS, ktory su¢asne
spbsobi pokles napatia na 0,8Un trvajuci 1,5 s na 3 zo 4 sekcii VN napajanych z transformatora vlastnej
spotreby, je vydany povel na vypnutie blokového vypina¢a ZVN. V pripade, ze po vypnuti blokového
vypina¢a ZVN napatie na uvedenych sekciach VN nestupne nad 0,8Un, vydava sa povel na vykonanie

HAZR s ¢asovym oneskorenim 0,5 s.

Odchylky frekvencie v ZVN sieti su rozpoznané sietovou frekvenénou ochranou, ktora je napojena na
napatovy transformator ZVN v bode vstupu vedenia bloku do JE:

2.1 Pri odchylke frekvencie vacsej ako + 200 mHz zostava blok pripojeny na elektrizaénu sustavu
a jeho riadenie sa prepina sa do rezimu ostrovnej prevadzky.

2.2 Pri odchylke frekvencie mimo rozsahu 47,5 — 51,5 Hz sa blok s nastavenym ¢asovym
oneskorenim odpaja od elektrizacnej sustavy blokovym vypinacom ZVN. Blok a jeho pracujuce TG

zreguluju na vlastnu spotrebu.

Prevadzka generatorov v spravnom rozsahu frekvencie a napatia je uvedena v [1.57].

Fazovanie generatorov

Pripojenie TG ksieti sa vykonava synchronizatnym zariadenim, kioré umoznuje sfazované zopnutie

vypinaCov TG alebo vyvodovych vypinacov ZVN. Preferovana metdda synchronizacie vyuziva generatorové

vypinace s kontrolou podmienok fazovania z blokovej dozorne. Iné moznosti su ruéné fazovanie na strane

nadradenej rozvodne, alebo praktickejSia moznost, fazovanie na vyvodovych vypinacoch ZVN v pripade

znovunapojenia na elektrizaénu sustavu po poruche v systéme vyvedenia vykonu.
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6.6.1.3.3 Technické zhodnotenie Systému vyvedenia vykonu

Vyvedenie vykonu MO3,4 bolo zhodnotené z nasledovnych pohladov, ktoré spifiaju vyssie uvedené projektové

poZiadavky:

6.6.1.3.3.1 Zhodnotenie schémy a navrhu Systému vyvedenia vykonu

Zhodnotenie Systému vyvedenia vykonu a systému rezervného napajania [I.22] bolo vytvorené za ucelom
preskumania existujuceho technického navrhu vyvedenia vykonu bloku, ako aj zabezpecenie rezervného
napajania vlastnej spotreby vSetkych blokov EMO z hladiska pInenia poZiadaviek Vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006
[11.25], ako aj v porovnani v sugasnosti platnou Vyhlaskou UJD SR &. 430/2011 [I1.4]. Zhodnotenie bolo

spracované do analyzy [I.22].

Schopnost’ systému vyvedenia vykonu odolat réznym porucham rezimov bola analyzovana pomocou FMEA
analyzy (Analyza porich rezimu ajej nasledkov) azhodnotena na principoch ochrany do hibky (DID).
Poruchové rezimy boli urené podla povahy Systému vyvedenia vykonu a systému rezervného napajania
poCas rezimu normalnej prevadzky a udrzby konkrétnych Casti Systému. Zohladnovali sa dve hlavné

kategorie:
1. Miestne poruchy (poruchy niektorych zariadeni, napr. skrat)

Analyza miestnych poruch bola vykonana pre tvrdé trojfazové skraty a bola rozdelena podla miesta poruchy

a spOsobu jej odstranenia:
Skrat na:
e Pripojnici ZVN
e Vykonovom vypinaci na ZVN
e VzduSnom vedeni ZVN
Porucha by bola odstranena:
e Funkciou zakladnej ochrany - predpoklada sa odpojenie do 100 ms

e Funkciou AZV, ak sa zisti skrat, do automatiky (AZV) sa vysle signal zacinajuceho skratu. V pripade,
Ze nie je splnena podmienka odstavenia v nastavenom ase, vypnu sa susediace vykonové vypinace
(trvanie AZV nastavi SEPS, a.s. v spolupraci s SE, a.s.).

2. Systémové poruchy (napr. odchylky napatia alebo frekvencie)

Systémové poruchy znamenaju velku nerovnovahu ¢inného vykonu, ktory produkuje odchylku frekvencie
a/alebo napétia s rozlicnym trendom rastu.
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Zaver

Analyza pri suéasnom stave zariadeni a prevadzkovych rezimov preukazala, Ze koncepcia ochrany do hibky
je v Systéme splnena.

6.6.1.3.3.2 Regulaéné schopnosti generatorov na EMO 3,4

Regulaéné schopnosti generatorov MO3,4 napojenych na vonkajsiu siet’ boli potvrdené v [I.31] vo forme P-
Q diagramov a v [1.32] vo forme U-Q diagramov. U&elom tychto dokumentov je preukazat, Ze generatory su

schopné produkovat elektrinu v roznych pozadovanych podmienkach v elektrizanej sustave ZVN.
P-Q Diagramy

P-Q diagramy pre turbogeneratory boli vypocitané konvenénou metédou na zaklade fazorovych diagramov
synchrénneho stroja, na podkladoch od vyrobcu generatora [I.57] a na parametroch elektrickej sustavy,

v ktorej su generatory zapojené. Vypocitany P-Q diagram pre napatie elektrizatnej sustavy (ZVN) je na
obrazku 6.6.1.3.3.2-1. P-Q diagramy pre ostatné mozné napatia siete (380, 390, 400 a 420 kV) su v [I.31].

P-Q diagram ukazuje povolené pracovné oblasti pre generatory EMO (zelena oblast).

Do uvahy sa brali nasledovné obmedzenia:
e Schéma schopnosti turbogeneratora od vyrobcu generatora.
e Stabilitu v ustalenom stave (uhol medzi emf - Egen a virtualnym stredom Systému (Usous) sa rovna
90°) - so stupajucou hodnotou napatia v nadradenej rozvodni sa ohranienie stability v ustalenom

stave znizuje (krivka je ,rovnejsia” a je posunuta viac do oblasti podbudenia).
¢ Minimalne povolené napatie v systéme napajania vlastnej spotreby.

e Maximalne povolené napatie v Systéme je Um = 420 kV za blokovym transformatorom (podfa STN
60071-1). Toto ohraniCenie nie je pre tento pripad vyznamné.

Diagram je pokryty systémom kriviek, ktoré spajaju body vykonu generatora. Ak sa prevadzkovy bod
generatora posunie pozdiz tejto krivky, zostane napétie na svorkach generatora a napétie na nadradenej ZVN
rozvodni nemenné.

Nominalny vykon turbiny je zobrazeny hrubou oranzovou c&iarou oznacenou ako PTurb_norm. Maximalny

vykon turbiny je zobrazeny preruSovanou oranzovou €iarou podfa [1.57].

Zaporné hodnoty jalového vykonu su v oblasti prebudenia a v oblasti podbudenia su kladné hodnoty jalového

vykonu.

P-Q schéma preukazala, ze pri vysokych hodnotach napatia v systéme (viac ako 400 kV) su generatory
schopné vyuzit' celd povolenu oblast podbudenia v diagrame. Obmedzenia v oblasti podbudenia vznikaju len
pre napatia systému, ktoré su rovnaké alebo nizSie ako 400 kV. AvS8ak generatory nebudu pracovat
podbudené, ak je napatie elektrizacnej sustavy 400 kV alebo nizSie, mali by byt prebudené v snahe zvysit

napatie. Preto je kontrola P-Q schém zhodnotena ako Uspesna.
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U-Q DIAGRAMY

P, Q, U manévrovacie schopnosti su kontrolované pre nasledovné podmienky:
Normalny rozsah napatia v 400 kV elektrizacnej sustave (380 kV — 420 kV)
Frekvencia 50 Hz

Vykon TG nominalny

Vysledky su zobrazené na obrazku 6.6.1.3.3.2-2.

Pre napétie elektrizacnej sustavy v rozsahu od 400 do 415 kV (bezny prevadzkovy rozsah) méze generator
vyrobit/spotrebovat’ jalovy vykon v skoro plnom rozsahu svojich tucinnikov a napatie generatora sa pohybuje

v oblasti +5 % Urg.

Ak sa napatie siete odliSuje viac, mdze generator pokracovat v prevadzke v abnormalnom rozsahu (80% az
do 110%) Ugr.

Pri vysokom napéti elektrizaCnej sustavy (blizko k 420kV) umozhuje generatorovy blok (TG + GT) prevadzku

v podbudeni az do hranice stability (tato hranica je stanovena v schéme PQ).

Pri nizkom napati siete (380 kV) mdze generatorovy blok pracovat v prebudenom stave a vyrabat maximalny
¢inny vykon.

Z hore preukazanych vysledkov je zrejmé, ze generatorové bloky su schopné podporovat riadenie U-Q v

400 kV systéme so subeznou vyrobou plného ¢inného vykonu.

Okrem toho, v pripade, Ze by sa v buducnosti prevadzkové napatie VN systému vyrazne posunulo, méze byt

pomer napatia blokového transformatora prispésobeny pomocou Prepinaca odbociek na prazdno + 2*2,5%.
U-f DIAGRAMY

Povolena prevadzkova oblast je znazornena na [1.57], kde vyrobca TG stanovil povolenu trvalu prevadzku
podfa odchylok U af. V [I.57] je potvrdené, Ze trvala prevadzka generatora je mozna s menovitym vykonom
v pozadovanom rozsahu + 5% Un a fn. Diagram taktiez ukazuje oblasti, kde méze generator pracovat so

znizenym vykonom a oblasti, kde nemodze generator pracovat.
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Turbogenerator capability diagram 3. RB MO34 Ur=410 kV
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Obr. 6.6.1.3.3.2-1 P-Q diagramy pre 410 kV napétie siete
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Obr. 6.6.1.3.3.2-2 U-Q schéma pre generator
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Zaver
Vy3&8ie uvedené kontroly manévrovacich schopnosti generatora dokazuju jeho schopnost’ splnit poZiadavky,

spomenuté v hore uvedenej kapitole 6.6.1.3.2.1 .

6.6.1.3.3.3 Skratové vypocéty v Systéme vyvedenia vykonu

V [1.30] boli vypocgitané maximalne skratové prudy za ucelom kontroly dimenzovania zariadeni MO3,4.
Dalej st uvedené vypoéitané varianty s najkonzervativnejsimi vysledkami.

V tomto vypocte su zohladnené nasledovné pripady tykajuce sa Systému vyvedenia vykonu:

skratové prudy v Systéme vyvedenia vykonu (ZVN) — bloky pracujuce v R2, Tabulka 6.6.1.3.3.3-1
skratové prudy v Systéme vyvedenia vykonu (VN) - bloky pracujuce v R2, Tabulka 6.6.1.3.3.3-2

Tabulka 6.6.1.3.3-1 - 3-fazovy skrat v ZVN

Trvanie/
Miesto poruchy Ik" (kA) | ip (KA) | Ib (kA) | Ith (kA) | Idc (kA)
Pravdepodobnost
U_400 kV_EMO3 (Celkovo) 29.78 | 74.82 | 29.56 | 3259 | 11.48
Blokové trafo 1 1.42 3.56 1.55 0.55 Kratke/ Normalna
Prispevky Blokové trafo 1 1.43 3.58 1.56 0.55
Linka 400 kv 26.95 | 67.70 29.49 | 10.39
Tabulka 6.6.1.3.3-2 - 3- fazovy skrat vo VN — PNVS
) ) Trvanie/
Miesto poruchy IK" (KA) | ip (kA) | Ib (kA) | Ith (kA) | Idc (KA)
Pravdepodobnost

U_15.75 kV_MO4 (Celkovo) | 142.54 | 381.16 | 130.82 | 170.34 141
Generator 59.27 | 158.5 | 48.09 | 70.83 | 58.65
Prispevky Blokové trafo 78.72 | 210.49 94.07 | 77.89

Trafo vlastnej 4.6 12.3 3.44 4.55
spotreby

Kratke/ Normalna

Zaver

Overenie poskytuje kladné vysledky pretoze:

Skraty v systéme ZVN su pod hranicou 40/100 kA.

Skraty na napati VN su pod vypinacou kapacitou generatorového vypinaca a urovne skratovej odolnosti VN
zapuzdrenych vodiov (IPBD).

6.6.1.3.3.4 Kontrola dimenzovania blokového transformatora (GT)

Kontrola bola vykonana v [1.32]. Menovity vykon GT bol skontrolovany, aby sa dokazalo, ze transformator je

schopny preniest’ aj ten najvyssi vykon z generatora na vonkajsiu elektrizaénu sustavu.
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6.6.1.3.3.5 Kontrola dimenzovania zapuzdrenych vodic¢ov (IPBD)
Kontrola IPBD bola vykonana v [I.59] na zaklade vypoctov vytvorenych v [1.39]. Kontroly skratovych pulzov a

tepelnych ucinkov na IPBD boli Uspesné.

6.6.1.3.3.6 Studie prenosovej siete

SEPS, a.s. vykonala kontroly nasledovnych prechodnych stavov, na urovni ivodného projektu:

1. Studia prechodovej stability napojenia EMO na siet’ [I.55]:

Bolo vykonanych niekolko vypo&tov pre varianty prenosovej sUstavy pre leto a zimu. Studia taktiez
obsahovala aj vypocty kritického Casu odstranenia skratu (CCT), v najhorSom pripade bol CCT 177 ms
(predpokladany ¢as zapracovania ochran indikovany SEPS-om pre odstranenie skratu bol 100 ms). Taktiez

boli popisané najkritickejSie vplyvy na stabilitu EMO.

Tato stadia stanovila, Zze pre zhodnotené pripady nebolo najdené Ziadne nebezpelenstvo pre Slovensku

elektrizacnu prenosovu sustavu v spojeni s MO3,4.

2. Studia vyvedenia vykonu MO3.4 [1.55]

Bolo vykonanych niekolko vypoctov pre varianty prenosovej sustavy pre leto a zimu na rok 2012.
Pre tieto scenare boli vykonané pohotovostné analyzy (n-1 kritérium).

Studia stanovila, Ze pre vSetky tieto scenare boli splnené poziadavky pre stabilné vyvedenie vykonu MO3,4

v normalnom prevadzkovom rezime.

3. Vypodéty skratov v prenosovej sustave po napojeni MO3,4 [1.55].

Bolo vykonanych niekolko vypoctov skratov pre rdézne varianty prenosovej sustavy pre leto a zimu na rok
2012.

NajvysSia hodnota skratovych pradov v tejto Stadii bola I = 37,9 KA aip = 92,7 KA.

Tieto hodnoty su pod odolnostou voci skratu nadradenej ZVN rozvodne, takze dimenzovanie tejto

rozvodne bola zhodnotené ako dostatocné.

Studia schopnosti ostrovnej prevadzky a schopnosti prechodu na prevadzku na vlastnt spotrebu a udrzanie
v tomto prevadzkovom rezime sa nachadza aj vo filozofii elektrického zatazenia a riadenia sekundarnej strany
[1.63].

Potrebné Studie su aktualizované v rozsahu spoluprace so SEPS, a.s. a ZSD, a.s., za u¢elom ich zosuladenia

so su¢asnymi podmienkami Slovenskej prenosovej sustavy.

Konkrétne Studia [1.55] bola kompletne aktualizovana v roku 2017 v spolupraci so SEPS, a.s., Slovenské
elektrarne, a.s. a UJV Rez, a. s. (vid [1.65]).

Navyse v [I.65] su zohladnené dodatocné studie k stadiam zahrnutym v [1.55] (napriklad analyza

prechodovych stavov na vyvedeni vykonu MO34, analyza ostrovnej prevadzky EMO).

Part name / Oznaéenie éasti: ~PNM3436107310_S_CO01_V Page No./ Strana &.: 27/106

MO34-002r00




VUJE, a.s. vaje

6.6.1.3.3.7 Koncepcia ochran Systému vyvedenia vykonu

Koncepcia ochran Systému vyvedenia vykonu MO3,4 je podrobne popisana v_[l.44], kapitola 7. JE je

navrhnutd, dokazala Celit porucham a prechodnym javom (odchylkam)
Typy poruch a udalosti

Jadrova elektrarefi odolava nasledovnym vplyvom:
e Skraty v prenosovej sustave (dynamicka stabilita)
e ZniZovanie schopnosti prenosu vykonoveého profilu (staticka stabilita)
e Staticka stabilita (autooscilacie)

Okrem toho ma elektrarer schopnost’:

e Vyrovnat sa so Specifickymi odchylkami napatia a frekvencie

e Zabezpecit prechod z plného zataZenia na uroven vlastnej spotreby (hlavne systém TCS).

e Zabezpecit rezim ostrovnej prevadzky (zistenie poruch, kontroly vykonu a rychlosti — hlavne system
TCS)

Zohladnené typy poruch (a zodpovedajuce OF) su v sulade s normou STN 33 3051, TP SEPS a s
charakteristikami a poziadavkami chranenych zariadeni. Moznost poruchy je zohladnena vo vSetkych

prevadzkovych rezimoch chranenych zariadeni / systémov.

Pre generatory sa zohladnuju nasledovné Specifické podmienky:
e Prevadzkovy rezim s poruchou zemného spojenia statorového vinutia generatora nie je povolena
e Prevadzkovy rezim s poruchou zemného spojenia rotorového vinutia generatora nie je povolena
e Nepovoluje sa asynchrénna prevadzka generatora
e Povoluje sa prekiznutie pdlu generatora (povoleny podéet prekiznuti pdlovych uréuje dodavatel
generatora)
e Prevadzka generatora s dosiahnutou uroviiou nastavenia hladin ochran je povolena podla miestnych

prevadzkovych predpisov (hladiny ochran len signalizuju, neodpajaju generator).
Vseobecné podmienky na ochrany Systému vyvedenia vykonu zohl'adnené v projekte

Zakladny a zalozny systém ochran musi spifiat nasledovné véeobecné podmienky:
o ReSpektovat poziadavky zasad DID
e Vysoka spolahlivost detekcie poruch a zapracovanie vo vSetkych prevadzkovych rezimoch
e Zabranit alebo znizit poSkodenie zariadeni, redukovat nebezpeéenstvo poziaru
e Zabranit/obmedzit Sirenie poruch do dalSich ¢asti JE, alebo medzi JE a prenosovu sustavu

e Ochrana oséb pred urazom elektrickym prudom
Tieto poziadavky taktiez znamenaju:
Cela oblast vyvedenia vykonu je plne chranena

Dostato¢na citlivost na hodnotu poruch, napr. na minimalne skratové prudy (podfa STN 33 3051 a OEG 38
4065)
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Dostatocna stabilita (pohyb v dovolenej oblasti maximalnych prevadzkovych hodnét) v o€akavanych/
povolenych prevadzkovych rezimoch (STN 33 3051, OEG 38 4065)

Vyber ochran (STN 33 3051, OEG 38 4065)

Spolupraca s ovladaémi, obmedzovacmi a automatmi vo VT sieti a inych systémoch JE (strojné, energetické,

SKR, VS)

Spolupraca s ochranami vo VN sieti
Hlavna a zalozna ochrana (spol'ahlivost))

V rozsahu zalohy ochrany sa berie do Uvahy odporu¢anie STN 3303051. Hfadisko spolahlivej ¢innosti na

z&klade poruchy (odpojenia) a hladisko minimalnej nespravnej ¢innosti by mali byt vyrovnané.
Preto nie v8etky ochranné funkcie su duplikované (zalohované), ale len vybrané.

Elektrické ochrany vyrobnych blokov su rozdelené do systému ochrany A (hlavny) a system ochran B (zalozny).
PIné zalohovanie systému ochrany A je zabezpelené systémom ochrany B (vstupné &asti, procesor, matice
vonkajSieho vstupu, pripojnice, vystupné relé, spojovacie moduly, komunikaéné karty), pretoze systémy A a B

sU nezavislé. Kazdy zo systémov pdsobi na vypinacie cievky vypinacov.

VSeobecné pravidlo pre vyber zalohovania OF je odliSny fyzikalny princip vyhladavania a zhodnotenia poruchy.
Ciefom je predist nefunk&nosti zakladnej a zaloznej ochrany z pri€iny tykajucej sa rovnakého fyzikalneho

principu.

6.6.1.3.3.8 Zaver technického zhodnotenia

Cielom podkapitoly 6.6.1.3.3 je dokazat, Ze systém vyvedenia vykonu spifia poZiadavky GUvodného projektu,

spomenuté v 6.6.1.3.1.
Odpovede na jednotlivé body su popisané nasledovne:

1. Schopnost spravnej funkcie v zmysle koncepcie hibkovej ochrany bola dokazana v kapitole 6.6.1.3.3.1
- Zhodnotenie schémy a navrhu Systému vyvedenia vykonu zmienena v [l.22]. Tato analyza dokazala,

Ze koncepcia ochrany do hibky je spinena.

2. Schopnost navrhu Systému vyvedenia vykonu ustat vonkajSie a vnutorné poruchy bola dokazana
Zhodnotenim vyvedenia vykonu EMO [l.22], ktoré okrem inych veci dokazalo, ze jednoducha porucha

neovplyviuje viac ako jeden blok EMO.

Analyzy siete, ktoré vypracovala SEPS (kapitola 6.6.1.3.3.6) preukazali, ze po napojeni blokov MO3,4
by bola prechodova stabilita po skrate v prenosovej sustave zachovana, takze v najhorSom pripade sa
odstavi len jeden blok, ale nie celu JE.

Studia Vyvedenia vykonu EMO, ktoru vypracovala SEPS (kapitola 6.6.1.3.3.6) dokazala, Ze elektrareri
je schopna bezpecnej prevadzky, v pripade n-1 stavu Systému vyvedenia vykonu alebo blizkej ZVN
sieti.

3. PInenie poziadaviek systému VS je v kapitole 6.6.2.4.4
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Schopnost’ Systému vyvedenia vykonu pracovat s odchylkami napatia a frekvencie bola preukazana
v kapitole 6.6.1.3.3.2. Napajané generatory su schopné pracovat v plnom rozsahu odchylok napéatia a

frekvencie, na ktoré boli poZiadavky v uvodnom projekte MO3,4.

Schopnost MO3,4 a vonkajsej sustavy ustat poruchy bola dokézana v studiach elektrizanej sustavy
v kapitole 6.6.1.3.3.6 .

Ostrovna prevadzka siete a schopnost prechodu na prevadzku na vlastnd spotrebu a doc€asnu

prevadzku v tomto reZime je taktiez popisana v [I.63] ako je zaznamenané v kapitole 6.6.1.3.3.6.

Elektrarent je navrhnuta tak, aby pre prenosovu sustavu zabezpeCovala podporné sluzby. Tato
schopnost’ bude podrobne spracovana v zmluve medzi vlastnikom JE a prevadzkovatelom prenosovej

sustavy.

Spolu s poziadavkami ivodného projektu su splnené aj poziadavky nasledujucich technickych noriem:

STN 330120 Normalizované napatia IEC (IEC normované napatie).

STN 332000 Elektrotechnické predpisy. Elektrické zariadenia. Elektrické inStalacie budov
STN 333015 Zasady dimenzovania podla elektrodynamickej a tepelnej odolnosti pri skratoch
STN EN 60909-0 Skratové prudy v trojfazovych systémoch striedavého pradu.

STN 333051  Ochrany elektrickych strojov a rozvodnych zariadeni

STN 341610  Elektricky silnopridovy rozvod v priemyselnych prevadzkach

STN 381120 Vlastna spotreba tepelnych elektrarni a teplarni

STN 381754  Dimenzovanie elektrického zariadenia podla U€inkov skratovych priudov

6.6.1.4 Systém rezervného napajanie vlastnej spotreby

6.6.1.4.1 Projektové poziadavky na RNVS

Poziadavky na RNVS sa tykaju vysSie uvedenych poziadaviek na schému Systému vyvedenia vykonu.

Poziadavky na Systém vyvedenia vykonu v 6.6.1.3.1, body 1. a 2. zostavaju nemenné. Pre RNVS platia este

dalSie Specifické poziadavky:

1.

Zdroj RNVS (rezervny zdroj) musi byt schopny nahradit preferované zdroje na napajanie JE zariadeni
poc¢as normalnej a abnormalnej prevadzky blokov, a pri vzniku havarijnych podmienok. Tato schopnost
musi byt zabezpe€ena aj pocas jednoduchych poruch (odstavkach) zariadeni v JE a vo vonkajSej

prenosovej sustave.

Bezpec€na funkcia a splnenie poziadaviek RNVS pre EMO musia byt prioritou (podfa zdroja energie a

kapacity prenosu) pred distribuciou energie v regione.

RNVS EMO 1-4 musi byt schopné zabezpedit nabeh pohonov poc€as subezného 6kV automatického

zaskoku rezervy z preferovaného napajania na rezervné napajanie na jednom z dvoch AST.

Zdroje RNVS v ramci EMO1-4 maju mat schopnost vzajomnej rezervy s udrzanim vzajomnej kapacity
bloku.
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5. AST maju umoznovat regulaciu napatia pod zatazou.
6. Zdroje RNVS nesmu vyrazne zvySsit momentalnu uroveri skratového pradu v sieti systému VS

7. Vztah medzi Systémom vyvedenia vykonu a RNVS ma podporit dlhodobé preventivne a zmierfiujuce

opatrenia proti tazkym havariam.
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6.6.1.4.2 Technické zhodnotenie RNVS

Rezervny systém napajania VS (RNVS) MO3,4 bol zhodnoteny z nasledovnych pohfadov:

6.6.1.4.2.1 Zhodnotenie schémy a navrhu RNVS

Zhodnotenie Vyvedenia vykonu EMO a Systému rezervného napajania bol vypracovany za u¢elom posudenia
existujuceho technického projektu Vyvedenia vykonu bloku ako zabezpec&enia rezervného napajania vilastnej
spotreby v$etkych blokov EMO z pohladu plnenia poZiadaviek Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.25], ako aj
v porovnani v st¢asnosti platnou Vyhlaskou UJD SR &. 430/2011 [I1.4]. Zhodnotenie je v analyze [1.22].

Schopnost RNVS ustat rézne poruchy reZimu bola zanalyzovand pomocou FMEA analyzy (Analyza
poruchového reZimu a jeho vplyvov) a zhodnotena principmi ochrany do hibky (DID). Poruchové rezimy boli
uréené podla povahy Vyvedenia vykonu a Systému rezervného napajania pocas normalneho reZzimu a udrzby
konkrétnych &asti SYSTEMU. Boli zohladnené dve hlavné kategérie poruch:

1. Miestne poruchy (porucha zariadeni, napr. skrat)

Analyza miestnych poruch bola vykonana pre pevné trojfazové skratové obvody a bola rozdelena podla miesta
poruchy a spésobu jej odstranenia:

Skratové obvody na:

Pripojnica R110kV

Vypina¢ v R110kV

Vzdusné vedenie VVN
Porucha by bola odstranena pomocou:
Funkcia zakladnej ochrany - predpoklada odpojenie do 100 ms.

Funkcia AZV predpoklada, ze ak sa zisti skrat, do automatu (AZV) sa vySle kratky signal o iniciovani skratu. V
pripade, ze nie je splnena podmienka odstavenia pradu v navolenom €ase, vypnu sa susediace vypinacCe

(trvanie AZV je nastavené SEPS, a.s. a koordinované SE, a.s.).

2. Systémové poruchy (napr. odchylky napétia alebo frekvencie)

Systémova porucha znamena Siroku nerovnovahu cinného a / alebo jalového vykonu, ktory spdsobuje

frekvencné alebo napatové odchylky s rozlicnou tendenciou rastu.
Zaver

Analyza pri skutoénom stave zariadeni a prevadzkovych rezimov preukazala, Ze koncepcia ochrany do hibky je
SYSTEMOM v$eobecne splnena. Znamena to, Zze vaésina poruch, ktoré spdsobili stratu DID troveri 1 (PNVS),

ale nie stratu Urovne 2 (vlastna spotreba alebo RNVS), ktoré by spdsobili zapnutie DG (DID urover 3).
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6.6.1.4.2.2 Analyza a vypocty VVN vedenia

Tato analyza [I.23] bola vytvorena, ako odpoved na List z UJD SR 1038/2012. U&elom tejto technickej spravy
je zabezpedit analyzu a vypodty zataze rezervného vedenia VVN, poklesu napétia ako aj nastavenie tychto

systémovych ochran.

Tato analyza, zaloZena na dokumentéacii Uvodného projektu a zohladnujuc prislusné zmluvy / technické dohody
so ZSD, potvrdili, Ze projekt EMO v tejto oblasti povoluje uspesné prevedenie na VVN zdroj s Uspednym

znovuzrychlenim zatazZe v pripade simultanneho AZR blokov.

6.6.1.4.2.3 Kontrola automatického nabehu po AZR

Kontroly automatického nabehu po AZR boli vypracované v [1.42]. V pripade straty PNVS blok prejde na RNVS.

Prenos zatazi z PNVS na RNVS zdroje je ovladané pomocou 6kV automatik AZR.

Ak je prechod vyvolany blokovymi elektrickymi ochranami alebo CAB (vytvori sa signal HAZR), zvany hromadny

automaticky zaskok rezervy (HAZR) a vSetky rozvadzace 6kV su prepnuté z normalnych na rezervné privody.

Ak CAB alebo blokové elektrické ochrany nevyvolaju stratu PNVS (signal HAZR sa nevytvori) a zaskok rezervy

je prevadzkovany zvySnym napatim alebo kanalom ¢asového oneskorenia a to sa nazyva individualny zaskok

rezervy (IAZR). Individualny zaskok rezervy méze znamenat’ zaskok rezervy 1 alebo viacerych simultannych

individualnych prenosov VN rozvadzaca.

Podla vstupnych podmienok (napatie zdrojov a rozvodne) sa zaskok méze realizovat’ Styrmi spésobmi:

e AZR - F (,fast” — rychly AZR) - prepnutie na rezervny zdroj skér, nez sa rozsuhlasia napatia rozvodne
a rezervného zdroja - synchronny zaskok.

e AZR -1 (,in phase” — AZR vo faze) — rychle prepnutie v blizkosti niektorej fazovej zhody doznievajuceho
napatia rozvodne a rezervného zdroja.

e AZR - U (,residual voltage* — AZR pri doznievajucom napati) — pomaly zaskok, ktory sa uskuto¢ni po
dozneni napatia na rozvodni na bezpecnu hodnotu .

o AZR -T (,time") — pomaly zaskok, ktory sa uskuto€ni s nastavenym ¢asovym oneskorenim.

Algoritmus automatik AZR selektuje kanal prenosu podla typu udalosti (porucha) a podmienok elektrizacnej
sustavy (RNVS a PNVS uhlu fazy napatia, hladina napatia, derivacia napéatia atd.). Schéma koncepcie AZR a
APV je v prilohe 10.1 dokumentu [1.42].

Centralne automatiky bloku (CAB) v ramci svojej Cinnosti v sieti lll. kategoérie vykonavaju nasledovné funkcie:

Zataze nezahrnuté do procesu samonabehu procesu (SN) su odpojené pomocou povelov podpatového
vypinania (PV), vid [l.41].

Funkcia PV uUzko nadvazuje na AZR 6kV funkcie a na pristupnu elektricki kapacitu zdrojov RNVS. APV je
navolena pomocou ru¢ného prepinaca na BD:

o RNVS je v normalnom prevadzkovom rezime. Ak IAZR (HAZR) pracovalo bez poklesu napatia pod APV

podpatovu hranicu (predpokladaju sa rychle AZR kanaly), nie je aktivovana funkcia PV. Ak APV zisti
pokles napatia pod podpatovu hranicu podla AZR transientu vyrovnavaca, spusti sa funkcia PV na

zabezpecenie UspesSného samonabehu motorov.
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RNVS je v limitovanych podmienkach (Udrzba, slaba elektrizaéna sustava, vysoké pre-zataZenie na

systéme RNVS. Bez ohladu na kanal AZR, PV funkcia sa spusti vzdy. Je tu ruéné navolenie, ktoré vzdy
umozhiuje APV pocas HAZR. Hlavnym cielom je ovladanie stabilného stavu zataze systému RNVS v

konkrétnych slabych podmienkach, taktiez podporuje fahSi samonabeh motorov.

Vypodty boli vykonané pre nasledovné pripady:

1.
2
3.
4

Zaver

HAZR jedného bloku - kanal vo faze
HAZR jedného bloku - pomaly kanal (zvyskové napatie)
HAZR dvoch blokov - kanal vo faze

HAZR dvoch blokov - pomaly kanal (zvyskové napatie)

Vypocty zalozené na pocitatovej simulacii s modelom zaloZzenym na parametroch hlavnych zariadeni

z vykonavacich projektov preukazali uspesny samonabeh pohonov vo vsetkych skontrolovanych pripadov

HAZR (1,2,3,4). Zdroj RNVS so $trukturou a parametrami podla kapitoly 6.6.1.4.2.3 spifiaju poziadavky kapitoly

6.6.1.4.1 zohladfiujucej skratové pomery. Funkcia podpatového vypinania podla [l.41] zaistuje UspeSny

samonabeh pomocou pomalych podpéatovych kanalov.

6.6.1.4.2.4 Skratové vypoéty v RNVS

Maximalne skratové prudy boli vypoc€itané, za ucelom kontroly dimenzovania zariadeni MO3,4 v [1.30].

V tomto vypocte su zohladnené nasledovné pripady tykajuce sa RNVS:

1.

Trojfazovy skrat v RNVS VVN (HAZR bloku 3 v R5c (rezim s najvaésSou poziadavkou na vykon, avSak
s nizkou pravdepodobnostou). Blok 4 pracujuci v R2 a 2 SWD VN su zatazené AZR. (Vypocty bez PV)
(3-fazovy)

Skrat v 6kV RNVS — HAZR bloku 3 z R2 rezimu (kazda AZR vetva je zatazovana 2 rozvadzacmi bloku
3 v rezime R2)

Skrat v 6kV RNVS — HAZR bloku 3 z R2 a bloku 4 v R2 s 1 isekom napajanym z AZR (kazda vetva
AZR je napojeny 2 rozvadzacmi bloku 3 v R2 rezime (po HAZR) a 1 rozvadzacom bloku 4 v R2 rezime)

Skrat v 6kV RNVS — blok 3 v R5c (rezim s najva¢Sou poziadavkou na vykon, avSak s nizkou
pravdepodobnostou). blok 4 pracujici v R2 a 2 rozvadzaci 6kV tvoria uz zatazeny AZR. Vypocty s PV
pocas alebo po HAZR na bloku 3

Skrat v 6kV RNVS — HAZR bloku 3 z R2 rezimu s PV a bloku 4 v R2 s 1 usekom napajanym pomocou

AZR (kazda vetva AZR je zatazena 2 rozvadzacmi bloku 3 v R2 rezime a 1 rozvadzaci bloku 4 v R2

rezime
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Zaver

Overenie dava kladné vysledky pretoZe:

1. Skratové prudy VVN Cast RNVS su velmi nizke v takom zmysle, Ze dimenzovanie zariadeni je
realizované Standardnym zariadenim.

2. Skraty vo VN ¢&asti RNVS su potencialne kritické pripady. Napriek tomu, v8etky vypocitané skratové
prudy su pod (s hranicou) hladinou projektovej odolnosti dlhodobo najpravdepodobnejsie prevadzkové
rezimy (R2). Dimenzovanie RNVS systému a prevadzkovej koncepcie sa preto potvrdilo.

6.6.1.4.2.5 Kontroladimenzovania rezervného transformatora AST
Tato kontrola bola vykonana vo Vypoctovej sprave [I.33]. V tejto sprave (s odkazmi na dalSie relevantné

spravy) bola vykonana kontrola dimenzovania v nasledovnom rozsahu:
e Prevadzkové rezimy a schopnost zabezpecit napajanie
e  Skratové prudy
o Napatie a frekvencia stabilného stavu napajania

e Prechodné stavy
Zaver

AST je zalozny zdroj, ktory sa nepouziva na nabeh bloku (R1) a v ostatnych rezimoch je zatazeny iba ak je
potreba nahradit zdroje PNVS. Nasledne AST pocas celej svojej zivotnosti pracuje naprazdno alebo s nizkou
zatazou. Obcasné zatazenie nad jeho pomery podla STN IEC 60076-7 je preto plne akceptovatelné a
pochybnosti o stabilite AST pri zatazi nie su opodstatnené.

NajtazSia podmienka pre dimenzovanie vyplyva z prechodu nabehu po HAZR so simultannou potrebou
obmedzit skratové prudy na prijatelnt uroveri. AST s hore uvedenymi parametrami velmi dobre spifia tieto
protichodné poziadavky.

Schopnost splnit tieto poziadavky, aj ked so znanym zatazenim, prispieva k prevadzkove;j flexibilite systému

RNVS a taktieZ podporuje zasadu ochrany do hibky elektrického systému.

6.6.1.4.2.6 Kontrola zapuzdrenych vodicov (IPBD) VN

Zapuzdrené vodice boli skontrolované vo Vypoctovej sprave - IPBD 6kV dimenzovanie [1.40].

Maximalne zatazenie

Tieto IPBD su spajaju VN blokové rozvadzace s rezervnymi rozvadzaémi VS (vid [l.1]). Okrem toho, tato

skupina zahffia IPBD medzi vyvedenia AST a VN rezervnych rozvadzacov.

Minimalny menovity prud tejto €asti IPBD je uréeny menovitymi parametrami AST (menovity prad
sekundarneho vinutia AST).

Menovity prud tejto ¢ast IPBD je dostatocny.
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Skratova odolnost

Skratové prudy boli vypocitane v [1.30].

Vypoditané hodnoty skratu su pod uroviiou odolnosti IPBD.

6.6.1.4.2.7 Zaver technického odévodnenia RNVS
Cielom kapitoly 6.6.1.5.4.7 je dokazat, Ze projekt RNVS spifia poZiadavky Gvodného projektu stanovené v
6.6.1.4.1

Zhodnotenie jednotlivych bodov je uvedené nizZsie:

1.

Schopnost spravnej funkcie v zmysle koncepcie hibkovej ochrany bola dokézana v kapitole 6.6.1.4.1 -
Zhodnotenie schémy a rieSenia RNVS pomocou [1.22]. tato analyza dokéazala, Ze koncepcia hibkovej
ochrany je splnena.

Zdroje RNVS su zhodnotené pomocou Zhodnotenia vyvedenia vykonu EMO [1.22] (popisanej v kapitole
6.6.1.4.2.1) v normalnom rezime a pocas udrzby s kladnymi vysledkami. Finalne rieSenie koordinacie
vo vSetkych prevadzkovych rezimoch elektrizacnej sustavy a JE bude vykonané v priradenych
prevadzkovych predpisoch v spolupraci medzi JE a prevadzkovatelom elektrizaCnej sustavy.

Priorita RNVS JE pred distribuciou elektriny regiénu v VVN je ¢astou dohody medzi majitelom JE a
Z8SD, a.s. (vid [1.23]).

3.1 Nastavena kapacita skratu a vykonu v réznych rezimoch prevadzky elektrizacnej sustavy VVN bude
uréena pomocou novej analyzy vyplyvajucej zo Zhodnotenia vyvedenia vykonu EMO [I.22]. Tato
analyza bude zohladnovat stavy VN systému, odchylky napatia a frekvencie vonkajSich
elektrizacnych sustav a vyplyvajucej moznosti prenosu napajania vlastnej spotreby z pracovného

na rezervny zdroj (samonabeh motorovych pohonov).

Kapacita zatazenia VVN vedenia spolu so stratou RNVS, poklesom napatia ako aj nastavenie

ochran systému boli dokazané v kapitole 6.6.1.4.2.2.

3.2 Schopnost’ zabezpedit samonabeh motorovych pohonov jedného bloku pomocou uz zatazeného
AST bolo dokazané v kapitole 6.6.1.4.2.3

Schopnost' zdroja RNVS zabezpedit prenos z PNVS na RNVS akychkolvek dvoch AST (uz

zatazeného zatazenim jedného ANT) bolo dokazané v kapitole 6.6.1.4.2.3.

Tato poziadavka je splnena variabilnostou uvodného projektu rezervnych rozvadzacov, rezervnymi

pripojnicami a rezervnych vstupov do 6kV rozvadzaca lll. Kategorie.
AST maju prepinac s odboCkami £8x2 % na VVN strane.

Skratové prudy boli spomenuté v kapitole 6.6.1.4.2.4, ¢im sa dokazalo, ustatie skratu hlavného

zariadenia je dostatocné.

8. Schopnost' konstrukéného rieSenia minimalizovat nebezpecenstvo spolo¢nej pri¢iny vedenia JE s

vonkajSimi systémami bolo dokazané v analyze Zhodnotenie vyvedenia vykonu EMO [1.22], popisanej
v kapitole 6.6.1.4.2.1.
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Spolu s poziadavkami uvodného projektu su taktiez spinené aj poziadavky nasledovnych technicky noriem:
— STN 330120 Normalizované napatia IEC
— STN 332000 Elektrotechnické predpisy. Elektrické zariadenia.
Elektrické inStalacie budov
— STN 333015 Zasady dimenzovania podla elektrodynamickej a tepelnej odolnosti pri skratoch
— STN EN 60909-0 Skratové prudy v systémoch trojfazového striedavého pridu
— STN 333051 Ochrany elektrickych strojov a rozvodnych zariadeni
— STN 341610 Elektricky silnoprudovy rozvod v priemyselnych prevadzkach
— STN 381120 Vlastna spotreba tepelnych elektrarni a teplarni

— STN 381754 Dimenzovanie elektrického zariadenia podla u€inkov skratovych pradov
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6.6.2 VNUTORNE ELEKTRICKE SYSTEMY

V tejto kapitole su popisané elektrické systémy, zdroje elektrického napajania, ochrany a automatiky, ktoré

zabezpecuju vlastnu spotrebu elektrarne.

6.6.2.1 Uéel vnatornych elektrickych systémov

Ugelom vnutornych elektrickych systémov je zabezpedit napajanie vlastnej spotreby elektrarne, pricom je nutné

reSpektovat charakter napajanych zariadeni z pohladu jadrovej bezpe&nosti a prevadzkovej spolahlivosti.

Z tychto dévodov su vytvorené systémy s presne definovanymi poZziadavkami na spOsob napajania, seizmicku

odolnost, funkénu schopnost a spolahlivost v projektom definovanych prevadzkovych, poruchovych

i havarijnych stavoch:

e Vzmysle Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.25], ako aj v porovnani v siéasnosti platnou Vyhlaskou UJD SR
€. 430/2011 [11.4] su jednotlivé zariadenia vnutornych elektrickych systémov zaradené do pozadovanych BT

e Vzmysle vyhlasky MPSVR SR ¢.508/2009 Z.z [II.6] su jednotlivé zariadenia vnutornych elektrickych
systémov zaradené do triedy 3.A pismeno b) zariadenie na premenu elektrickej energie s prikonom nad
250 kVA vratane, resp. do triedy 3.B

eV zmysle navodu MAAE NS-G-1.6 [I1.16] su poziadavky na seizmické zodolnenie projektom pozadovanych
zariadeni vnutornych elektrickych systémov

eV zmysle prilohy k navodu MAAE NS-R-1 [11.12] projektom definované zariadenia vnutornych elektrickych

systémov plnia bezpe&nostnu funkciu (9) podfa odstavca A-3.

6.6.2.2 Popis projektového riesenia
Spolo¢né principy a navrh rieSenia elektrickych systémov MO34 su sumarizované v dokumentoch ,Spolo¢na
dokumentacia elektrickej Casti (SDE)“ [1.20].

Schéma zapojenia vnutornych elektrickych systémov EMO34 zabezpecujucich napajanie VS je podobna

zapojeniu EMO12.

Oproti zapojeniu EMO12 ma schéma zapojenia EMO34 zvySenu odolnost voci porucham vdaka selektivnej
¢innosti modernych elektrickych ochran vratane pouzitia rezervnych ochran, aplikaciou vzajomného zalohovania
zdrojov a spotrebicov, aplikaciou vzajomného oddelenia a funkénej nezavislosti systémov, spravnou €innostou
modernych automatik apod. Su taktiez u€inené opatrenia na prevenciu a zmiernenie nasledkov
nadprojektovych a tazkych havarii (napr. Zatazové testy EU)

Jednotlivé Casti vnutornych elektrickych systémov, poziadavky na ne a ich ¢innost su podrobnejSie popisané

v nasledujucich kapitolach.

6.6.2.2.1 Poziadavky spotrebi¢ov na elektrické napajanie

Projekt EMO napojenia elektrickych spotrebiCov na elektrické zdroje a distribucné siete (rozvodne) je

vypracovany podfa strojnych, jadrovych a SKR poziadaviek, ktoré su nasledovné:

Dolezitost’ spotrebica. Toto zahffha nasledovné poziadavky:
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e Maximalny povoleny €as prerusSenia napdjania a €as, kedy sa vyZaduje napajanie, aby mohol spotrebi¢

plnit svoju funkciu (nazvané: DUL-T).

e Bezpelnostné funkcia elektrického systému poZadované spotrebi¢om - dana ako bezpecnostna trieda
napajania (BTnap) podfa Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.25], ako aj v porovnani v su&asnosti platnou
Vyhlaskou UJD SR &. 430/2011 [I1.4].

Systém (zaisteného) napajania. (vid popis SZN v kapitole 6.6.2.5).

Schopnost’ seizmickej odolnosti napajania spotrebita. Su tu poZiadavky na napajanie (SKnap) a

poZiadavky na ovladanie v elektrickej €asti (SKovl).

Iné udaje t.j. poZadované napatie, vykon, typ prevadzky a u€ast’ na prevadzkovych rezimoch, poziadavky na
ovladanie (BTovl), umiestnenie spotrebica, atd'.

6.6.2.2.1.1 Poziadavky na DUL-T
Poziadavky su rozdelené do nasledovnych skupin podfa parametrov elektrickych zdrojov, rozvodnych sieti a
spotrebicov:

D11
Spotrebi¢e so zvySenymi poziadavkami na spolahlivost elektrického napajania, nepripustajuce prerusenie

napajania viac ako zlomky sekundy vo vSetkych rezimoch, vratane straty pracovnych a rezervnych zdrojov

vlastnej spotreby .
D11K

Spotrebice vyzadujuce zaistené napajanie potrebné na prekonanie niekolko sekund trvajucich prechodovych
procesov v elektrizanej sustave (pre odvratenie zapdsobenia ochrany reaktora). Nepotrebuju vSak elektrické

napajanie v rezime straty pracovnych a rezervnych zdrojov vlastnej spotreby a po zapésobeni ochrany reaktora.
D12
Spotrebie kladuce zvySené poziadavky na spolahlivost elektrického napajania, pripustajuce preruSenie

napajania na ¢as dany podmienkami bezpec¢nosti (od desiatok sekund do desiatok minut) vo vSetkych rezimoch,

vratane straty pracovnych a rezervnych zdrojov vlastnej spotreby.

D1

Spotrebice pripustajuce prerusenie napajania na ¢as AZR, nevyzadujuce napajanie pri strate pracovnych a
rezervnych zdrojov vlastnej spotreby.

D2

Spotrebice pripustajuce prerusenie napajania na ¢as ru¢ného zapnutia rezervného napajania (radovo minuty),
nevyZadujuce napdjanie pri strate pracovnych a rezervnych zdrojov vlastnej spotreby.

N

Spotrebi¢e nevyzadujuce rezervné napajanie.
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6.6.2.2.1.2 Poziadavky na bezpecnostné funkcie ,,BTnap” (elektrické napajanie)

Elektrické systémy st schopné vykonavat tieto bezpe&nostné funkcie podra Vyhlagky UJD SR &. 50/2006.

BT I, bezpeénostna funkcia i) : ,zariadenie nevyhnutné z hladiska plnenia bezpe€nostnych funkcii na dodavku
energii, alebo na riadenie ostatnych komponentov zaradenych do BT | alebo BT Il a uréené na prevadzku v
prostredi, ktoré vznikne po havarii so stratou chladiva z chladiaceho okruhu jadrového reaktora alebo po havarii

s prasknutim vysokoenergetickych potrubi®.

BT 1ll, bezpeénostna funkcia k): ,zariadenia nevyhnutné z hladiska plnenia bezpe&nostnych funkcii na

dodavku energii alebo na riadenie ostatnych komponentov a zariadenia, ktoré nie su zaradené do BT II“.

Vyhlaska UJD SR ¢&. 430/2011 Z.z. [I.4] v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.25] v Prilohe &.1

upravuje pismeno a znenie kritéria:

BT Ill, bezpe€nostna funkcia ): ,zariadenia nevyhnutné z hladiska plnenia bezpe¢nostnych funkcii na dodavku

energii alebo na riadenie ostatnych komponentov, ktoré nie su zaradené do bezpecénostnej triedy II*.

BT IV bezpeénostna funkcia: ,zariadenia uréené na predchadzanie porucham ostatnych zariadeni zaradenych

do BT | az lll alebo na obmedzenie ich désledkov*.

Vyhlagka UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.4] v porovnani s vyhladkou UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [I1.25] v Prilohe &.1

upravuje znenie kritéria:

BT IV bezpeénostna funkcia: ,su zariadenia ur¢ené na predchadzanie alebo obmedzenie dbsledkov poruch

ostatnych zariadeni zaradenych do bezpeénostnej triedy | az 11,

BT - neplnia ziadne bezpec€nostné funkcie, nezaradené do ziadnej bezpecnostnej triedy

6.6.2.2.2 Zdroje elektrického napajania z hPadiska vnutornych elektrickych systémov

e Preferované (pracovné) zdroje (PNVS)
Preferovany zdroj kazdého bloku je tvoreny sekundarnymi vinutiami dvojice trojvinutovych transformatorov
vlastnej spotreby na napatovej Urovni 6kV. Kazdy z nich je pripojeny medzi vypinac prislusného TG a jeho
blokovy transformator. Napajanie kazdého transformatora vlastnej spotreby je mozné samostatne tak

Z prislusného TG, ako i zo siete ZVN.

o Rezervné zdroje (RNVS)
Rezervny zdroj kazdého bloku je tvoreny transformatorom napajanym VVN linkou privedenou na tento
ucel.

¢ Nudzové zdroje

Nudzové zdroje su umiestnené v areali EMO a nie su zavislé na pracovnych ani na rezervnych zdrojoch.

o Nahradné striedavé zdroje
Nahradné striedavé zdroje st umiestnené v areali EMO. Su ur€ené na zmiernenie nasledkov tazkych

havarii alebo zvladnutie nadprojektovych havarii.
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6.6.2.2.3 Napat'ové sustavy vo vnutri elektrarne

Vo vnutri elektrarne su pouzité nasledovné napatové sustavy:

a. 3~50Hz 6kV/IT, ochrana uzemnenim a uvedenim na rovnaky potencial pospajanim.
Pre napajanie motorov s vykonom vyssSim nez cca 170kW a transformatorov 6kV/NN.
b. 3PEN~50Hz 400V/TN-C, ochrana samocinnym odpojenim od zdroja.

Pre napajanie motorov s vykonom nizZSim nez cca 170kW.

c. 3NPE~50Hz 400V/TN-S, ochrana samocinnym odpojenim od zdroja.

Pre napajanie pohonov armatur, osvetlenia, atd'.

d. 3PE~50Hz 175V/TN-C/IT ochrana samocinnym odpojenim od zdroja.

Pre napajanie systému ochran reaktora a regulacnych ty¢i (SORR).

e. 1NPE~50Hz 230V/TN-S, 2PE-220V/IT, ochrana samo¢innym odpojenim od zdroja.

Striedavé a jednosmerné napajanie osvetlenia.

f.  2-220V/IT, ochrana samocinnym odpojenim od zdroja.

Pre napajanie najdblezitejSich spotrebiCov a nudzového osvetlenia.

g. 2-24V/IT, ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroja.

Pre napajanie najdélezitejSich spotrebicov (Cast SKR) a pomocnych zariadeni v DGS.

h. 1PEN-60V/TN (L+ uzemneny)

Pre napajanie komunikacného zariadenia a telefonnej ustredne.

6.6.2.2.4 Napajacie siete v elektrarni

Vo vnutri elektrarne su vytvorené nasledovné rozvodné siete:

1. Siet’l. kategorie zaisteného napajania

Sluzi pre napajanie spotrebiCov SZN1,2,3 skupiny dbélezitosti (D11, BTIl), ktoré nepripustaju prerusenie
napajania dlhSie ako zlomky sekundy vo vSetkych prevadzkovych rezimoch vratane Uplnej straty zdrojov PNVS
a RNVS. Nudzovymi zdrojmi su akumulatorové batérie a ANN.

Siet’ je vytvorena v napatovych hladinach 220V DC, 230/400V/50Hz.

2. Siet ll. kategorie zaisteného napajania

Sluzi pre napajanie spotrebi¢ov SZN1,2,3 skupiny doblezitosti (D12, BTII), ktoré pripustaju prerusenie napajania
na dobu uréenu podmienkami bezpecnosti (od desiatok sekind az po desiatky minut) vo vSetkych

prevadzkovych rezimoch vratane Uplnej straty zdrojov PNVS a RNVS. Nudzovymi zdrojmi su DG.
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Siet je vytvorena v napatovych hladinach 230/400V/50Hz AC a 6kV/50Hz.

3. Siet’ lll/l. kategorie zaisteného napajania

SluZi pre napajanie spotrebiCov SZN4,5 skupiny ddlezitosti (D11, BTIII) resp. (D11K, BTIII), ktoré prakticky
nepripustaju prerudenie napajania dihdie ako zlomky sekundy vo vSetkych prevadzkovych reZzimoch vratane
uplnej straty zdrojov PNVS a RNVS. Nudzovymi zdrojmi su akumulatorové batérie a ANN.

Siet je vytvorena v napatovych hladinach 220V DC, 230/400V/50Hz.
4. Siet’ lll/ll. kategérie zaisteného napajania

Sluzi pre napajanie spotrebiCov SZN4,5 skupiny dblezitosti (D12, BTl alebo BTIV), ktoré pripustaju prerusenie
napajania na dobu uréenu podmienkami bezpecnosti (od desiatok sekund az po desiatky minut) vo vSetkych

prevadzkovych rezimoch vratane uplnej straty zdrojov PNVS a RNVS. Nudzovymi zdrojmi su DG SZN1,2.
Siet je vytvorena v napatovych hladinach 230/400V/50Hz AC a 6kV/50Hz.
5. Siet lll. kategérie napajania

Slazi pre napajanie spotrebiCov SSB resp. SNB (D1, D2, N, BTIV alebo bez zaradenia do BT), ktoré zabezpec&uju
VS elektrarne pri vyrobe elektrickej energie. V zavislosti na skupine délezitosti spotrebiCov je rozvodné

zariadenie vybavené automatickym, ruénym alebo ziadnym zaskokom napajania.
Siet je vytvorena v napatovych hladinach 230/400V/50Hz AC a 6kV/50Hz.

Napajanie spotrebicov s nizSou dolezitost'ou zo sieti vySSej kategorie

Zo siete vysSej kategorie napajania (I, Il kategdria) mézu byt napajané i spotrebiCe s nizSou dblezitostou ([D11,
BTnap Ill], [D12, BTnap Ill], ...) alebo siete nizSej kategdrie (llI/1., H/11., 1ll.). Ddvodom mdze byt usporiadanie
jadrovo-strojnej Casti a elektrickej schémy, redundancia, poziadavky na kvalitu elektrického napajania atd.).
Tieto spotrebice a siete v8ak nesmu znizit funkénu nezavislost alebo spolahlivost pod urover potrebnu pre

zaistenie bezpecnostnych funkcii daného systému zaisteného napajania.
RieSenie musi plnit podmienky uvedené v bezpecnostnom navode MAAE NS-G-1.8 z 08/2004.

Predovsetkym:

e SpotrebiCe nizSej dblezitosti musia byt pripojené pomocou istiacich pristrojov klasifikovanych podra BT
silového rozvadzaca (oddelenie, zamedzenie prenosu poruchy).

e Vnavrhu SZN a projektovych kontrolach musia byt reSpektované napojené zataze a odber spotrebicov
S nizSou dolezitost'ou.

e Oddelenie SZN musi byt zaistené zodpovedajucimi projektovymi zasadami v projekte rozvodnych zariadeni
a v dokumente ,Principy kabelaze" v UP EMO.

6.6.2.3 Projektové poziadavky na navrh systému VS
Navrh elektrickej schémy je vypracovany podla nasledovnych poZiadaviek a principov, ktoré vyplyvaju z

poziadaviek a principov stanovenych v dokumente ,Koncepcia bezpeénej prevadzky JE* vypracovana v UP.

Poziadavky st nastavené legislativou SR (Vyhlaska UJD SR &. 50/2006 [I1.25], ako aj v porovnani s aktudlne

platnou Vyhlagkou UJD SR &. 430/2011 [I1.4], medzinarodnych noriem, priru¢ok a odportéani (normy MAAE),
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projektového riesenia EMO (konkrétne UP MO34 a EMO12 so zahrnutymi vysledkami bezpeénostnych

opatreni), su€asného projektu a prevadzkovych skusenosti.

6.6.2.3.1 Spolo€né poziadavky

1.

Projekt vychadza zo zakladnej koncepcie schémy EMO 1,2,3,4 obsiahnutej v UP (bertc ohfad na
,Dopracovany technicky projekt JE Dukovany pre seizmické podmienky lokality EMO", schvélenej
7.3.1983, UP MO3,4 a EMO 1,2 vratane zmien z bezpe&nostnych opatreni a stavu skutoéného
vyhotovenia). Toto zaru€uje kompatibilitu s EMO12 a vonkaj3ou el. sustavou.

Splnenie poZiadaviek jadrovo-strojnej €asti a Casti SKR na napajanie spotrebiCov. Tieto podmienky
stanovili tvorcovia jadrovo-strojnej a SKR Casti. PozZiadavky su v sulade s bezpecnostnou klasifikaciou
v8etkych BS, SSB, SNB, zariadeni a konStrukcii do bezpecénostnych tried (BT) podla vykonanej
bezpelnostnej funkcie (vid odsek 6.6.2.2.1). Stanovuju Specifické poziadavky na spolahlivost
napajania, povolené prerusenie napajania a prijatefné odchylky na napati, frekvencii a inych udajov.
Systém elektrického napajania musi byt navrhnuty tak, aby externé a vnutorné poruchy napajania
obmedzovali prevadzku ¢o najmenej. Preto napajanie spotrebi¢ov musi byt rozvrhnuté medzi viaceré
rozvadzace, elektrické systémy a zdroje a vyrieSené tak, aby minimalizovali vplyv vonkajSich alebo
vnutornych poruch na prevadzku reaktora, systém odvodu tepla a prevadzku systémov sluziacich na
vyrobu elektrickej energie.

Princip ochrany do hibky musi byt v elektrickom systéme vyuzity na minimalizovanie dopadov poruch
vo VS. Princip taktiez ur€uje postupné a kontrolované prepinanie zo zdrojov PNVS na RVNS a potom
na nudzové zdroje, ak je to potrebné.

Systémy doblezité pre jadrovu bezpecnost maju mat k dispozicii zdroje PNVS (VVN siet Systému
vyvedenia vykonu a vlastny generator, RNVS (rezervna VVN siet) a autonédmne nudzové zdroje
(umiestnené na lokalite JE). Projekt taktiez vytvoril alternativne elektrické zdroje a siete (AAC), ktoré sa
pouzivaju na prevenciu a zmiernenie BDBA a tazkych havarii.

Elektrické zdroje, rozvadzace, transformatory a kabelaz musia byt prisluSne dimenzované,
koordinované, vybavené automatikami a systémom selektivnych ochran, ktory zabezpecuje vysoku
plynulost napajania zatazi systémov VS pri zachovani pozadovaného zaistenia a kvality napajania a
bezpecnosti osbdb.

Elektrické zariadenia musia byt navrhnuté podfa okolitych podmienok, vratane EMC.

Kabelaz musi byt navrhnuta tak, aby ziadna jednoducha porucha (napr. poziar) nespdsobila narusenie
alebo stratu funkénosti viac ako len jednej redundancie bezpecnostnych systémov. Obdobné

poziadavky platia aj pre dispozi¢né rieSenie elektrickych zariadeni.

6.6.2.3.2 Poziadavky na systémy normalneho napajania

1.

Vlastnu spotrebu bloku (siet' Ill. kategoérie) musi byt mozno napajat z nasledujucich zdrojov: viastny
generator, siet vyvedenia vykonu (zdroje PNVS) a siet rezervného napajania (zdroj RNVS).
V projektovom rieSeni musia byt pouzité opatrenia, ktoré minimalizuji na rozumnu mieru
pravdepodobnost, Ze v normalnej prevadzke, alebo pri projektom predpokladanych poruchach a

podmienkach okolitého prostredia déjde k sucasnej strate tychto zdrojov.
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Systém PNVS a RNVS musi byt rieSeny tak, aby pri Ziadnej jednoduchej poruche v oblasti vazieb
zdrojov vlastnej spotreby na vonkajsej sieti neprichadzalo k su€asnej strate napajania zdrojov PNVS i
RNVS bloku.

Preferované zdroje (PNVS) maju byt schopné zabezpedit napajanie VS za normalnej aj abnormalnej
prevadzky, tak isto ako aj v havarijnych podmienkach bloku (ak je toto napajanie dostupné). PNVS musi
zabezpecit’ Start najvacsej zataze VS a oSetrit' stabilitu poas kratkotrvajuceho prechodového procesu
v sieti pracovného napajania VS

Rezervné zdroje (RNVS) musia byt schopné nahradit PNVS pri napajani VS za normalnej alebo
abnormalnej prevadzky, ako aj v havarijnych podmienkach bloku (ak je takéto napajanie dostupné).
Podrobnosti su uvedené v odsekoch 6.6.1.3.3 a 6.6.1.4.2.4.

Systémy pracovného napdjania musia byt rieSené tak, aby obmedzovali moZnost vzniku
nadprojektovych havarii (SBO) a boli schopné poskytnut podporu dlhodobym zmierfiujucim opatreniam
pri tazkych havariach.

6.6.2.3.3 Poziadavky na systémy zaisteného napajania

1.

Napajanie systémov délezitych z hladiska bezpecnosti (BS, SSB) musia byt v pripade straty PNVS
a RNVS zaistené z nuadzovych zdrojov pomocou SZN. SZN a ich nidzové zdroje musia byt nezavislé
od PNVS a RNVS.

SZN a ich nadzové zdroje musia byt riesené tak, aby spifiali poZiadavky napéajanych spotrebiov
dolezitych systémov. (spolahlivost, vzajomna nezavislost, redundancia, kapacita, kvalita napajania,
doba prechodu SZN na nudzové zdroje, odolnost voci vplyvom prostredia, seizmicita). SZN uréené pre
napajanie systémov BS musi v ramci kazdého bloku tvorit napajaci systém SZN odolny proti
jednoduchej poruche.

Ak su spotrebice s nizSou délezitostou napajané zo zdrojov a rozvodov Specifikovanych pre spotrebi¢
s vySSou dblezitostou, nesmie byt funkéna nezavislost elektrického systému, kapacita vykonu alebo
spolahlivost’ znizené pod uroven potrebnu na zabezpecCenie bezpecnych funkcii daného (zaisteného)
systému napajania.

Nudzové DG a systémy ich ovladania musia byt schopné prevziat spotrebice SZN podla programu
postupného zatazovania v dobe krat$ej, ako st poZiadavky na napajanie. Dalej musi umoznit nasledné
pripojit a odpojit’ spotrebi¢e zasahom obsluhy, alebo automatik a zaistit napajanie spotrebiCov pocas
potrebnej doby. Pri navrhu musia byt zobrané do uvahy rézne kombinacie a Casové sekvencie
technologickych havarii a straty napajania VS. V priebehu projektovej zatazovacej sekvencie nesmie
prist k pretazeniu a odstaveniu DG ochranami.

Akumulatorové batérie maju zabezpecit, v rezimoch zohladnenych v projekte, napajanie 1. a lll/l.
kategorie spotrebi¢ov na minimalny pozadovany ¢as.

Schéma SZN4 a SZN5 musi umoznit' napajanie spotrebi¢ov na rozsah povolujuci dalSiu prevadzku
bloku aj v pripadoch vypadku hlavného zariadenia.

SZN aich nudzové zdroje musia umoznit vykonavanie kontrol a testov funkénosti pocas prevadzky
bloku.
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8. Projekt elektrickych systémov musi zahffiat opatrenia pre zvladnutie a zotavenie sa z nadprojektove;
havarie Uplna strana napajania“ (SBO).

9. Projekt elektrického systému musi zahffiat' rieSenia na podporu zmierfiovacich opatreni pri tazkych
havariach.

6.6.2.4 Systém napajania lll. kategorie (pracovné napajanie)
6.6.2.4.1 Opis systému

6.6.2.4.1.1 Siet’ VN lll. kategorie
Tento systém je z hladiska dodavky elektriny klasifikovany ako nedélezity z hfadiska jadrovej bezpecnosti
(NS)

Niektoré zariadenia (rozvadzac, transformatory, kable,...) mézu byt zahrnuté do systémov suvisiacich s
bezpecnostou, kvdli ich poziadavkam na plnenie bezpecnostnych funkcii BT Ill. alebo IV. Tato poziadavka je
splnena zvysenou kvalitou vybranych zariadeni, ktoré zabezpecuju vyssiu spofahlivost prenosu napajania
(funkcia premeny a prenosu elektriny, ochrany, prepinania, riadenia distribué¢ného systému) medzi pracovnymi

zdrojmi a vybranymi spotrebiémi.

Systém sa sklada zo siete napajania lll. kategdrie. Siet je napajana zo zdrojov pracovného (nezaisteného)

napajania.

Systém pracovného napajania (lll. kategéria) je ako celok zaradena do SK 2b. Vo vynimoc&nych pripadoch su
niektoré zariadenia pridelené do SK 1a (odpojenie napajania) alebo SK2a (na udrzanie stability, napr. telesa
osvetlenia v reaktorovej sale).

Za normalnej prevadzky je systém pracovného napajania napajany z preferovanych zdrojov (PNVS), t.j. z
transformatorov vlastnej spotreby napojenych na zapuzdrené vodie vo vystupe generatora.

Spotrebice (motory), ktoré zabezpecuju chod turbinovych sustav su napajané cez ANT, ktoré su napojené vo

vetve tohto generatora.

Spolocna VS 3. a 4. bloku je delena medzi rozvodne 6kV obidvoch blokov. Takto je napajany napr. usekovy
rozvadza¢ budovy pomocnych prevadzok a uUsekovy rozvadzal Cerpacej stanice technickej vody dblezitej.
Rozvadzade maju pozdizne delené pripojnice s moznostou AZR medzi jednotlivymi privodmi z prislu§ného

napajacieho transformatora a pozdiznou spojkou pripojnic.

Napajanie ventilatorovych chladiacich vezi je zabezpetené z rozvodni Il. kategérie ZN.

Odbockové transformatory (ANT) su regulacné s dvomi rozdelenymi vinutiami 6.3 kV. Vyhodou tohto
usporiadania je vySSia prevadzkova spolahlivost a nizSie naroky na skratovu odolnost’ zariadeni rozvodni 6kV.
Pri strate pracovného napajania R6kV dochadza k automatickému prepnutiu (AZR 6kV) na rezervné
napdjanie.

Kazdy blok ma svoj rezervny zdroj (RNVS), ktorym je transformator napajany z VVN siete (6.6.1.4).

Rezervné napajanie rozvadzacov 6kV je rozdelené medzi dve magistraly rezervného napajania. Pripojenie je
navrhnuté s ohfadom na rovhomerné zatazenie oboch vetiev rezervného transformatora pri samonabehu

pohonov po AZR.

Part name / Oznaéenie éasti: ~PNM3436107310_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 45/106

MO34-002r00




VUJE, a.s. vaje

Porucha na niektorej blokovej rozvodne 6kV podstatne neovplyviiuje prevadzkyschopnost bloku, pretoZze
namiesto vypadnutych pohonov nabiehaju pésobenim technologickych automatik rezervné pohony na
ostatnych rozvodniach. MézZe v8ak nastat' zniZenie vykonu reaktora v zavislosti od poctu pracujucich hlavnych
cirkulaénych &erpadiel (HCC).

6.6.2.4.1.2 Siet’' 230/400 V lll. kategorie

Spotrebice turbogeneratorov su napdjané z prisludnych blokovych rozvadzacov, spotrebiCe reaktora su
rovhomerne rozdelené medzi jednotlivé blokové rozvadzace, spolotné spotrebi¢e bloku su napajané z
rozvadzacov spoloCnej spotreby a spotrebife spolocné pre dvojblok su pripojené z rozvadzaCov spolocnej
spotreby 3. a 4. bloku.

Spotrebi¢e mensich vykonov (malé pohony, armatury,...) sU napajané z podruznych rozvadzacov. Vacsina
podruznych rozvadzacov je zapojena do sluc€iek. Podruzné rozvadzace s dvoma privodmi maju AZR. Slucky su
napajané z dvoch réznych Usekovych rozvadzacov. Pri vypadku jedného privodu prejde napajanie na druhy
zdroj pomocou AZR. Zaskoky na podruznych rozvadzaCoch su selektivhe oneskorené voci zaskokom na
usekovych rozvadzacoch.
Kazdy blok ma teda nasledujuce Usekové rozvadzace 0,4 kV:

e 2+ 2 blokové pre kazdy blok- pre napajanie zariadeni prisluSnych ku konkrétnemu bloku

e 2 spolocné pre 3. a 4. blok - pre napajanie spolo¢nej spotreby 3. a 4. bloku.

e 2 rozvadzace kompenzatorov objemu pre kazdy blok - pre napajanie ohrievacov kompenzatora objemu

prislusného bloku.

e 2 rozvadzace pre SORR pre kazdy blok - pre napajanie silovej Casti systému ochran reaktora

e 1 pre kazdy blok pre osvetlenie

e 1 pre kazdy blok pre napajanie ohrievaov nadrzi HSCHAZ

e 1 pre kazdy blok pre napajanie zeriavov

Hlavné rozvadzace pre osvetlenie bloku 3 a 4 maju spolo¢ny zalozny zdroj, ktory méze byt napajany z 3.,
alebo 4. bloku.

Pre ostatné Usekové rozvadzace su navrhnuté dva rezervné Usekové rozvadzace napajané zo susedneho
bloku.

VSetky hlavné rozvadzace v HVB su napajané pomocou suchych transformatorov 6/0.42 kV.

Z usekovych rozvadzacov su priamo napajané motory s vykonom nad cca 10kW a podruzné rozvadzace.
Popis distribuénych rozvodov NN sieti za Usekovymi rozvadzacmi, podruznych rozvadzacov je uvedeny
v technickych spravach prislusného PS, resp. elektrického DPS.
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6.6.2.4.2 Prevadzkové rezimy

6.6.2.4.2.1 Prevadzkové rezimy PNVS
NiZSie uvedené prevadzkoveé rezimy lll. kategorie su Uzko spojené na prevadzkové rezimy Systému vyvedenia
vykonu (kapitola 6.6.1.3.2.1) a rezervného napajania (kapitola 6.6.1.4)

1. Prinormalnej prevadzke elektrickej schémy JE je cela vlastna spotreba napajana z pracovnych zdrojov,
ktorymi su transformatory pripojené v odbocCkach alternatorov. Planovany nabeh (rezZim R1) a
odstavovanie blokov (rezim R4) sa vykonava pomocou pracovnych zdrojov vlastnej spotreby
napajanych zo siete ZVN; rezervné zdroje sa nepredpokladaju k tomuto ucelu pouzivat, aj ked su
schopné tuto funkciu zaistit. Vdaka instalacii generatorovych vypinacov nie je potrebné elektraren
nabiehat z rezervnych zdrojov. Vlastnu spotrebu je mozné napdgjat zo siete ZVN pri vypnutom
generatorovom vypinadi. Ak bude generator pripraveny pre paralelnd pracu so sietou, umozni
generatorovy vypinac prifazovanie do siete.

2. Je mozna aj dlhodoba prevadzka bloku s len jednym TG. VN rozvadzace odstaveného generatorového
bloku su napajané z prisluSnych ANT a mozno aj z AST. V8etky SZN musia byt v prevadzke.

3. Vypnutim vyvodového vypinata ZVN (OCB) je mozné z prevadzkovych dovodov odpojit na povel
obsluhy generatorovy blok od siete ZVN a susedného generatorového bloku. Pred vypnutim OCB sa
predpoklada odstavenie TS a prepnutie zodpovedajucich sekcii 6kV na RNVS.

4. Ak blok strati spojenie s prenosovou sustavou na urovni ZVN (vypnutie UCB alebo OCB), potom sa
pracujuce TG zreguluju na vlastnu spotrebu. Ak je tento prechod Uspesny, potom bude vlastna spotreba
nadalej napajana z PNVS.

5. Planovany prechod napdjania jednotlivych blokovych rozvodni 6kV z pracovného na rezervny zdroj a
opacne sa vykonava ruéne na povel operatora, ktory aktivuje automatiku AZR 6kV (v normalnych
stavoch schémy doéjde k prepnutiu najrychlejSim kanalom AZR-F).).

6. Pri strate napajania niektorej blokovej rozvodne 6kV z pracovnych zdrojov je postihnuta rozvodria 6kV
prepinana automatikou AZR na napajanie z rezervnych zdrojov vlastnej spotreby. Aktivaciu AZR
zaistuju ochrany bloku a CAB (potom ddjde k hromadnému AZR viacero rozvodni 6kV - HAZR). Zaskok
jednotlivej sekcie sa nazyva IAZR. Prepnutie vykonava automatika rychlymi kanaly (AZR-F, AZR-l) a
pomalymi kanaly (AZR-U a AZR-T). Volbu kanalu zaistuje algoritmus AZR a zavisi predovSetkym na
type udalosti (poruchy) a pomeroch v sieti (uhol napatia medzi PNVS a RNVS, velkost napatia, rychlost
zmeny napatia atd.). Zataze, ktoré nie su zaradené do procesu samonabehu (SN) su odopnuté povelmi
podpatového vypinania (PV). Rozsah odpinanych zatazi je vybrany z BD ruénym selektorom v
zavislosti na prevadzkovom rezime a vykonovej kapacite zdrojov RNVS [I.41]. Kazdy VN blokovy
rozvadza¢ ma svoje AZR a APV automatiky. Zdroje RNVS napajaju zataze VS na dobu potrebnu na
obnovenie napajania PNVS.

7. Pripusta sa doCasna prevadzka bloku na vykone s napajanim 1 az 2 blokovych rozvodni 6kV (nahrada
1 odbockového transformatora) z rezervného zdroje. Tento rezim sa pripusta na dobu opravy

pracovného zdroja prislusnych rozvodni 6kV.
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6.6.2.4.2.2 Prevadzkové rezimy rezervného napajania UR 0,4 kV
0,4kV blokové UR, UR spolo&né pre oba bloky a UR pre kompenzator objemu sa nachadzaji v hlavnom
vyrobnom bloku a maju RNVS napaéjanie zo susedného bloku. Napajanie RNVS je usporiadané do dvoch

zaloznych sluciek.
Prevadzkové reZimy a schopnost zdrojov napdjania RNVS su popisané v 6.6.2.4.4.7 .

V normalnom rezime 0,4kV rezervného systému su oba zalozné transformatory k dispozicii, kablovy prepoj

medzi nimi je vypnuty.

Planovany prechod napajania medzi pracovnymi a zaloZnymi zdrojmi (v oboch) smeroch je riadeny ruéne z BD

a ovladany (povoleny) synchrocheckom nachadzajucim sa v automatike AZR prislusného UR.

Pri giastoénej strate zdrojov napajania PNVS (skrat na jednom UR VN, porucha na jednom ANT) napajanie 1
alebo 2 UR mozu zaskogit (IAZR0,4kV) na RNVS 0,4 kV napéjania jedného rezervného ASDT. Blok méze
pokraCovat v prevadzke (s moznymi obmedzeniami podlfa LaP). RNVS 0,4 kV musi zabezpec¢it minimalny
dopad na vyrobu elektriny.

Pri Uplnej strate zdrojov napajania z PNVS (kvdli nedspesnému HAZR VN) 4 UR mézu zaskogit (HAZRO ,4kV)
na RNVS 0,4 kV napajanie z jedného rezervného ASDT. Blok prechadza na rezim R6 (odstavenie pri havarii,

SZN su napajané z DG). RNVS 0,4 kV prispieva k plynulejSiemu riadeniu havarii.

6.6.2.4.3 Rezimové automatiky siete Ill. kategorie

Hlavnym cielom automatik Ill. kategérie je zabezpecdit prechod bloku DID 1 (napajanie z VS z PNVS) na DID
uroven 2 (napajanie z VS z generatorov v R7 rezime - prevadzka vlastnej spotreby, alebo napajanie z RNVS)

a ak je to mozné tak odvratit prechod bloku na DID uroven 3 (zapnutie nidzovych DG).
Rezimové automatiky Ill. kategdrie su podrobne popisané nizsie.

Vykresy automatik rezimu su obsiahnuté v [1.46].

6.6.2.4.3.1 Automatika AZR
Kazdy 6kV rozvadzac lll. kategérie ma svoju vlastnu automatiku. V normalnej prevadzke je dany rozvadzac
napajany z pracovného zdroja. Prechod na rezervny zdroj je vykonany pomocou AZR (prechod na DID droven
2), ktora moze byt aktivovana:

e Automaticky vonkajSimi povelmi (blokové ochrany)

e Automaticky stratou napatia na pracovnych vstupoch (pokles napéatia alebo vypnutie vypinaca)

e Ruéne - povelom operatora

Podra vstupnych podmienok (napéatie zdrojov a rozvodne) sa zaskok méze realizovat' Styrmi spésobmi:

o AZR - F (,fast* — rychly AZR) - prepnutie na rezervny zdroj skér, nez sa rozsuhlasia fazor doznievajiceho
napatia rozvodne a fazor napatia rezervného zdroja do nebezpecnej odchylky.

o AZR — | (4n phase — AZR vo faze) — rychle prepnutie v blizkosti niektorej dalSej fazovej zhody

doznievajuceho napatia rozvodne a rezervného zdroja.
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o AZR — U (,residual voltage* — AZR pri doznievajucom napati) — pomaly zaskok, ktory sa uskuto¢ni po

dozneni napétia na rozvodni na bezpeé&nu hodnotu .

o AZR-T (,time*) — pomaly zaskok, ktory sa uskutoéni s nastavenym &asovym oneskorenim.

Kontrola samonabehu VN bola popisana v kapitole 6.6.1.4.2.3

Pozn.: AZR na usekovych a podruznych rozvadzacoch 0,4kV lll. kategérie su vo€i AZR na 6kV selektivne

Casovo posunuté. Kontrola samonabehu NN je popisana v kapitole 6.6.2.4.4.7

6.6.2.4.3.2 Automatika podpat'ového vypinania - APV

Funkcie podpéatového vypinania na 6kV rozvadzacoch napajania lll. kategérie je Uzko spojena s funkciou AZR

a dostupnou kapacitou vykonu zdrojov RNVS.

Hlavné ciele su ufahcit samonabeh motorov a ovladanie zataze systému RNVS v ustalenom stave po AZR.

Podrobny popis zaradenia zatazi do PV je v [1.41].

Funkcia APV je volena ru¢nym volicom v BD:

RNVS je v normalnom prevadzkovom stave. Ak IAZR (HAZR) zapracuju bez poklesu napatia pod APV
nastavenou hranicou podpatia (predpoklada sa zapracovanie rychlych kanalov AZR), nie je aktivovana
funkcia PV. Ak APV detekuje pokles napatia pod nastavenu uroven napatia, spusti sa funkcia PV na
zabezpecenie Uspesného opatovného samonabehu nabehu motorov.

RNVS je v limitovanych podmienkach (Gdrzba, slaba siet, vysoké predzatazenie na systéme RNVS).
Bez ohladu na kanal AZR, funkcia PV sa spusti vzdy. PoCas hromadného AZR (HAZR) umoznuje
funkciu APV ruény voli€. Hlavnym cielom je kontrolovat stav zatazenia RNVS systému v konkrétnych

obmedzenych podmienkach, taktiez podporuje samonabeh (reakceleraciu) motorov.

V sieti Ill. kategorie VN sU na znizovania zataze pouzité 3 urovne PV:

PVI - odpojenie zatazi nezaradenych do samonabehu pri IAZR a HAZR
PV* - odpojenie zatazi nezaradenych do samonabehu pri HAZR

PVII - odpojenie zatazi pri neuspesnom IAZR alebo HAZR.

Funkcia PV na UR 0,4kV Ill. kategérie napajania ma taktiez 3 stupne:

PVI- odpojenie zatazi nezaradenych do samonabehu (pri IAZR 0.4kV, HAZR 0.4kV a HAZR 6kV).
Tento povel prispieva k obmedzeniu zataze AST 6kV pocas HAZR 6kV, alebo ak je proces samonabehu
po AZR 6kV obtiazny. Dalej redukuje zataz ASDT 6/0.42kV, 50Hz AC podas IAZR 0,4kV a HAZR 0.4kV.
Pri uspesnom IAZR na R6kV sa funkcia PV neuvazuje.

PV*- odpojenie zatazi nezaradenych do samonabehu poas HAZR 0.4kV po neuspesnom HAZR 6kV.
Tento signal obmedzuje zatazenie ASDT 6/0.42kV. Taktiez zaistuje uspeSny samonabeh pohonov a
brani naslednému pretazeniu pri ustalenom vykone.

PVII - odpojenie zatazi, pokial nie je AZR (6kV, 0,4kV) uspesny (dlhodoba strata napajania).
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6.6.2.4.3.3 Automatika odpojenia blokového vypinaca
Tato automatika funguje v dvoch stuprioch:
e Pripoklese napatia v sieti vyvedenia vykonu a PNVS, ktora spésobi su¢asny pokles napatia na vietkych
VN sekciach normalneho napdjania vlastnej spotreby bloku, napdjanych v danom okamziku
z transformatorov v odbocCkach generatorov, na hodnotu 0,8 Un sa podava povel na vypnutie blokového
vypina€a ZVN. Toto znamend prechod na prevadzkovy rezim R7 - prevadzka na VS (DID urover 2).
e V pripade, Ze po odopnuti UCB ZVN napétie na uvedenych sekciach 6kV nestupne nad 0,8 Un, podava
sa povel na vykonanie AZR VN z PNVS na RNVS (DID uroveri 2).

6.6.2.4.4 Technické zhodnotenie

. kategdria MO 3,4 bola zhodnotena z nasledovnych pohladov:

6.6.2.4.4.1 Bilancie vykonov

Bilancie vykonov lll. kategérie boli na urovni DD vypocitané v [I.27].

6.6.2.4.4.2 Dimenzovanie transformatora vlastnej spotreby

Maximalny preneseny vykon na zariadenia je vypocitany v [I.27]. Odbockovy transformator s jeho TG (v
prevadzke na vlastna spotrebu) méze byt vyuzity ako alternativny zdroj striedavého napajania v postupoch
zvladnutia SBO [I.20]. Odbockovy transformator zatazeny v rezime R2 ma dostatoénu vykonovu rezervu na
napajanie tohto dodato¢ného zatazenia.

6.6.2.4.4.3 Skratové vypocty v sieti lll. kategorie

Vypocty skratov boli vykonané vo vypoctovej sprave [1.30]. Dolu su uvedené vysledky pre lll. kategoriu.
Podobné vypodty boli vykonané aj pre napajanie z RNVS, ktoré je uvedené vysSie v kapitole 6.6.1.4.2.4 -
Skratové vypocty v RNVS. Hodnota skratovych pradov vo VS pocas jej napajania z PNVS je dostato¢ne nizko
pod skratovou odolnostou zariadeni. Ako je spomenuté v kapitole 6.6.1.4.2.4, po¢as napajania z RNVS su
hodnoty vysSie, ale stale odolnost voci skratovym pridom zariadeni je brana ako dostato¢na.

6.6.2.4.4.4 Systém ochran napajania VS (lll. kategéria)
Elektrické ochrany napajania VS (llIl. kategdria) su rozdelené do:

e Zakladna ochrana

Tieto ochrany zabezpecuju rychle a selektivne odpojenia v pripade poruchy prislusného elektrického
spotrebic¢a (alebo jeho napajacieho obvodu).

e Zalozna ochrana

Zalozna ochrana zabezpe€uje odpojenie poruchy v pripade poruchy zakladnej ochrany. V rozvodoch
napajania VS su pouzité ako miestne tak vzdialené zalozné ochrany. Zény pdsobnosti ochran sa
prekryvaju.

e Rezervna ochrana kablov
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Ako ,rezervna ochrana” je nazvana zaloZzna ochrana vyvodovych kablov. PouZitie takejto ochrany je
nad poziadavky STN 33 305, najma pre siete nizkeho napatia. Cielom vyuZzitia rezervnej ochrany je

zvySenie spolahlivosti systému chranenia v kablovej sieti a tak zvysit poZiarnu ochranu kablovych tras.

Systémy ochran, poZadované ochranné funkcie a poZiadavky na selektivitu su podrobne popisané v [1.44].

6.6.2.4.4.5 Dimenzovanie kablov
Kritéria dimenzovania kablov spolu so Specifickymi pozZiadavkami na stanovenie ich prudovej zataze su

v [1.45].Tieto poZiadavky boli pouZité pre dimenzovanie kablov.

6.6.2.4.4.6 Dimenzovanie zapuzdrenych vodic¢ov

Systém zapuzdrenych vodi€ov VN v MO3,4 mdze byt rozdeleny do dvoch skupin. Prva skupina sa sklada
z vodiCov pracovného napajania vlastnej spotreby medzi odbockovym transformatorom a blokovymi
rozvadzaémi 6kV. Druha skupina sa sklada z vodi¢ov v systéme RNVS. Tieto su popisané v kapitole
6.6.1.4.2.6.

Kontrola dimenzovanie zapuzdrenych vodicov (IPBD) 6kV bola vypracovana v [I.40] z dvoch zakladnych
hradisk:

e Maximalna zataz:

Minimalny menovity prud tejto €asti IPBD je ur€eny podfa nominalnych parametrov odbockového
transformatora. Menovity prud tejto ¢asti IPBD je takmer dvojnasobny, ¢o je dostatoné.

e Maximalny skrat:

Vypocty maximalneho skratového priudu pre tuto skupinu zapuzdrenych vodicov je uvedena vyssie.
Vypocitané hodnoty skratov su (s odstupom) pod limitom odolnosti zapuzdrenych vodi¢ov

Dimenzovanie zapuzdrenych vodicov je teda dostatocné.

6.6.2.4.4.7 Kontrola automatického samonabehu - nizke napétie
Kontrola uspesného samonabehu pohonov motorov po automatickom zaskoku rezervy 0,4kV usekovych

rozvadzacov z pracovného na rezervné napajanie 0,4kV bola robena v [1.43] s tymito zavermi:
o VSetky pripady IAZR 0,4kV su uspesné v zmysle prechodovych (samonabiehanie) a ustalenych
podmienok. Su splnené poziadavky STN381120.
o Pripady HAZR 0,4kV su UspeSné v zmysle prechodovych (samonabiehanie) podmienok. Su spinené
poziadavky STN381120. Odopnuta zataz ASDT transformatorov hned po HAZR je nizSia ako 1.1*Sn.
Tato hodnota sa povazuje za prijatelnu (kvoli nizkej pravdepodobnosti a pretazitelnosti transformatora
ASDT 6/0.42kV).

6.6.2.4.4.8 Dimenzovanie VN/NN transformatorov vlastnej spotreby
Kontrola dimenzovania ASDT (transformatorov 6/0.42kV) bola vypracovana v [1.35]. Normalne zatazenie ASDT
transformatorov (pocas prevadzkového rezimu R2) je vyrazne niz8i ako menovité vykony transformatorov. Preto

vykonové hodnoty ASDT su povazované za dostatocné v porovnani so spotrebou zariadeni.
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6.6.2.4.4.9 Napat'ové a vykonové pomery

Ako dbkaz, Ze napatie avykonové (prudové) toky v ustalenych stavoch pocas roéznych prevadzkovych
a havarijnych reZimoch su v rozsahoch pripustnych pre kapacity a parametre elektrickych zariadeni bola
vypracovana vypoctova sprava [I.31] s nasledujucimi zavermi:

o JE ma automaticky regulator napatia (AVR) na generatore a regulator napatia pod zatazou na prepinaci
odbociek (s AVR) na ANT a AST. Preto je Uroven stabilného napéatia v rozvode systému VS riadena a
takmer nezavisla od napatia generatora a napatia v sustave RNVS, ak su tieto v rozsahu projektu.

e Rozsah prepina¢a ASDT je dostatocny a je mozné nastavit odboCky na primarnej strane (6kV) ASDT

takym spd6sobom, Ze na sekundarnej (0,42 V) bude pozadovana Uroven napatia.

6.6.2.4.4.10 Zaver
Poziadavky projektu na vlastna spotrebu bloku (lll. kategérie) boli uvedené v kapitole 6.6.2.3.2.Technické
zhodnotenie tychto poziadaviek bolo vypracované v kapitolach vyssie s tymito zavermi:

1. Schopnost generatora alebo siete ZVN (PNVS) a RNVS napdjat zariadenia bloku bola dokazana az do
urovne 6kV v kapitolach 6.6.1.3.3 a 6.6.1.4.2. Schopnost napajat’ vlastnu spotrebu na urovni 0,4kV bola
spracovana vo vysSie uvedenych kapitolach, najma 6.6.2.4.4.8 a 6.6.2.4.4.9 - Napatové a vykonové

pomery.

2. Pravdepodobnost su¢asnej poruchy zdrojov za normalnej prevadzky bola spracovana v kapitolach
venovanych Systému vyvedenia vykonu (6.6.1.3.3) a RNVS (6.6.1.4.2).

3. Schopnost preferovanych zdrojov zabezpe it napajanie pri normalnej a abnormalnej prevadzke , ako aj
pri havarijnych podmienkach bola preukazana v kapitolach vysSie, najma v 6.6.2.4.4.1 - Bilancie vykonov
vykonu a 6.6.2.4.4.9 - Napatové a vykonové pomery.

4. Rezervné zdroje (RNVS) su schopné zabezpecCit napajanie systému VS pri normalnej a abnormalnej
prevadzke ako je automaticky zaskok na konkrétnom AST na Urovni 6kV, alebo automaticky zaskok rezervy
na rezervnych UR 0,4kV, ktoré st napajané zo susedného bloku.

5. Projektové rieSenie PNVS a RNVS bolo vypracované tak, aby bolo odolné voci jednoduchej poruche a
schopné obmedzit' vznik BDBA (SBO) a zabezpecit podporu dlhodobych zmierfiovacich opatreni v SA.

Spolu s poziadavkami projektu su taktiez splnené aj poziadavky nasledovnych technickych noriem:
— STN 330120 Normalizované napatia IEC (IEC standardized voltage).
— STN 333015 Zasady dimenzovania podla elektrodynamickej a tepelnej odolnosti pri skratoch
— STN 332000 Elektrotechnické predpisy. Elektrické zariadenia. Elektrické inStalacie budov
— STN EN 60909-0 Skratové prudy v trojfazovych striedavych sustavach
— STN 333051 Ochrany elektrickych strojov a rozvodnych zariadeni
— STN 341610 Elektricky silnoprudovy rozvod v priemyselnych prevadzkach
— STN 381120 Vlastna spotreba tepelnych elektrarni a teplarni

— STN 381754 Dimenzovanie elektrického zariadenia podfla ucinkov skratovych pradov
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- STN 60034
- STN 60076
- STN 61439
- STN 62271

— STN 60947

Todivé elektrické stroje

Vykonové transformatory

Nizkonapatové rozvadzade

Vysokonapatové spinacie a riadiace zariadenia

Nizkonapatové spinacie a riadiace zariadenia

vuje
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6.6.2.5 Systémy zaisteného napajania 1,2,3

6.6.2.5.1 Popis systému

Systémy zaisteného napdjania (ZN) 1,2,3 maju za ulohu napajat’ zariadenia s bezpe¢nostnou funkciou, alebo

s funkciou suvisiacou s bezpecnostou.

Systémy zaisteného napajania 1,2,3 maju 2 kategorie:

I. kategdria ZN - napaja zariadenia, ktoré musia byt napajané bez preruSenia (niekolkym desatinam sekundy

na zvladnutie pripadnych skratov v sustave sa vyhnut neda)

Il. kategéria ZN - napdja zariadenia, ktoré musia byt napajané trvale, je ale dovolené preruSenie napajania na

¢as do cca 2 mindt.

6.6.2.5.1.1 Siet’ Il. kategérie zaisteného napajania
Siet' Il. kategérie ZN je prevadzkovana na napatovej sustave 6kV 50Hz/IT a 230/400V 50Hz TNC-S.

Nudzovy zdroj

Nudzovymi zdrojmi pre siet Il. kategérie ZN su dieselgeneratory. Podrobnejsi popis a zhodnotenie je v kapitole

6.6.2.6.

Rozvodna siet’ pozostava z nasledovnych hlavnych komponentov:

e rozvodne

e Usekové rozvadzace 230/400V, 50Hz AC pre napajanie usmerfiovaCov 220V DC i dalSich statickych a
motorickych zatazi

e transformatory 6/0,42 kV

e  rozvod podruznych rozvadzacov

. kable, kablové konstrukcie

Popis elektrickej schémy

Zdroje maju dostato¢nu vykonovu rezervu vo vsetkych rezimoch. Tym su zaistené podmienky pre lepSie
napatové pomery v ustalenych a prechodovych stavoch.

Kazdy z rozvadzacov 6kV ma servisny privod zo spolo€ného rozvadzaca pre oba bloky. Tieto privody sluzia
na podanie nahradného napajania pri rieSeni nadprojektovych havarii SBO a procedurach zmierfovania

tazkych havarii. Spinanie spojok servisnych prepojeni je ru¢né priamo z rozvodni.

6.6.2.5.1.2 Siet’ l. kategdrie zaisteného napajania
Siet’ |. kategorie ZN je prevadzkovana na napatovej sustave 230/400V 50Hz TNC-S a 2-220 V DC/IT.

Siet’ |. kategorie zaisteného napajania je napajana z Il. kategorie ZN.

Zdroje pre |. kategoriu ZN

Tyristorovy usmerfiovac

Tyristorovy usmerniovac sluzi ako zdroj napajania pre sustavu 2-220 DC/IT. Je napajany z Il. kategoérie ZN.
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Staniéna olovena akubatéria

Stani¢na olovena batéria sluzi ako zdroj pre sustavu 2-220 DC/IT v pripade kedy nie je k dispozicii Il. kategoria
ZN.

Tranzistorovy strieda¢

Tranzistorovy striedac je napajany zo sustavy 2-220 V DC /IT a vytvara napatovu sustavu 230/400V 50Hz TNC-
S

Rozvodna siet’

. usekovy rozvadzac 220V DC

. usekovy rozvadzac 230/400V 50Hz AC
. rozvod podruznych rozvadzacov

. kable, kablové konstrukcie

Popis elektrickej schémy

Do systému bola implementovana vnutorna redundantnost v kazdej z troch divizii, kvdli napajaniu SKR

s poziadavkami na dva napajacie zdroje v kazdom SZN1,2,3 I. kategdrie. Schéma ma nasledovnu koncepciu :
o Usmernovace : 2 x 100%

o Akubatérie : 2 x 50%

o Striedace : 2 x 100%

Usekovy rozvadzaé 220V DC je rozdeleny pozdiznymi spinaémi na sekcie. Ku krajnym sekciam su pripojené
batérie a usmerfiovace. Tieto sekcie je mozné v pripade potreby odpojit a nabijat batériu zvySenym napatim.
K prostrednym sekciam su pripojené spotrebi¢e 220V DC a striedace. Medzi tymito sekciami je spinac trvale
zopnuty v minus péle. V pripade potreby zalohovat zdroje oboch subsystémov je mozné zapnut aj plus pdl
tejto spojky. Rozvadzac je dimenzovany na zapnuty stav spojky a skratové prispevky vsetkych zdrojov.
Usmerfiovaé je mozné napdjat i servisnym privodom z UR IlI. kategérie. Servisné napajanie umoziiuje zaistit’
funkciu SKR i pri planovanych odstavkach siete Il. kategdrie tohto SZN a dobijat alebo vymienat batériu.
Systémy SKR su vacésinou napajané malym sietovym napatim (24 V DC). Tato siet ma zvycajne dva typy

zdrojov energie (pripojené k réznym podsystémom):
o usmernovace 400 V AC/ 24 V DC napajané zo siete 230/400 V AC.
. menice 220 V DC / 24 V DC napajané zo siete 220 V DC

Spotrebi¢e SKR su vybavené diddovou vyhybkou, ktora poskytuje potrebné zalohovanie a funkéné oddelenie.
Bypass striedada sluzi ako zaloha, ak je striedaé mimo prevadzky. Dalej prispieva k vypinaniu skratov v sieti
v pripade, Zze napajanie v sieti Il. kategoérie je k dispozicii. V bypass-e je nainstalovany obmedzujuci
transformator. Sluzi na oddelenie napatia medzi sietou I. a Il. kategdrie a tiez pre obmedzenie skratovych
prudov tecucich zo siete Il. kategorie.

Vacsina 220 V DC spotrebicov je zapojenych na rézne sekcie rozvadzaca pomocou dvoch privodov

s diédovym zaskokom. Preto je mozné vyhladavat zemné spojenia (poruchy izolacie) postupnym zapinanim /

vypinanim jednotlivych vyvodov.
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6.6.2.5.2 Prevadzkové rezimy

6.6.2.5.2.1 Siet’ Il. kategoérie zaisteného napajania

Normalna prevadzka bloku

Pocgas normalnej prevadzky bloku su 6kV rozvodne Il. kategdrie ZN spojené kablovymi prepojmi s prislusnymi
6kV rozvodnami Ill. kategdrie napajania s vypinacmi na oboch stranach prepoja. Prostrednictvom
transformatorov 6/0,42kV su suéasne napajané i prislusné 0,4kV UR Il. kategérie ZN.

DG su udrzované s v stave ,horucej rezervy®, pripravené k automatickému Startu a zatazovaniu.
Prevadzka bloku pri poruchach SZN

Urcité oblasti schémy SZN maju redundantnu Struktdru, ktora limituje nasledky poruch (alebo vypadkov)
niektorych zariadeni, na vykonanie prevadzkovych a bezpeénostnych funkcii. Zahffa to najma schému |.

a lll/1. kategorie, ktora je zalozena na principe dvoch subsystémov.

Tieto pravidla je délezité reSpektovat, v pripade porich a mimo-prevadzkovych stavov zariadeni tychto SZN.
Neprevadzkyschopnost' SZN 1,2,3

Pri neprevadzkyschopnosti jedného SZN 1,2,3 kvoli poruche alebo oprave trvajucej nie dlhsie ako ¢as
prijatelny z hladiska bezpec€nosti poas prevadzky reaktora (LaP), je dblezité vykonat vynimoc&né postupné
otestovanie dvoch dalSich SZN. Za neprevadzkyschopnost sa povazuje stav, pri strate alebo znizeni
schopnosti zabezpedit zaistené napajanie pod poziadavky projektu (vid kapitola 6.6.2.2.1 - Poziadavky
spotrebiCov na elektrické napajanie).

VyskuSanie SZN zahffha nabeh DG, automatické postupné zatazovanie a kratku izolovanu prevadzku SZN na
overenie prevadzkyschopnosti vSetkych jeho systémov. Potom sa DG odstavi a obnovi sa normalna
prevadzka SZN s napajanim z ANT.

Neprevadzkyschopnost redundantnych zariadeni:

Pri poruchach neprevadzkyschopnosti zariadeni v redundantnej zéne SZN je povolena dalSia prevadzka bloku
podfa nasledovnych podmienok. Nasledky poruch alebo neprevadzkyschopnosti su, v prostriedkami
redundantnej Struktiry schémy potlacené alebo eliminované, takze nie je vyrazné narusenie schopnosti

zabezpedit' napajanie podla projektovych poZiadaviek.

Zakladné prevadzkové rezimy dieselgeneratorov

Zakladné prevadzkové rezimy dieselgeneratorov su:

e Rezim ,Horuca rezerva“. DG sa nachadza v zakladnom (kludovom) rezime pripraveny plnit svoju
bezpecnostnu funkciu ( Start a zatazovanie). V pripade poziadavky prechadza do rezimu ,Normalna praca®“.
Funkcie ochran su redukované.

e Rezim ,,Normadlna prdaca“. DG Startuje na povel a prebera zataz svojho SZN. DG nap3ja tieto spotrebice

az do prepnutia na normalne napajanie. Ochranné funkcie generatora su zredukované.
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e Rezim ,Prdca v teste”. DG Startuje na zaklade poziadavky prebera DG zataz az do prepnutia sekcie ZN
na normalne napajanie. Tento rezim zahffia aj skusky DG a celého systému ZN Il. kategérie po umelo
vyvolanej strate napatia na systémovej rozvodni VN po vypnuti sekénych vypinatov z HVB. Ochranné
funkcie generatora su zredukované.

o Rezim ,,Prdaca do elektriza¢nej sustavy* . DG Startuje povelom obsluhy z DGS a je prifazovany bud ru¢ne
alebo automaticky k sieti pracovného alebo rezervného napdjania VS JE. Tento reZzim sa pouZziva testovanie
s vysokovou zatazou. Ochranné funkcie generéatora nie st zredukované.

e RezZim ,Praca v teste” — bez zataze. DG Startuje povelom z HVB alebo miestnym ruénym povelom bez
zapnutia vypinac¢a DG. Ochranné funkcie nie su zredukované. Ak je medzitym poZiadavka na bezpecnostnu
funkciu DG sa automaticky prepne na NORMALNU PREVADZKU.

Rezim DG ,,Normalna prevadzka“
Poziadavky na napajanie a napajacie zdroje su kontrolované a riadené nasledovnymi automatikami (REAZN
.Rezimové automatiky zaisteného napajania“), ktoré spolu spolupracuju :
o Cast SKR vratane funkcii : LOP (loss of Power) strata zdrojov , APS, APV, blokovanie SZ . Tieto funkcie
su obsiahnuté v ESFASe.
e ADG (automatika DG ) umiestnena v prislusnej kobke DG. Riadi prevadzku samotného DG.
o Elektrotechnicka €ast - meranie straty a pritomnosti napajania, schémy ovladania vypinacov, elektrické

ochrany

Kazdy SZN 1,2,3 ma svoje rezimové automatiky a ovladacie systémy, ktoré su nezavislé od dalSieho rozdelenia

bezpelnostnych systémov.

Hlavné principy rezimovych automatik

Projekt REAZN zabezpecluje bezpecnost bloku v nasledovnych kombinaciach a ¢asovych postupnostiach LOP
a havarii v jadrovo-strojnej Casti:

1. LOP bez havarie v jadrovo-strojnej Casti

2. LOP a sucasna alebo nasledna havaria v jadrovo-strojnej Casti

3. Havaria v jadrovo-strojnej ¢asti a nasledna LOP

REAZN taktieZ spifia nasledovné podmienky

o Startovacie podmienky a logiky st koordinované s elektrickymi systémami (ochrany, AZR,...) aby sa
predislo faloSnému spusteniu nddzovych zdrojov.

e Logika zabraruje opatovnému spusteniu fazy pripravy a zataze , kvoli nestalostiam v el. sustave, ak
DG uz napaja svoj SZN

e Umoznuje periodické testovanie SZN a jeho rozdelenie bezpeCnostnych systémov pri normainej
prevadzke bloku. Skusky nemozu zamedzovat zabezpecenie bezpecnostnych funkcii.

o Logiky umozfuju zabezpecit vykon z DG do Ill. kategérie VN systémov. Tato Crta je potrebna pre
periodické preskusanie DG v paralelnej praci s vonkajSou sustavou pre niektoré postupy vyrovnania sa
s SBO.

e Poziadavky na pripravnu fazu a fazu zatazovania su uvedené nizSie.
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Start REAZN

Zakladné funkcia REAZN (izolovanie SZN1, &tart DG, PV, postupna zataz) je inicializovana za podmienky LOP

zistenych na pripojniciach 6kV rozvadzaca Il. kategorie.

V SKR su iniciacné podmienky REAZN vyhodnotené a spracované podla principu logického vyberu 2 z 3. Tym
je obmedzena moznost faloSného Startu DG od jednoduchej poruchy v jednom z meracich a logickych

kompletov. Tieto poruchy su signalizované do SKR.

Pre obmedzenie moznosti zbyto€ného Startu DG pri vzniku lokalnej poruchy, ktora postihla danu sekciu 6kV
(napr. skrat na pripojniciach) su iniciatné podmienky REAZN blokované od elektrickych ochrén a pbsobenie

AZV. Tato blokada brani zbyto€nému a Skodlivému pripnutiu DG na sekciu 6kV, ktora je vyradena skratom.

Vypina¢ DG a oba sekéné vypinale su vzajomne blokované pomocou stavovej blokady. Podmienkou
umozfujucou zapnutie niektorého z vypinaCov je vypnuty stav aspon jedného zo zostavajucich dvoch
vypinacov. Tuto blokadu musi byt mozné zrusit, aby bolo mozné vykonavat periodické skusky DG paralelnou

pracou so sietou.

Pripravna faza
Vstupné podmienky su nastavené na ,pamat straty napajania“ (LOPM) ,ktoré zabezpecuju povely:
e Vypnutie sekénych vypinacov VN
e Start DG. Startovaci povel ma prioritu nad v&etkymi ostatnymi povelmi, okrem redukovanej ststavy
ochran DG.
e Podpatové vypinanie vybranych 6kV a 0,4 kV spotrebi¢ov (polozky v zakladnom ramci elektrickej
schémy nie su odpojené , napr. transformatory) [1.41]

e Blokovanie ru¢ného ovladania elektrickych zariadeni:
Dialkové ru¢né vypnutie vypinaca DG (az do resetu LOPM)
Dialkové ru¢né vypnutie 6/0,4kV transformatorov (po€as napajania DG)
Zapnutie 6kV sekcnych vypinacov (az do resetu LOPM)

Dialkové zastavenie DG (pocas napajania z DG)
o Blokovanie strojnej Casti (sluzi taktiez ako ochranné opatrenie vocéi pretazeniu DG, aby sa zabranilo

dodatocnému zatazovaniu subezne s programom APS)
Automatiky normalnej prevadzky (po€as napajania z DG)

Technologicky zaskok rezervného napajania (TAZR), blokovanie zapnutia zariadeni vo vnutri divizie
a medzi nimi (pocas napajania z DG).
Rucné ovladanie urcitych pohonov (az po koniec programu APS, alebo v niektorych pripadoch aj na
dihsie)

e Vypinanie KBA systému.
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Zapnutie DG vypinaca

Po rozbehu DG a dosiahnuti poZzadovanych hodnét U, f (vyhodnotené v kompletoch A, B ochran DG) je vydany
z ADG do SKR v HVB signal ,DG pripraveny®, ktory za podmienky vypnutia aspof jedného sek&ného vypinaca
6kV zapina vypinac DG.

Zapnutim vypinaga DG sa spusta prva skupina zatazi (trvale pripojené zataze).

Zatazovanie prostrednictvom programu APS

Zapnutim vypinata DG sa za podmienky U>0,7Un na rozvadzaci 6kV Il. kategorie rozbieha program APS.

Sekvencia zatazovania sa meni podfa podmienok v jadrovo-strojnej Casti.

Program APS musi mat prioritu pred spustanim spotrebi¢ov od inych povelov. ZataZzova sekvencia a kontrola
kapacity zatazovania DG je popisana v kapitole 6.6.2.5.3.3.

Pozadované funkcie REAZN po programe APS (sekvencie ALS a MLS)

Po ukon&eni programu APS kon¢i vacsina blokad na ovladanie spotrebi¢ov operatorom.

Po ukonc&eni blokad sa méze zacat faza urcitej skupiny spotrebi€ov s automatickym ovladanim priradenych do
fazy ALS (automatické zatazovanie spotrebicov). Pre vypoclty dimenzovania DG sa uvazuje s konzervativne

uréenou skupinou ALS.

Po ALS mdze operator vyuzit dalSie prevadzkové zataze v MLS (Sekvencia ru¢ného zatazovania) na podfa
skuto&ného stavu bloku. Ru¢né pripojenie MLS zatazi sa vykonava na zaklade kontroly limitov schopnosti
zatazovania DG.

Spatny prechod z DG na normalne napajanie

Prepnutie napajania z DG spat na normalne napajanie zaistuje logika spatného skoku (RBT). Najskér je nutné
zresetovat pamat LOPM. To je mozné pri su¢asnom splneni vSetkych nasledujucich podmienok:

e Napatie na R6kV lll.kat. je U>0,9Un

e ukonéenie programu APS

e nepritomnost signalov HSCHZ

e povel operatora tlacitkom (z BD i ND)

Pokial je RBT povoleny, vypne operator vypinaé DG. Nasledne sa automaticky s €asovym oneskorenim

potrebnym na doznenie napatia zapnu sekéné vypinace.
DG zostava v chode naprazdno. Po UspeSnom spatnom skoku operator dialkovo odstavuje DG.

Pokial je prechod na lll. kat. neuspesny, déjde na pripojniciach 6kV ku strate napajania a cela zatazovacia
sekvencia APS je automaticky zopakovana.

Periodické skusky SZN a DG

Funkcie a schopnosti su stanovené nasledovnymi periodickymi skuskami:

o Miestny start DG (z DGS) a kratka prevadzka naprazdno, taktiez je umozneny Start DG na dialku
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e Umela LOP na 6kV pripojniciach Il, kategérie pomocou vypnutia sekéného vypina¢a z BD. Automatické
iniciovanie APS s miestne dostupnou zataZou a do€asnou prevadzkou s tymto zataZzenim na urcity ¢as.
e Prevadzka pri plnom vykone. DG je nafazovany subeZne s RNVS. Tato skudka je vykonana poc¢as
planovanej odstavky bloku pre vymenu paliva, pretoZze DG a prislusné SZN nemézZu vykonavat

bezpe&nostné funkcie.

Periodicita skuSok a doba prevadzky DG a SZN v skuSkach je Specifikovana v LaP

6.6.2.5.2.2 Siet’l. kategorie zaisteného napajania

Normalna prevadzka bloku a normalna prevadzka siete I. kategérie zaisteného napajania

Rozvadzace 220V DC su napajané z usmerfiovaca pripojeného cez transformatory 6/0.42 kV na VN
rozvadzac svojho SZN . Rozvadzace 230/400V/50Hz AC |. kategdrie su napajané z usekovych rozvadzacov

220V DC striedacmi a prislusnymi usekovymi rozvadzaémi.
Akumulatorové batérie su v rezime trvalého dobijania.
Pozdizne spojky pripojnic medzi podsystémami 220V DC rozvadzadov su vzdy spojené iba v minus pdle.

Dimenzovanie akubatérii 220V DC a akubatérii 24 V DC je popisané v kapitole 6.6.2.5.3.4. Dimenzovanie

striedaCov a usmerfovacov je popisané v kapitole 6.6.2.5.3.5.
Normalna prevadzka bloku, prevadzka pri poruchach hlavnych zariadeni

Pri poruchach, ktoré spdsobuju stratu, alebo znizenie zaistenia napajania Casti zatazi daného SZN, t.j. hlavne
pri skratoch na niektorom usekovom rozvadzaci 230/400V, alebo 220V DC sa pripusta prevadzka bloku za
podmienok podla 6.6.2.5.2.1.

Pri poruche na niektorom z relativhe nezavislych podsystémov (vypadok usmernovaca, striedaca, batérie 220V)

sa pripusta prevadzka bloku za podmienok podla 6.6.2.5.2.1.

Sekény vypinaé medzi podsystémami 220V DC mdze byt zopnuty v pripade potreby a nahradit tak nefunkéné

zdroje jedného podsystému zdrojmi druhého podsystému.

Normalna prevadzka bloku, zemné spojenie v 220V DC systéme

Prijednom zemnom spojeni nevznikaju v rozvode 220V DC skratové prudy, pretozZe sa jedna o rozvod izolovany
od zeme. Vyhladanie zemného spojenia je mozné vykonavat za prevadzky postihnutého SZN prostrednictvom

prepinania zatazi s dvomi privodmi medzi podsystémami, alebo pomocou detekénych systémov usmerfiovacov.
Rezim straty napatia pracovnych a rezervnych zdrojov bloku

Pri strate napajania z pracovnych a rezervnych zdrojov je silové napajanie zabezpecené nepretrZite z

akubatérii. Nasledne preberaju zataze dieselgeneratory a dieselgeneratory takisto za€inaju nabijat’ batérie.
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Dobijanie po hilbokom vybiti, kapacitné testovanie batérii

Jednu batériu je mozné vybit a nabit’ (trvalé napatie Unoat) aj poas prevadzky, pri splneni podmienok v kapitole
6.6.2.5.2.1

V pripade potreby zrychlit nabijanie, prisludna batéria a jej usmerfiovate mdzu byt oddelené od zvySku DC
rozvadzaca (t.j. zataze) vypnutim spojky pripojnic. Toto umoziiuje nabijanie batérie vysSim napatim (ako je pre
spotrebi¢e povolené). Toto sa da vyuZit aj pri udrZzbe batérie. V tomto reZzime su zataze napajané z druhého

podsystému usmerfiovaca a batérie.

Skuto¢nu kapacitu batérii je potrebné periodicky overovat kapacithnou skuskou, prednostne vykonavanou pri
odstavke bloku na vymenu paliva. Batérie nie je potrebné testovat pri kazdej odstavke. Frekvencia testov zavisi
na pokynoch vyrobcu. Pri zisteni poklesu kapacity alebo zhorSeni dalSich charakteristik batérie ku hraniciam,
kde hrozi nedodrzanie projektom pozadovanej doby vybijania, je nutné batériu v€as vymenit. V tejto suvislosti

bol pridany systém monitorovania akumulatorovych batérii.

6.6.2.5.3 Technické zhodnotenie

Navrh SZN 1,2,3 bol zhodnoteny z nasledovného pohladu:

6.6.2.5.3.1 Bilancie zat’azi Il. kategérie

Obsahom dokumentu [l.28] su bilancie zatazi SZN Il. a lll/ll. (SZN1,2,3,4,5). Jednym z hlavnych ciefov
rovnovahy vykonu je vypocet poziadavky stabilného zatazenia SZN 1,2,3 v R6. Zakladné zatazenie je sucet
zatazi spotrebiCov na hlavhom rozvadzaci 0,4kV Il. kategdrie, ktoré nie su vypnuté signalom podpatového

vypinania.

6.6.2.5.3.2 Bilancie zat'azi l. kategérie
Obsahom dokumentu [I.29] su bilancie zatazi SZN |. a lll/I. (SZN1,2,3,4,5). Tieto bilancie su pouzité pre kontroly
dimenzovania akubatérii a DG.

6.6.2.5.3.3 Kontrola dimenzovania DG

Kontrola dimenzovania bola spracovana v dokumente [1.36].

Cielom kontroly je preukazat schopnost DG napajat’ zataze vo vSetkych navrhnutych rezimoch v stabilnom a
prechodnom stave.

¢ Kontrola bola vykonana konzervativne, ako keby len jeden SZN (DG) bol funkény

Kontrola je zalozena na projektovej zatazovej schopnosti DG

e Zataz a jej parametre su vzaté z dostupnych bilancii vykonov popisanych v kapitole 6.6.2.5.3.1
e Stabilny stav a spustacie vykony (P, Q) su zohladnené pre viaceré kombinacie elektrickych a
technologickych havarii.

¢ Vnutorna teplota okolia v DGS (DG saci vzduch) sa uvazuje pod 42°C.
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Kontroly zataZe DG su rozdelené do 2 gasti:

e Zataze v APS a ALS sekvenciach (kontroly dynamickych a statickych zatazi, vratane pripojenia
poZiarnych Cerpadiel)

e ZataZze v MLS sekvencii a zhodnotenie vyvoja havérie (ACD)

Zhodnotenie dynamickych zatazi

Zhodnotenie povolenej dynamickej zataZze je zaloZené na hraniCnych krivkdch. Hrani¢na krivka podla

Specifikacie DG je vo vykonavacom projekte [1.21]

Zhodnotenie zat'aze stabilného stavu

Stala zatazova schopnost DG je podla Specifikacie vo vykonavacom projekte [1.21] porovnand s vypocitanymi

vykonovymi bilanciami.
Zaver

Beruc do ohladu kapacitu zatazovania DG a sekvencie zdtaze DG uvedené v [I.36], su DG pre SZN 1,2,3
schopné absorbovat’ zataz vo vSetkych uvazovanych prevadzkovych rezimoch (kombinacie straty napajania

s rbznymi havariami v jadrovo-strojnej ¢asti JE).

6.6.2.5.3.4 Kontrola dimenzovania akumulatorovych batérii

Ugelom Vypodtovej spravy je [1.37] dimenzovanie akumulatorovych batérii 220 V DC a akumulatorovych batérii
24 V DC. Dimenzovanie vSetkych batérii sa nachadza v tejto kapitole, napriek tomu, ze Ill/I. kategdria je
popisana v kapitole 6.6.2.7.

VsSeobecné vypoctové podmienky

1. Dimenzovanie akubatérii bolo vypracované na zaklade vykonovych bilancii (popisanych v kapitole
6.6.2.5.3.1) udajov Cinnosti batérie [1.37]. Dimenzovanie akubatérii bolo uskutoénené podla vypoctovej
metody z IEEE Std 485-1997.

2. Maximalne povolené napatie na svorkach spotrebicov:
e 110% Un (Un =220V DC)
e 115% Un (Un =24V DC)

3. Napatie trvalého dobijania:
e 2.23 V/¢lanok akubatérii 220V DC
e 2.28 V/¢lanok akubatérii 24V DC

4. Akubatérie musia zabezpecit napajanie pripnutych zatazi v sulade s ¢asovym profilom zatazi pre
minimalne napéatie na vstupnej svorke poc¢as pozadovaného ¢asu vybijania:
e 85% Un (Un =220V DC)
e 80% Un (Un =24V DC)

5. Pri spotrebi¢och DC sa uvazovalo s nasledovnymi poklesmi napéatia v napajacich kabloch z akubatérie
po vstupné svorky spotrebicov:
a) SZN 1,2,3 - pokles napatia na akubatérii (Un = 220 V DC)

e kabel z akubatérie do Usekového rozvadzac¢a DC AU<1% Un
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e kable z usekového rozvadzaca DC ku spotrebi¢om AU<3% Un

e kable z usekového rozvadzaca DC ku striedacom AU<1% Un

b) SZN 4,5 - pokles napatia na akubatérii (Un = 220 V DC)

o kabel z akubatérie do usekového rozvadzata DC AU<1% Un (vratane kablového prepoja medzi
SNZ 4 a SZN 5)

e kable z usekového rozvadzaga DC po spotrebi¢e AU<3% Un

e kable usekového rozvadzaca DC po striedace AU<1% Un

c) DGS - pokles napatia na akubatérii (Un =24V DC)

o Kabel z akubatérie do usekového rozvadzata DC AU<4% Un

e Kable z Usekového rozvadzaca DC po spotrebi¢e AU<5% Un

Preto je minimalne povolené napatie akubatérie Umin=89% Un.

Bolo zohladnené aj znizovanie menovitej kapacity C10 akubatérie, nasledkom predpokladanej teploty

v miestnosti akumulatorov a ich starnutia. Vid [I.37] Cinitele znizenia menovitej kapacity vo vypocitanych

pripadoch.

Zaver
Batérie spifiaju poziadavky projektu na napajanie (Sas vybijania) s bezpeénou rezervou vo véetkych

uvazovanych prevadzkovych rezimoch.

6.6.2.5.3.5 Kontrola dimenzovania usmerinovacov a striedacov
Kontrola dimenzovania striedacov, usmerfiovacov a UPS bola vykonana v [I.38]. Rozsahom tohto dokumentu

je dimenzovanie usmernovacov 220 V DC a 24 V DC , striedace 230/400 V AC a UPS.
Dimenzovanie usmerfiovacov a striedaCov je zaradené do tejto kapitoly, napriek tomu, ze Ill/I. kategéria je
popisana v kapitole 6.6.2.7 a SZN 6 je popisany v kapitole 6.6.2.8.

Usmernovace 220V DC a 24V DC

Poziadavky pre jednotlivé usmerriovace:

e ZabezpeCenie napajania pripojenych zatazi podla ich vykonovych a napatovych kvalitativnych
poziadaviek.

e Zabezpecenie nabijania paralelne zapojenej akubatérie (pre vSetky rezimy nabijania)

e Zabezpecenie skratového prudu dostato€ného pre spravnu funkciu ochran v podradenych distribu¢nych

rozvodoch (skratové prudy su zistené ochranami s pozadovanou citlivostou).

Vykonové bilancie I. a lll/l. kategorie zaisteného napajania su v [1.29]:
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Su zvazované nasledovné prevadzkoveé rezimy:
1) SZN1(2,3)
A) Jeden usmeriovacé nepracuje.
V3etky zataZze SZN su napajané z jedného usmerfovaca; druhy usmerfiovac je mimo prevadzky.
B) Usmerfiovace pracuju v normalnom prevadzkovom reZime elektrickej schémy a dodatoCne dobijaju
akubatérie.
2) SZN 4,5

A) Usmerfiovace nepracuiju.

VSetky zataze su napdjané z akubatérii.
B) SZN je v normalnom prevadzkovom reZime elektrickej schémy a dodatocne usmerfiova kazdého
SZN dobija akubatériu.
Navrhnuté usmerfiovace maju dostato€nu vykonovu kapacitu napajat zataz a zarover dobijat akumulatorové
batérie.
Striedace 230/400 V AC

Poziadavky na jednotlivé striedade:

1. Zabezpelenie napajania pripojenych zatazi podfla ich poziadaviek kvality vykonu a napéatia.
2. Vnutorna redundancia.
3. Zabezpecenie skratového prudu dostatoéného na spravnu funkciu ochran v podradenych distribu¢nych
rozvodoch (skratové prudy su zistené ochranami s pozadovanou citlivostou).
Vstupné podklady pre kontrolu dimenzovania:

Bilancie zatazi I. a lll/l. kategdrie zaisteného napajania su v [I.29]
Kontrola striedaCov je uskuto¢nena pre najhorsi prevadzkovy rezim elektrickej schémy nasledovne:

SZN 1 (2, 3)

Jeden strieda¢ nepracuje.

VSetky AC zataze su napajané z jedného striedaca.
Servisny prepoj medzi usekovymi rozvadzacmi |. kategérie AC je zapnuty.

SZN 4,5

Jeden striedac nepracuje.
VSetky AC zataze SZN 4 a SZN 5 su napajané z jedného striedaca. Toto je najhorsi pouzity pripad pre

kontrolu striedaCov.

Z vykonanych vypoétov vyplyva, Ze striedace spifiaju poziadavky napajanych spotrebicov.

6.6.2.5.3.6 Dimenzovanie ASDT Il. kategorie
Kontrola dimenzovania ASDT bola vypracovana v [I.35]. Normalne zatazenie ASDT transformatorov (po¢as
prevadzkového rezimu R2) je vyrazne nizSie ako menovité vykony transformatorov. Preto hodnoty vykonu ASDT

transformatorov su povazované za dostatoéné v porovnani so spotrebou zariadeni.
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6.6.2.5.3.7 Ochranny systém v SZN 1 (2,3)
Casti Il. a llI/Il. kategorie schémy systému VS spifiaju bezpe&nostné funkcie. Preto st zdéraziiované poziadavky

na zabezpecenie jadrovej a radianej bezpe€nosti.

Systém ochran DG je podrobne popisany v kapitole 6.6.2.6.5.2 , ktora je venovana DG, ich prevadzkovym

rezimom, parametrom, elektrickym ochranam atd.

Systém ochran v sieti I. a lll/l. kategdrie je navrhnuty na zniZzenie dopadu odchylok napétia spésobenych
elektrickymi poruchami na prevadzku senzitivnych zétazi. Znamena to, Ze tazké skratové prudy su okamZite
vypnuté v oblasti obmedzenia prudu ( v primerane dosiahnutelnom rozsahu ). Prednostna ochrana rozvadzacov
DC a AC je zabezpecena internym ochrannym a obmedzovacim systémom usmerfiovacov a striedacov. Tieto
ochranné funkcie su skoordinované s inymi ochrannymi pristrojmi (vypina¢, poistky,...). Kvéli vysokej hladine

skratovych prudov su usekové rozvadzace 220V DC chranené najma poistkami.

Pozadované ochranné funkcie systémov ochran a poziadavky selektivity su podrobne popisané v [1.44].

6.6.2.5.3.8 Dimenzovanie kablov
Kritéria dimenzovania kablov spolu so 3pecifickymi poziadavkami dimenzovania prudu zataze su podrobne

popisané v [1.45]. Tieto poziadavky boli pouzité pri dimenzovani kablov.

6.6.2.5.3.9 Zaver
Projektové poziadavky na systémy zaisteného napajania sa nachadzaju v kapitole 6.6.2.3.3. Technické
zhodnotenie tychto poziadaviek bolo vypracované vo vyssie uvedenych kapitolach:

1. Napdjanie systémov dblezitych z hladiska bezpecnosti (BS, SSB) su v pripade nedostupnosti PNVS
a RNVS (LOP) zaistené z dieselgeneratorov a akumulatorovych batérii. Dimenzovanie a prislusné
funk&né schopnosti tychto zdrojov boli skontrolované v kapitolach 6.6.2.5.3.3 a 6.6.2.5.3.4.

2. SZN 1 (2,3) aich zdroje spinaju poziadavky napajanych délezitych spotrebitov ohladom spolahlivosti,
vzajomnej nezavislosti, redundancie, kapacity, kvality vykonu, ¢as prechodu SZN na nudzové zdroje,
odolnost’ voéi okolitym podmienkam a seizmicite. Vzhladom k separacii a nezavislosti dispozi¢ného
rozvrhnutia (stavebne, poziarne), elektricky, aj z hfadiska riadenia (su taktiez oddelené silové a
ovladacie kable) zaistuje odolnost proti jednoduchej poruche.

3. Spotrebice s nizSou dblezitostou, ktoré su napajané zo zdrojov arozvodov Specifikovanych pre
spotrebice s vys$Sou délezitostou neznizuju funk&nu nezavislost systému napajania, vykonovu kapacitu
a spolahlivost pod uroven potrebnu na zabezpecenie bezpecnostnych funkcii daného systému
napajania (spotrebice su bud automaticky odpojené, alebo zahrnuté do vykonovych bilancii).

4. Automatiky a ovladanie SZN a dieselgeneratorov su popisané v PpBS, kapitola 6.5.3. DG a ich riadenie
su schopné napajat energiou spotrebiCe SZN podfa programu sekvenéného zatazenia (APS, ALS)
v kratSom Case, ako sU poziadavky napajania spotrebicov. Okrem toho je mozné, po programe
postupného zatazenia, vypnut / zapnut spotrebiCe pomocou povelov inych automatik, alebo
manipulaciou prevadzkového personalu (MLS) a napajat zataze na pozZadovanu dobu. Zatazenie DG

bolo skontrolované v kapitole 6.6.2.5.3.3 - Kontrola dimenzovania DG a potvrdené v [1.36].
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5. Akumulatorové batérie su schopné zabezpeit napdjanie spotrebiCov |. kategérie v projektom
uvazovanych rezimoch ako bolo popisané v kapitole 6.6.2.5.3.4. Realna doba vybijania v podmienkach
SBO je dlhsia.

SZN aich nudzové zdroje umoziiuju vykonavanie kontrol a skusok funkénosti po¢as prevadzky bloku.
Opatrenia na zvladnutie a obnovenie z nadprojektovej havarie ,station blackout” (SBO) su popisané
v kapitole 6.6.3.

8. RieSenia podporujuce zmiernenie dopadov tazkych havarii su popisané v kapitole 6.6.3.
Spolu s poziadavkami projektu su splnené aj poziadavky nasledovnych technickych noriem:
— STN 330120 Normalizované napatia IEC (IEC standardized voltage).
— STN 332000 Elektrotechnické predpisy. Elektrické zariadenia. Elektrické inStalacie budov.
— STN 333015 Zasady dimenzovania podla elektrodynamickej a tepelnej odolnosti pri skratoch
— STN EN 60909-0 Skratové prudy v trojfazovych a.c. systémoch.
— STN 333051 Ochrany elektrickych strojov a rozvodnych zariadeni
— STN 341610 Elektricky silnopridovy rozvod v priemyselnych prevadzkach.
— STN 381120 Vlastna spotreba tepelnych elektrarni a teplarni.
— STN 381754 Dimenzovanie elektrického zariadenia podfa ucinkov skratovych prudov

— STN EN 60896 Stani¢né olovené batérie — Cast 11: Odvzdusnené typy — VSeobecné poziadavky a

skuSobné metddy.
— STN 60034 Tocivé elektrické stroje
— STN 60076 Vykonové transformatory
— STN 61439 Nizkonapatové rozvadzace
— STN 62271 Vysokonapatové spinacie a riadiace zariadenia

— STN 60947 Nizkonapatové spinacie a riadiace zariadenia
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6.6.2.6 Popis DG pre SZN 1,2,3
DG a prislusné zariadenia spinaju funkciu nidzovych zdrojov napajania bezpeénostnych spotrebidov JE pre
SZN 1,2,3 ataktiez SZN 4,5 v plnom rozsahu po&as a po projektovanej seizmickej udalosti (ktora sa predpoklada

na lokalite EMO pre seizmicku klasifikaciu DGS) a tieZ po€as a po havarii (LOCA, strata napajania).

6.6.2.6.1 Poziadavky na funkénu a zatazovu schopnost’

Popis systému havarijného napajania Il. kategérie bol vypracovany v UP WP04.1. Podrobnej$i obsah a popis
jev[l.3]av [l.10]. Z&tazove sekvencie boli zvolené a vykonové pomery stanovené pomocou BDA0049 ([I.17]).

Zatazové schopnosti DG boli Specifikované na urovni DD v Specifikacii DG [I.21] a skontrolované vo vypoctovej
sprave [1.36] (DIMENZOVANIE NUDZOVEHO DIESEL-GENERATORA). Vysledky tohto vypo&tu su uvedené
v kapitole 6.6.2.5.

6.6.2.6.2 Dispozi€¢né rieSenie DGS

Dieselgeneratory 3. a4. bloku JE EMO su umiestnené v nezavislej, seizmicky odolnej budove

dieselgeneratorovej stanice.

6.6.2.6.3 Podmienky automatického startu DG

Podmienky $tartu DG su $pecifikované v UP a spravne implementované pomocou DD. Podmienky st
stanovené v kapitole 6.6.2.6.

6.6.2.6.4 Algoritmus startu DG

Po prichode aspon jedného signalu na start DG sa otvori privod stlateného vzduchu do motora DG v kobke. Po
rozto¢eni motora DG stlatenym vzduchom a dosiahnuti samozapalnych ota€ok motora za¢nu pracovat obvody
vstrekovania paliva a motor sa dostava na nominalne otacky pésobenim hydraulického regulatora otacok

motora. Su€asne s povelom na Start sa aktivuju obvody budenia generatora, ktory sa nabudzuje.

Nabudeny DG sa pripaja na samostatnu, odlahéenu a beznapatovu sekciu VN Il. kategorie zaisteného

napajania.

Po pripojeni DG na sekciu ZN Il. kategorie v sulade s bezpe€nostno - technickymi poziadavkami su pripajané
spotrebice zabezpecujuce dochladenie reaktora podla zadaného zatazovacieho programu s ohfadom na max.

zatazitelnost DG a max. pripustné poklesy napatia a frekvencie.

6.6.2.6.5 Kvalifikované systémy a komponenty DG a DGS

V tejto kapitole su popisané kvalifikované systémy a komponenty DG a DGS, ktoré maju podstatny vplyv na
bezpecnost a spolahlivost prevadzky DG ako nudzovych zdrojov napajania bezpecnostnych spotrebicov JE

(a tym na jej jadrovu bezpecnost).

6.6.2.6.5.1 Technologické ochrany DG

Technologické ochrany DG chrania motor a jeho pomocné zariadenia pred poSkodenim.

Delia sa na prednostné a prevadzkové technologické ochrany.
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Prednostné technologické kritéria chranenia motora DG su:

¢ mechanicka nadotackova ochrana motora (ochrana zabudovana na motore jeho vyrobcom),

e ochrana pri nizkom tlaku mazacieho oleja motora (ochrana zabudovana na motore jeho vyrobcom).
Prednostné technologické ochrany DG su kvalifikované pre pouzitie v JE.

Zapbsobenie prednostnych technologickych ochran DG je do riadenia DG a do ESFAS - u signalizované ako

nepripravenost DG.

Pbsobenie prednostnych technologickych ochran DG nemozno v bezporuchovom stave DG zablokovat a po
ich zapdsobeni ich mozno odblokovat' iba priamo na motore DG. Su konstrukéne navrhnuté tak, Ze sa daju

jednoducho odsku$at’ na kazdom DG poc¢as skuSok ochran a blokad DG.

VSetky ostatné technologické ochrany DG navrhnuté jeho vyrobcom su v €innosti iba po¢as skiusobného_chodu

(skusky DG). Pracuju s vyberom 1 z 1 a takisto vypinaju VN vypina¢ generatora, odbudzova¢ a motor DG.

6.6.2.6.5.2 Elektrické ochrany DG

Vykonavaci projekt pre elektrické ochrany je v [1.44].

Elektrické ochrany DG chrania pred poSkodenim generator a jeho budiaci transformator. Su digitalneho

vyhotovenia s programovatelnymi funkciami chranenia. Zoznam kritérii chranenia zodpoveda [I1.9].

Pristroje elektrickych ochran DG su kvalifikované a zabezpeduju aj nasledovné funkcie:
e samocinnu kontrolu spravnej funkcie,

e kontrolu meracich a vypinacich okruhov,

e zapis poruchovych stavov,

e zaznam priebehu elektrickych veli€in,

¢ moznost jednoduchej konfiguracie blokad a vypinacich sekvencii.

Pdsobenie elektrickych ochran je dané rezimom prevadzky DG a prisluSnou vypinacou tabulkou pre dany rezim

prace DG. V rezime ,Normalna praca“ a rezime ,Praca v teste” su elektrické ochrany DG zredukované.
V rezime ,Praca do elektrizanej sustavy” su v €innosti vSetky elektrické ochrany DG.

Zmena pobsobnosti ochran sa realizuje prepinanim réznych sad parametrov v pristrojoch ochran (plny, resp.
redukovany rozsah chranenia) — na zaklade informacie z RS DG o rezime prevadzky DG.

Prudové menice, ktorych vystup je pouzity pre prednostné kritéria chranenia, su kvalifikované.

6.6.2.6.5.3 Napajanie bezpecnostnych systémov DG elektrickou energiou
Pre napajanie bezpecnostnych systémov DG sa pouziva jednosmerné napatie 24V DC z olovenych
akumulatorovych batérii DGS [I.4].

Obe akumulatorové batérie DGS maju v paralelnej prevadzke vzdy prepojené minus poly, aby sa tym zabranilo

nebezpecfenstvu vzniku dvojnasobného jednosmerného napétia pri zemnom spojeni.
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6.6.2.6.5.4 Regulator motora DG
Regulator motora DG zabezpecuje regulaciu otacok v celom rozsahu pripustného zatazovania motora DG tak,

aby boli dodrzané statické a dynamické tolerancie frekvencie (otacok).

Regulator ota€ok motora DG umoZziuje pracu DG bud v ostrovnom reZime alebo na tvrdu siet. Z riadiacej skrine

DG na DGS mozno taktieZ cez regulator otacok ruéne doladit otacky motora.

Regulator motora DG ma korekciu statiky (korekcia poklesu otacok, ktory je priamoumerny narastu zatazenia

pri ustalenom rezime prace). Tato korekcia je pouzita len v rezime ,Praca k elektrifikatnému systému.”

6.6.2.6.5.5 Systém merania otaéok DG

DG ma bezkontaktny induk&ny systém merania otacok s kvalifikaciou pre pouzitie v JE.

Vzhladom k tomu, Ze sa jedna o bezkontaktny indukény systém merania, ma signal o otaCkach motora DG

vstupujuca do RS DG vysoku presnost a spolahlivost.

Signal zo snimacov sa vyhodnocuje a transformuje v digitalno-analégovom prevodniku na normalizovany

signal, ktory sa potom v riadiacom systéme DG vyhodnocuije.

Signal otacok motora DG vstupuje do algoritmov Startu a aj do vSetkych ostatnych délezitych algoritmov DG
(odstavenie spustacieho systému, zablokovanie ochrany pri nizkom tlaku oleja pri Starte DG, zapnutie prvého
nabudenia a budenia generatora, ovladanie spotrebiCov a zariadeni, ktoré sa pri Starte DG zapinaju, resp.

vypinaju — napr. otvorenie armatur TVD po dosiahnuti nominalnych otacok).

Zaroven sa normalizovany signal otaCok DG vyuziva pre ucely dialkového merania otaCok na BD, ND a

v informaénom systéme MO34.

6.6.2.6.5.6 Systém Startovacieho vzduchu DG
DG sa spusta stlatenym vzduchom zo zasobnikov (vzdusnikov) umiestnenych spolu s kompresormi na DGS
otvorenim elektromagnetickych ventilov na potrubi vedicom od zasobnikov k motoru.

Systém Startovacieho vzduchu pozostava zo samostatnych, paralelne zapojenych okruhov pre Startovanie tak

aby bola zabezpec&ena rezerva pre spustenie DG aj pri poruche niektorého zo Startovacich okruhov.
Standardne su ventily spustacieho vzduchu DG otvarané elektricky, no mozno ich otvorit' aj manualne.

Zasoba stlaceného vzduchu pre Start DG vo vzdusnikoch musi po neuspe$nom Starte DG zostat k dispozicii
eSte pre dva uspesné Starty bez toho, aby bola dosiahnuta hodnota pre automatické spustenie zariadenia na

vyrobu stlageného Startovacieho vzduchu (kompresory).

Systém spustacieho vzduchu DG (vzdusniky, ventily, potrubné trasy, armatury na motore DG) je kvalifikovany.

To plati aj pre tlakové komponenty spustacieho systému na motore az po hlavy valcov.

6.6.2.6.5.7 Systém privodu spalovacieho vzduchu a odvodu spalin DG
Dimenzovanie privodu spalovacieho vzduchu motora DG je podla najnepriaznivejSej hodnoty teploty ovzdusSia

v lokalite MO34. Je zabezpeceny dostatocny privod spalovacieho vzduchu pre vSetky rezimy prevadzky DG.
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Nasavacie a vyfukové zariadenie DG je projekéne vyrieSené tak, zZe sa vylu€uje ich vzajomné ovplyviiovanie.

Kazdy dieselovy motor ma naprojektované samostatné vyfukové potrubie.

Spalovaci vzduch DG je nasavany priamo zo strojovne DGS - filter sania je namontovany na motore pred

turbokompresorom.

KedZe je spalovaci vzduch nasavany zo strojovne, odpada jeho ohrev vo vodnom ohrievaci, nakofko DG salaju

pri reZime horucej rezervy do priestoru dostatok tepla, ktoré prehrieva vzduch v strojovni DGS.

Sacie koSe umiestnené na motore su vybavené prachovymi filtrami a timiémi hluku. Sanie spalovacieho
vzduchu zo strojovne zaroven znizuje mnozstvo tepla, ktoré je z nej potrebné odviest’ vetranim. Na distenie

sacieho vzduchu DG je pouzity filter, ktory zabezpeduje jeho &istotu s hodnotou minimalne 5 mg/m?.

Vyfukové plyny motora DG su vyvedené do vonkajSieho ovzdusia na strechu DGS. Vyfukové potrubia DG su
izolované a oblozené tak, aby povrchova teplota neprekroCila hodnotu, ktora by mohla spésobit zapalenie

unikajuceho paliva, pripadne mazacieho oleja.

6.6.2.6.5.8 Predhrievanie motora DG
Z dévodu zabezpelenia okamzitej plnej zatazitelnosti DG po Starte a pripojeni na zaistenu sekciu sa DG pri
odstaveni udrziava na prevadzkovej teplote (nahriaty). Systém zabezpedujuci nahrievanie motora DG spifia

nasledovné poziadavky:

a) predhrievanie chladiacej vody a mazacieho oleja motora DG na stanovené najnizsie hodnoty teploty dané

vyrobcom motora pomocou elektrickych vyhrievacich telies v tepelnom vymenniku,

b) automatické riadenie teploty chladiacej vody motora DG na hodnoty dané vyrobcom motora prostrednictvom

riadiaceho systému DG,

c) rovnomerna vymena tepla medzi chladiacou vodou a mazacim olejom motora pomocou obehovych

Cerpadiel oleja a vody, ktorych ovladanie zabezpeduje riadiaci systém DG.

Systém predhrievania motora DG na prevadzkovu teplotu je predimenzovany a navrhnuty tak, aby bolo
zabezpecené plnohodnotné predhrievanie pri poruche jedného vodného, alebo olejového Cerpadla, pripadne

vyhrievacieho telesa.

Systém predhrievania motora DG ma moznost ru¢ného ovladania v pripade vypadku napajania VS DGS
elektrickou energiou 400V/50Hz AC.

6.6.2.6.5.9 Palivovy systém DG
Kazdy DG ma palivo uskladnené vo vlastnej zasobnej nadrzi. Z tejto nadrze sa palivo ¢erpa dopravnymi

palivovymi Cerpadlami do prevadzkovej nadrze.

Prevadzkova nadrz paliva, potrubie z prevadzkovej nadrze po motor a komponenty palivového systému na
motore DG su kvalifikované. Prevadzkova nadrz paliva sa nachadza nad uUroviiou motora DG. Privod paliva
k motoru je zabezpeleny gravitaciou bez potreby pouzitia elektrického Cerpadla. Prevadzkova nadrz sa da

naplnit' aj rucne [1.4].
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Vykon Cerpadla preCerpavajuceho palivo do prevadzkovej nadrze je dimenzovany na minimalne na 110 %

spotreby paliva pri pretazeni DG vc&itane mnozstva v zasobnej nadrzi.

Stav dopravnych palivovych €erpadiel (chod, stop, porucha) je signalizovany do RS DG a na BD, resp. ND.
Takisto pokles paliva DG na minimalnu hladinu v prevadzkovej nadrZi je signalizovany do ESFAS - u a do

riadiaceho systému DG, v ktorom je zaroven hladina paliva v prevadzkovej nadrZi spojito zobrazovana.
6.6.2.6.5.10 Olejovy systém DG a DGS

Systém mazacieho oleja DG je rozdeleny na:

1) zakladny olejovy systém motora DG

2) systém predbezného mazania DG

3) systém skladového hospodarstva oleja DG

Popis jednotlivych Casti systému mazacieho oleja:

1) Zakladny olejovy systém motora DG

Sluzi na mazanie motora DG pocas jeho prace. Okrem iného zabezpecCuje mazanie loziska generatora DG.
Obsahuje nasledovné Casti :

. cirkulacnu olejovu nadrz
. Cerpadlo s pohonom od DG
Zakladny olejovy systém motora je spolu so vSetkymi svojimi hlavnymi komponentmi kvalifikovany. Zabezpecuje

dostato€né mazanie motora a loziska generatora pri fubovolnom zatazeni aje nezavisly od elektrického

napajania.

2) Systém predbezného mazania DG :

Tento systém musi sluzit na mazanie dieslového motora teplym olejom, ¢im sa zabezpecuje aj ohrievanie

klznych €asti motora v dobe pripravenosti na spustenie DG (predohrev, tzv. ,hortca rezerva“ DG).
Na rozvod teplého oleja je pouzity zakladny olejovy systém motora DG.

Systém predbezného mazania sa sklada z nasledovnych hlavnych €asti:

predmazavacich Cerpadiel

vodnych ohrievacov oleja

termoregulatora teploty oleja

Cerpadla sa v automatickom reZime predhrievania zapinaju podla teploty a tlaku v obvode predbezného

mazania — podla algoritmu zadaného v RS DG.

3) Systém skladového hospodarstva oleja DG :
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Ulohou skladového hospodarstva mazacieho oleja je skladovat mazaci olej pre potreby doplfiovania do

cirkulacnej olejovej nadrze DG.

Pogas prevadzky DG je mozna kontrola zasoby oleja a aj jeho dopifianie do systému.

6.6.2.6.5.11 Chladiaci systém DG

Na chladenie motora DG je uréeny vnutorny a vonkajsi chladiaci okruh.

Chladiaci systém motora DG je kvalifikovany a nadimenzovany tak, aby v Ziadnom prevadzkovom reZime

nedoslo k prehrievaniu motora DG.

Vo vnutornom chladiacom okruhu je pouzity iba chladiaci prostriedok podfla predpisu vyrobcu motora, ktory nie

je agresivny vo&i materialom pouzitym v chladiacom okruhu.
Kvalita chladiaceho prostriedku motora DG je kontrolovana prostrednictvom odberu vzoriek.

Pri spustani dieselového motora zohriateho na prevadzkovu teplotu pri prevadzkovom Starte musi byt Casovy
usek po zapdsobenie vonkajsSieho chladiaceho okruhu vykryty prostrednictvom tepelnej kapacity chladiaceho
systému motora, tzn., Ze sa nesmie dosiahnut' hrani¢na hodnota teploty pre vypinanie DG.

Pri vypadku regulacie teploty je mozna nidzova prevadzka dieselového motora bez automatickej regulacie

teploty prostrednictvom ru¢ného riadenia.

6.6.2.6.5.12 Budenie generatora a regulacia napatia

Generator DG je vybaveny systémom priameho budenia napajaného z budiaceho transformatora. Rotor stroja
je napajany dvojkanalovou statickou budiacou supravou s digitalnym regulatorom napatia, ktora je svojim
vstupom pripojena na sekundarnu stranu znizovacieho budiaceho transformatora napajaného z vystupnych

svoriek generatora.
Pri spravnej funkcii pracovného kanalu budenia st dodrzané pozadované parametre napatia.

Budiaca suprava je umiestnena v celokovovom rozvadzadi, budiaci transformator je umiestneny vo VN
rozvadzaci, v ktorom je takisto umiestneny vyvod generatora na zaistenu sekciu napajania bezpecnostnych
spotrebicov, pristrojové transformatory pridu a napéatia pre elektrické ochrany, meranie a regulaciu napatia

budiacej supravy. Nula generatora je vytvorena pod generatorom.

Budiaca suprava ma dialkovy systém ovladania prostrednictvom riadiaceho systému DG (automatické zapnutie
a vypnutie podfa rezimu prace DG) a ovladanie z miesta (miestny ovladaci panel na dverach rozvadzaca

budiacej supravy pre ucely primarnych skusok elektrickych ochran a skusok budenia).
Systém budenia je koncipovany s dvomi privodmi striedavej elektrickej energie.

Hlavny silovy privod je pripojeny na statorové napatie generatora cez napatovy transformator budenia.
Systém priameho budenia napajany z budiaceho transformatora pIni bezpe€nostni funkciu (napr. pri napajani
SZN), vdaka preciznemu nastaveniu a koordinacii elektrickych ochran v rozvode SZN su zaistené kratke

vypinacie ¢asy pri skratoch.
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Nahradny silovy privod 3 PEN 400V/50 Hz je navrhnuty na pouzitie pre ucely primarnych skusok elektrickych

ochran generatora a skusok budenia.

Silové privody elektrickej energie — hlavny a nahradny — musia mat’ isti€e na vstupe do skrine budenia so

vzajomnym mechanickym blokovanim, aby sa zabranilo su¢asnému zapnutiu oboch napati.

Na odpojenie usmerfiovata od budiaceho vinutia sa musi pouzivat stykag, ktory v spojeni s prepatovou

ochranou a s vybijacim odporom sluZi na havarijné odbudenie stroja.

Tento rezim sa pouziva pri zapdsobeni elektrickych alebo technologickych ochran, ktoré okamzite odstavuiju
DG.

Na prevadzkové odbudenie stroja (prevadzkové odstavenie DG) sa Standardne vyuziva invertorovy rezim

usmernovaca budiacej supravy, ktory Setri kontakty odbudzovaca (plynulé beznarazové odbudenie).

Budenie generatora DG umoznuje pracu DG aj na tvrdej sieti. Synchronizacia generatora na tvrdu siet je

z panela na DGS. Vykonava sa ru¢ne alebo automaticky.

Pre zlepSenie charakteristiky nabudenia generatora DG a zvySenie spolahlivosti nabudenia je budiaca suprava
vybavena obvodmi prvého nabudenia. Tie sU napajané samostatnym privodom s istenim z akumulatorov 24
V DC DGS.

6.6.2.6.5.13 Rozvadzace striedavého prudu 400V/50Hz

Hlavny usekovy rozvadza¢ DGS je napajany z transformatora VS DG a DGS s prevodom 6/0,4 kV. Primarna
strana transformatora VS DGS je napajana zo systémovej rozvodne 6kV ZN II. kategorie — Cize v pripade
nudzového Startu DG po zopnuti vypinaca generatora z vlastného DG. Z hlavného Usekového rozvadzaca su

potom napajané jednotlivé podruzné rozvadzace.

Transformator VS DGS, hlavny Usekovy rozvadza¢ DGS spolu s vyvodmi podruznych rozvadzacov, z ktorych
sU napajané doblezité striedavé spotrebice DG a DGS, su kvalifikované. Ostatné prevadzkovo neddlezité

rozvadzace, resp. vyvody, nie su kvalifikované.

Cely proces Startu a nabehu DG na menovité parametre, nabudenie generatora a jeho pripojenie na rozvodriu
ZN 1. kategorie je mozny iba s napatim 24 V DC z akumulatorovych batérii DGS, nakolko obnovenie napatia
VS DGS 400/230 V AC nastane az po pripojeni vypinaca generatora DG na sekciu ZN Il. kategorie. Spotrebice
DG, ktoré nie su napajané z akumulatorov DGS su poharnané priamo od motora DG (nahon od jeho rotujucich

Casti).

Hlavnym ucelom silovych rozvadzacov DGS napatovej urovne 400V/50Hz AC je zabezpeCovat napajanie/chod

nasledujucich systémov DG a DGS:

chladiaci systém,

palivovy systém,

systém spustacieho vzduchu,

— systém mazacieho oleja
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—  systém vzduchotechniky

Tieto technologické systémy su potrebné pre chod DG alebo pre jeho udrZiavanie v horucej rezerve (HR).
Rozvadzace VS DG a DGS spolupracuju s riadenim DG (ovladacie povely, spatné hlasenia, poruchova

signalizacia).

Rozvadzace DGS su v zasuvnom vyhotoveni s vymenitelnymi typovymi modulmi, ktoré musia mat moznost

mechanického prepnutia do pracovnej, resp. reviznej polohy.

Podla typu vyvodu/pohonu (Cerpadlo, klapka, armatura, stykaCovy vyvod) su jednotlivé moduly zapojené a

vyzbrojené.

Motorické vyvody su chranené kompaktnymi motorickymi istiémi, ktoré maju moznost' nastavenia tepelnej

a nadprudovej spuste.

Privodné pole kazdého rozvadzaCa je vybavené istiCom s integrovanym nastavitelnym tepelnym

a nadprudovym chranenim.

Chladenie rozvadzacov je zabezpeené prirodzenou konvekciou.

Privodné polia jednotlivych rozvadzaCov DGS su vybavené meranim napatia s moznostou prepinania
jednotlivych zdruzenych/fazovych napati silovych zberni rozvadzaca. V privodnych poliach su takisto
umiestnené obvody tvorby ovladacieho napatia vyvodov, ktorym je takisto napatie 24 V DC z akumulatorovych
batérii DGS.

Délezité spotrebic¢e DGS ako su armatury TVD, palivové dopravné Cerpadla, usmeriiovace jednosmerného
rozvadzaca 24 V DC, vodné a olejové Cerpadla systému predhrievania DG (horuca rezerva), striedavé vyvody
pre budenie a elektrické ochrany a ostatné systémy DG, ktoré su z dévodu ich technologickej délezitosti pre DG

zdvojené, musia byt napajané z réznych poli hlavného podruzného rozvadzaca, ktory je elektricky rozdeleny na

dve rovnaké Casti so samostatnymi privodmi z hlavného usekového rozvadzaca DGS.

6.6.2.6.5.14 VN rozvadza¢ DGS

Tento rozvadzac sluzi na pripojenie kablov vyvedenia vykonu generatora DG na zaistenu sekciu Il. kategorie
VN, umiestnenie budiaceho transformatora generatora a meracich transformatorov pridu a napatia
vstupujucich do elektrickych ochran, resp. do budiacej supravy generatora. Rozvadzac¢ VN DGS je kvalifikovany,
nakolko sluzi na umiestnenie budiaceho transformatora, prudovych a napatovych transformatorov pre budenie
a elektrické ochrany, meracich prevodnikov parametrov generatora a pre vyvedenie vykonu DG na zaistenu
sekciu VN v HVB.

Nula generatora spolu s pradovymi meni¢mi pre diferencialnu ochranu generatora je vytvorena v priestore pod

generatorom.

Jednotlivé polia VN — rozvadza¢a DGS su odolné nielen voci skratovym silam ale aj voci elektrickému obluku.

PouZitie zableskovych ochran v3ak nie je potrebné.
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Skratové dimenzovanie rozvadzacov VN DGS je v sulade s vykonovou bilanciou DG a skratovych pomerov
v sieti VS MO34 [1.12].

6.6.2.6.5.15 Vypina¢ VN DG
SluZi na pripojenie DG na 6kV usekové rozvadzace ZN Il. kategdrie. Z tohto dévodu je kvalifikovany. Povel na
pripojenie vypinata vydava nadradeny systém SKR po splneni podmienky, Ze generator DG je nabudeny na

menovité napatie a menovitu frekvenciu.

Prislusny DG sa pripdja najneskorSie do 10 sekund od Startovacieho povelu.

6.6.2.6.5.16 Systém kontroly ariadenia (SKR) pre DG
Systém SKR DG musi spifiat poziadavky [I1.5].

Kritéria pre ostry Start DG z nadradeného bezpecnostného SKR (SZB) su dané v kapitole 6.6.2.5.2 ,Podmienky

automatického Startu DG*,

VSetky doblezité parametre a veliCiny DG, resp. DGS, sU zaznamenavané digitdlnym monitorovacim
zaznamovym zariadenim. Monitorovacie zariadenia jednotlivych systémov DG sU medzi sebou navzajom

spojené do siete s prepojenim na informacnu siet’ JE.
Proces rozbehu DG a pripojenia zataze na zaistenu sekciu Il. kategérie ZN prebieha automaticky.

Snimace technologickych parametrov DG a DGS, ktorych vystupny signal vstupuje do technologickych ochran
DG alebo ovplyvriuje prevadzkyschopnost DG (vstupy pre prednostné technologické ochrany), su kvalifikované

pre pouzitie v JE a ich pdsobenie je realizované vyberom 2 z 3.
Do blokovej dozorne su privedené iba sumarne hlasenia o stave a poruchach daného DG.
Na BD JE su vyvedené nasledovné analégové merania parametrov DG :

. ¢inny (wattovy) vykon generatora,

o napatie na vystupnych svorkach generatora,

o prud generatora,

o otacky motora / frekvencia generatora DG.

Uvedené parametre DG sa ziskavaju na DGS z kvalifikovanych meracich prevodnikov, ktoré transformuju
signaly z meracich transformatorov priudu a napatia, resp. z indukénych snimacov otacok, na normalizovany

signal 4+20 mA, pripadne pocitaju odvodené elektrické veli€iny.

6.6.2.6.5.17 Poziadavky na riadiaci systém DG a vlastnu spotrebu DGS
Riadiaci systém DG a vlastnej spotreby DGS je postaveny na baze digitalnej riadiacej techniky, ktora spifia

poziadavky na hardvérovu a softvérovu kvalifikaciu pre pouzitie v JE.

Spina teda poZiadavky na kvalifikaciu riadiaceho systému DG podra :

e STNIEC 60 980 (pre hardvérovu kvalifikaciu) [11.10]
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e STNIEC 60 880 (pre softvérovu kvalifikaciu) [11.11].

Hlavnou ulohou RS DG a DGS je zber vstupnych signélov, ich spracovanie a vystup poZzadovanych povelov na
jednotlivé spolupracujuce systémy DG.

Vstupnymi signalmi su signdly z nadradeného systému SKR (ESFAS), z blokovej dozorne JE, z déleZitych
systémov DG (budenie a elektrické ochrany generatora) a parametre z technolégie DG a DGS (teploty, tlaky,

prietoky, hladiny, otacky motora).

Vystupnymi signalmi su informécie zobrazované na interaktivnom paneli pre komunikaciu s obsluhou DG,
povely na zapnutie budenia a regulacie napatia, povely na zapinanie, resp. vypinanie ddélezitych pohonov
v rozvadzaCoch DGS, vystupy poruchovej a stavovej signalizacie, resp. hodndt merania elektrickych

a neelektrickych parametrov na BD.

Riadiaci systém DG poskytuje aj informacie pre servisny pocita€, cez ktory sa vykonava programovanie
a ukladanie roznych dat do riadiaceho systému.

Riadiaci systém DG je rozdeleny na :

e prednostnu Cast zabezpecujucu bezpenostné funkcie DG (Start, pripojenie a chod) a

e prevadzkovu Cast, ktora zahffha bezpe€nostne neddlezité funkcie riadenia DG a DGS (napr. horuca rezerva
DG).

Obe C&asti riadiaceho systému su navzajom oddelené - elektricky aj funk&ne, aby v ziadnom pripade nemohlo
prist k vzajomnému ovplyviovaniu prednostnych (bezpe€nostnych) a prevadzkovych (bezpecnostne
nedélezitych) funkcii.

V pripade poziadavky na nudzovy Start DG z nadradeného SKR (ESFAS) (DG je vo funkcii ,normalna

prevadzka®“, alebo ,praca v teste“) su prevadzkové ochrany a prevadzkové ovladacie funkcie RS DG

zablokované a v ¢innosti zostavaju iba prednostné bezpeénostné ochrany a funkcie.

Regulacia otacok motora DG (regulacia frekvencie) aregulacia napatia generatora su zabezpeCené

regulatorom ota€ok motora DG a regulatormi napatia budiacej supravy.

6.6.2.6.6 Vazby DG k dozorniam a na iné systémy

DG mozno nudzovo nastartovat z BD a ND ruénym zasahom obsluhy v pripade, ak automaticky Start DG od
straty napatia zlyha. Pre Ucely skuSok DG so sietou je mozné prevadzkové nastartovanie a odstavenie DG
z riadenia na DGS.

Trasa poruchovej signalizacie a ovladania DG z DGS na BD (ND) je kvalifikovana a poziarne odolna.

Na BD a rovnako aj na ND su vyvedené nasledovné merania :

o ¢inny (wattovy) vykon generatora,
. napéatie vystupnych svorkach generatora,
. prud generatora,
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o otacky (frekvencia) motora (generatora) DG,

. stav VN — vypinac¢a DG.

Rovnaké merania uvedené vy33ie musia byt na prevadzkovych aj bezpe€nostnych paneloch DG.
DGS (kazdy DG) je vybaveny monitorovacim systémom s prenosom informacii (veli¢in, signalov) do

informaéného systému JE.

6.6.2.6.7 Spolahlivost’

VSetky dolezité systémy afunkcie DG a DGS s vplyvom na bezpecnost a spolahlivost DG ako nudzovych
zdrojov su zalohované. Takisto su kvalifikované pre pouzitie v JE. VSetky délezité merania a ochrany DG su
realizované vyberom, ¢o znizuje pravdepodobnost falodného odstavenia DG a tym k jeho strate ako nidzového

zdroja napajania. Takisto obvody Startu (ich elektricka aj technologicka ¢ast) su zalohované.

6.6.2.6.8 Zasahy obsluhy

Rezim ,horucej rezervy® DG a ostry Start DG v pripade straty napatia na zaistenej sekcii VN prebieha
automaticky bez zasahov obsluhy. V pripade rezimu skusky DG so sietou pri ru€nej synchronizacii je potrebna
¢innost' obsluhy. Zasah obsluhy sa vyuzije aj v pripade poruchového hlasenia z DG poc€as horucej rezervy

(odstranenie a potvrdenie poruchového hlasenia), resp. ak neprebehne automaticky Start (nudzovy rucény Start).

6.6.2.6.9 Technické zhodnotenie

V projekte su adekvatne zohladnené poziadavky na funkénost DG, poziadavky priemyselnych Standardov a
noriem platnych v SR, poziadavky UJD SR a medzinarodnych noriem, odporaéani a $tandardov — vid kapitola
2.9.1v[L4].

Technické rieSenie DG pre MO34 takisto zohladriuje technicku spravu ,Poziadavky na kvalitu jadrového
zariadenia 3. a 4. bloku JE Mochovce®, kapitolu 3.2.11.2.4 ,Vnutorné zdroje napajania VS — DG*.

Principialne rieSenie DG ako ntdzovych zdrojov JE takisto spifia poziadavky IAEA Safety standard series NS-

R-1 Nudzové napajanie, kapitoly 6.88 a 6.89.

Kapitola ,Kvalifikované systémy a komponenty DG a DGS* popisuje potrebné technické rieSenie najdélezitejSich
systémov a Casti DG svplyvom na jeho bezpecCnost a spolahlivost ako nudzového zdroja JE v zmysle

poziadaviek dokumentu EUR 2001, kapitoly 2.7, ¢ast 12 ,Dieselgeneratory*.
Z ostatnych noriem a priemyselnych Standardov boli ako najddleZitejSie akceptované:

e STNIEC 60 980 (hardvérové kvalifikacia)

e STNIEC 60 880 (softvérova kvalifikacia),

ktoré platia pre riadiaci systém pri jeho pouziti v JE na bezpec€nostnych systémoch ako su nudzové DG.

Bezpectnostné zdévodnenie pouzitia technickych rieSeni v projekte sa opiera o technické rieSenia pouzité pri

postupnej rekonstrukcii EBO12, modernizacii EBO34 a o technicko — bezpecnostné vylepsenia pre MO12.
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Technické rieSenie kazdej z klfu€ovych casti, resp. systémov DG, vychadza — ako to vyplyva z opisu

kvalifikovanych systémov a komponentov v kapitole 5.5 - z nasledovnych hlavnych podmienok :

1. komponent, &ast alebo cely systém DG dbleZity z hladiska jadrovej bezpelnosti a prevadzkovej
spolahlivosti je kvalifikovany pre pouzitie v JE (vratane referencii zinych JE v SR) ama k dispozicii
prislusné doklady o kvalifikacii,

2. pri softvérovych systémoch DG déleZitych z hladiska jadrovej bezpe&nosti a prevadzkovej spolahlivosti je
vykonana aj kvalifikacia softveéru,

3. komponent, Cast alebo cely systém DG doblezity z hladiska jadrovej bezpelnosti a prevadzkovej
spolahlivosti je skonStruovany redundantne, tzn. pri vypadku jednej jeho &asti plnohodnotne prebera funkciu
jeho zalozna Cast

4. pri bezpe€nostne dblezitych kvalifikovanych meraniach veli€in, ktoré vstupuju do ochran a bezpe&nostnych
funkcii DG, je zabezpeCeny vyber signalu 2 z 3, aby sa tak zabranilo faloSnému pdsobeniu tychto ochran a
zbyto&nym odstaveniam DG,
ochrany vypinajuce DG su pri ostrom Starte z ESFAS zredukované na prednostné ochrany,
technickeé rieSenia pouzité pre DG a DGS zohladriuju pozZiadavky ochrany pred poZiarmi,

garantovand stredna doba poruchy kvalifikovanych systémov (MTBF).

6.6.2.6.10 Poziadavky na zabezpecenie bezpecnosti a spolahlivosti DG

V projekte st zohladnené véeobecné poziadavky podia Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 — priloha &.3, &ast BII.,
pismeno M ,Systémy elektrického napajania“ a pismeno L ,Bezpecnostné a riadiace systémy*“. Bod ,L* sa tyka

riadiaceho systému DG, bod ,M* sa tyka ostatnych €asti DG a DGS, Cast elektro.

V porovnani poziadaviek v st&asnosti platnej vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006
pre vybrané zariadenia (vid Priloha €. 3, €ast' B, €. |. - VSeobecné poziadavky na projekt jadrového zariadenia),

a ich nasledné vyhodnotenie, je uvedené v kap. 6.6.8.

VSetky systémy a komponenty DG a DGS s podstatnym vplyvom na bezpecnost a spolahlivost DG ako
nudzovych zdrojov napajania bezpecnostnych spotrebiCov JE su kvalifikované pre pouzitie v JE.

Spobsobilost DG (motor a generator) ako nudzovych zdrojov napajania bezpecnostnych spotrebicov JE

elektrickou energiou je preukazana prevadzkovym osved¢enim a typovymi skuskami.

Spbsobilost DG véitane ich pomocnych systémov, elektrickej Casti a systémov kontroly a riadenia (SKR) bola
preskisana prostrednictvom skuSobnej prevadzky na stavbe JE MO34 pred uvedenim do prevadzky skiskami

podla schvalenych programov PKV a KV.

VSetky komponenty (systémy) DG a DGS s vplyvom na jadrovu bezpecnost’ a spolahlivost DG ako nudzovych
zdrojov JE maju spracované plany kvality vybranych zariadeni, ktoré pre tieto komponenty (systémy) predpisuju
spdsob sledovania a vyhodnotenia procesu ich projektovania, pripravy vyroby (vyber a kontrola materialov),
vyroby, skuSania po vyrobe u vyrobcu, podmienok dopravy a skladovania, montaze na stavbe, uvedenia do

prevadzky a trvalej prevadzky v MO34.
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Projektové a konstrukéné rieSenia DG a jeho systémov umozfiuju jednoduchu a rychlu vymenu nefunkénych

Casti, resp. ich udrzbu.

Doba technického Zivota Casti DG, ktoré nie su po&as prevadzky DG vymenitelné, zodpoveda Easovému

odstupu planovanych odstavok JE.
Motor DG ma krivku medzného zataZenia prispdsobenu typu zataze podfa projektu pre MO34 [1.12

Kazdy Start DG je zosnimany digitalnym monitorovacim systémom DG, kde sa zaznamenavaju vSetky dolezité
parametre DG a DGS. V pripade zlyhania DG pri Starte alebo po€as prace potom sluzia na zistenie pricin
vypadku a su podkladom pre prijatie technickych, prip. systémovych opatreni. Tento proces ma takisto vplyv na

bezpelnost a spoflahlivost DG. Vystupom z monitorovacieho systému DG su protokoly o skuske.

V protokoloch zo skuSok DG sa ako obrazova priloha musia nachadzat minimalne zdznamy priebehu otd€ok
motora (frekvencie), napatia generatora a inného vykonu. Zaznamenava sa aj prud generatora a stav vypinaca

DG a ostatné technologické parametre agregatu DG.
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6.6.2.7 Systémy zaisteného napajania 4,5

6.6.2.7.1 Popis systému

SZN4 a SZN5 sluzia ako podporné napajacie systémy pre napdjanie systémov suvisiacich s jadrovou
bezpelnostou (SSB) a systémov nedbélezitych pre bezpeCnost (SNB), ktoré vSak zaistuju vSeobecnu
bezpelnost osdb a drahych zariadeni. SZN 4,5 su navrhnuté tak, aby plnili bezpe&nostnu funkciu BTnap Il a su

seizmicky odolné (SK 1a). SZN 4 a 5 sa skladaju zo sieti lll/1. a lll/ll. kategdrie a nudzovych zdrojov.

SZN 4 a 5 napadjaju riadenie, ovladanie, regulaciu a signalizaciu pohonov mazacich a tesniacich olejovych
Cerpadiel oboch turbin a dalSich zariadeni. Su k nim tiez pripojené i spotrebie sliziace na zmiernenie

nasledkov tazkych havarii.

6.6.2.7.1.1 Siet lll/ll. kategorie zaisteného napajania

Nudzovy zdroj
Nudzovym zdrojom pre siet’ ll/Il. kategodrie su dieselgeneratory SZN1 a SZN2

Rozvodna siet’ kazdého SZN zahfiia:

e transformator

e  Usekovy rozvadzac 230/400 V, 50 Hz
e rozvod s podruznymi rozvadzacmi

. kable, kablové konstrukcie

6.6.2.7.1.2 Siet’ lll/l. kategorie zaisteného napajania
Nudzovymi zdrojmi tychto sieti su batérie a UPS. Pogas normalnej prevadzky su batérie v rezime trvalého
dobijania. Napajanie 220V DC spotrebiCov je zabezpetené z 220V DC rozvadzacov pomocou ovladanych

usmerfiovacov.

Distribu¢éna siet’ kazdého SZN (220V DC, 230/400V 50 Hz) sa sklada z nasledovného hlavného

zariadenia:

e 2 ovladanych tyristorovych usmerfiovacov 800 A, 220 V DC

e 1 Usekového rozvadzaca 220V DC

o 1 stani¢nej olovenej akubatérie 220 V DC

e 1 tranzistorového striedaca 170 kVA, 400 V, 50 Hz

e 1 tranzistorovy striedaca 80kVA, 400V, 50Hz spolo¢ny pre SZN 4 a 5
e 1 Usekového rozvadzaca 230/400V 50Hz

e 1 usekovy rozvadzac¢ spolo¢ny pre SZN 4 a5

e rozvod podruznych rozvadzacov

e kable, kablové konstrukcie
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6.6.2.7.2 Prevadzkové rezimy

Prevadzkoveé rezimy SZN 4,5 su Uzko spojené s prevadzkovymi reZzimami SZN 1,2,3, ktoré su popisané
v kapitole 6.6.2.5.2.

6.6.2.7.2.1 Siet lll/ll. kategorie zaisteného napajania

Normalna prevadzka bloku

Siet lll/Il. kategdrie ZN je prostrednictvom transformatorov napajana zo siete Il. kategorie ZN (popis
prevadzkovych rezimov Il. kategorie je v kapitole 6.6.2.5.2.1).

Rezim straty napétia pracovnych a rezervnych zdrojov bloku

Cinnost siete Ill/Il. kategérie ZN je v reZzime straty napétia pracovnych a rezervnych zdrojov bloku plne zavisla
na Cinnosti siete Il. kategdrie ZN.

6.6.2.7.2.2 Siet’ lll/l. kategorie zaisteného napajania
Normalna prevadzka bloku a normalna prevadzka siete lll/l. kategorie zaisteného napajania

1. Rozvody 220V DC su napajané z usmerfiovacov pripojenych cez transformatory 6/0.42 kV na VN
rozvadzac svojho SZN. AC zataze lll/l. kategorie su napajané prostrednictvom striedacov z usekovych
rozvadzacov DC.

2. Akumulatorové batérie su v rezime trvalého dobijania.

3. PozdiZne spojky pripojnic Usekovych rozvadzadov 220V DC su spojené v minus péle. PozdiZne spojky
pripojnic su zapnuté.

4.  Zataze arozvadzace s moznostou napajania z nizSej kategoérie su napajané z lll/l. kategorie
Normalna prevadzka bloku, zemné spojenie v systéme 220 V DC
Zistenie zemného spojenia v napajani je mozné pocas prevadzky pomocou zapnutia/vypnutia jednotlivych
vyvodov zatazi s dvojitym napajanim medzi SZN alebo detekénym systémom usmernovacov.
Strata napétia pracovnych a rezervnych zdrojov bloku, normalna prevadzka schémy lll/l. kategérie.

Pri strate napajania z PNVS a RNVS, prechadza napajanie bez preruSenia na akubatérie. Nasledne DG
prevezme zataz (vid kapitola 6.6.2.5.2.1) a DG za¢nu dobijat’ batérie.

Poziadavky na dobu vybijania

Poziadavky na dobu vybijania st podobné ako pre SZN 1,2,3. SZN 4,5 su (z funkéného a vykonového hladiska)

povaZované za dva podsystémy so vzajomnym rezervnym zdrojom.
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Nabijanie po vybiti, skusky kapacity batérii
Tieto rezimy su vybavené dvoma systémami s koncepciou vzajomnej rezervy.

V pripade potreby zrychlit nabijanie, predmetna batéria a jej usmerfiovac mézu byt izolované od ostatnych DC
rozvadzacov (t.j. zataze) rozpojenim spojky pripojnic. To umoZzfuje, aby bola batéria nabita s vyS§§im napatim
(ako je povolené pre spotrebiCe). Tato moznost sa da vyuZit pri udrzbe batérie. V tomto reZime su zataze

napéajané usmerfiovaémi a batériou. Toto spifia podmienky kapitoly 6.6.2.5.2.1.

Je potrebné periodicky skontrolovat’ skuto€nu kapacitu batérie, prednostne pocas odstavok bloku pre vymenu
paliva, ale nie pri kazdej odstavke. Frekvencia skusok zavisi od pokynov vyrobcu. Ak je kapacita batérie alebo
iné vlastnosti, tykajuce sa poZzadovaného €asu vybitia znizené na hranicu, t.. riziko nedostatoéného &asu vybitia
podla projektovanych poziadaviek, batéria sa musi v€as nahradit. Ohfadom tohto bol dodany systém

monitorovania kapacity akubatérii (vid kapitolu 6.6.5.3).

6.6.2.7.3 Technické zhodnotenie

6.6.2.7.3.1 Bilancie vykonu lll/l. kategérie

Bilancie vykonu lll/1. kategérie su popisané v kapitole 6.6.2.5.3.2.

6.6.2.7.3.2 Bilancie vykonu lll/ll. kategoérie

Bilancie vykonu Ill/Il. kategérie su popisané v kapitole 6.6.2.5.3.1

Zakladné zatazenie vypocitané v tychto bilanciach vykonu [l.28] je pouzité na dimenzovanie DG (kapitola
6.6.2.5.3.3)

6.6.2.7.3.3 Dimenzovanie ASDT Ill/ll. kategérie

Kontrola dimenzovania ASDT bola vypracovana v [I.35]. Normalne zatazenie transformatorov ASDT (pocas
prevadzkového rezimu R2) je vyrazne nizSie ako menovité vykony transformatorov. Preto si hodnoty vykonu
ASDT povazované za dostato¢né v porovnani so spotrebou zariadeni.

6.6.2.7.3.4 Ochranny systém v SZN 4,5
Casti Il. a lll/Il. schémy systému VS spifia bezpegnostné funkcie (zariadenie je zaradené do BT). Preto je
zdbraznena potreba zabezpecenia jadrovej a radiacnej bezpecnosti.

Systém ochran v sieti I. a Ill/l. kategérie je navrhnuty na zniZzenie dopadu odchylok napatia spdsobenych
elektrickymi poruchami na prevadzku senzitivnych zatazi. Znamena to, Ze tazké skratové prudy su v oblasti
obmedzenia prudov okamzite preruSené (v primerane dosiahnutelnom rozsahu). Prioritna ochrana rozvadzacov
DC a AC je zabezpecena internym ochrannym systémom a obmedzovacmi usmernovacov a striedacov. Tieto
ochranné funkcie su koordinované s ostatnymi ochrannymi pristrojmi (vypinace, poistky,...). Pozadované

ochranné funkcie ochranného systému a poziadavky volitelnosti su podrobne popisané v [1.35].

6.6.2.7.3.5 Dimenzovanie kablov
Kritéria dimenzovania kablov spolu so Specifickymi poziadavkami dimenzovania priudu zataze su v [1.45].Tieto

pozZiadavky boli pouZité pri dimenzovani kéblov.
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6.6.2.7.3.6 Zaver

1.

8.

Napajanie systémov dblezitych z hladiska bezpecnosti (BS, SSB) st v pripade PNVS a RNVS popisané
v kapitole 6.6.2.5.

SZN 4,5 aich zdroje spifiaju poziadavky napajanych délezitych spotrebiov ohladom spolahlivosti,
vzajomnej nezavislosti, redundancie, kapacity, kvality vykonu, ¢asu prechodu SZN na nudzové zdroje,
odolnost’ vo&i okolitym podmienkam a seizmicite. Separacia a nezavislost ohfadne dispozi¢ného
usporiadania (stavebne, poziarne) a usporiadanim elektrickej schémy i z hfadiska ovladania (silova a
ovladacia kabelaz je oddelena) zaistuju odolnost voci jednoduchej poruche.

Spotrebice s nizSou dobleZitostou, ktoré su napajané zo zdrojov arozvodov Specifikovanych pre
spotrebi¢e svySSou dbélezitostou neznizuju funkénu nezavislost systému napajania, kapacitu
a spolahlivost vykonu pod aroven potrebnu na zabezpecenie bezpe&nostnych funkcii daného systému
napajania.

DG su zdroje napajania pre Il. a lll/Il. kategdriu popisanu v kapitole 6.6.2.5.

Akumulatorové batérie su schopné zabezpec€it napajanie spotrebiCov Ill/l. kategérie na viac ako
poZadovany ¢as.

SZN a jeho nudzové zdroje umoziuju vykonavanie kontrol a skuSok funkénosti po€as prevadzky bloku.
Opatrenia na zvladnutie a zotavenie sa z nadprojektovej havarie ,Uplna strana napéjania“ (SBO) su
popisané v kapitole 6.6.3.

RieSenia na podporu zmierfiovacich opatreni pri SA su popisané v kapitole 6.6.3.

Spolu s projektovymi poziadavkami su splnené aj poziadavky nasledovnych technickych Standardov:

STN 330120 Normalizované napatia IEC

STN 332000 Elektrotechnické predpisy. Elektrické zariadenia. Elektrické instalacie budov

STN 333015 Zasady dimenzovania podla elektrodynamickej a tepelnej odolnosti pri skratoch

STN EN 60909-0 Skratové prudy v trojfazovych a.c. systémoch.

STN 333051  Ochrany elektrickych strojov a rozvodnych zariadeni

STN 341610  Elektricky silnoprudovy rozvod v priemyselnych prevadzkach

STN 381120 Vlastna spotreba tepelnych elektrarni a teplarni STN 381754  Dimenzovanie
elektrického zariadenia podfa uc¢inkov skratovych prudov

STN EN 60896 Stani¢né olovené batérie — Cast 11: OdvzduSnené typy — VSeobecné poziadavky a

metddy testov.

STN 60076 Vykonové transformatory

STN 61439 Nizkonapatové rozvadzace

STN 62271 Vysokonapatové spinacie a riadiace zariadenia

STN 60947 Nizkonapatové spinacie a riadiace zariadenia
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6.6.2.8 Systém zaisteného napajania 6

6.6.2.8.1 Technické zhodnotenie

Navrh systému zariadeni SZN 6 primerane reSpektuje poziadavky vyuZitia systému, poZiadaviek priemyselnych

noriem a noriem platnych v SR, poziadavky UJD SR a medzinarodné normy, odpordéania a $tandardy.

Dimenzovanie hlavného zariadenia a jeho technické zhodnotenie je vypracované v nasledovnych Vypod&tovych

spravach:
e Vypoctova sprava — Bilancie vykonu I. a lll/l. kategdrie zariadeni zaisteného napajania [1.29]
o Vypoctova sprava - Dimenzovanie akumulatorovych batérii [1.37]

¢ Vypoctova sprava — Dimenzovanie DC a AC UPS [1.38]
Navrh je v sulade s nasledovnymi technickymi normami:
— STN 330120 Normalizované napatia IEC.
— STN 332000 Elektrotechnické predpisy. Elektrické zariadenia. Elektrické instalacie budov .
— STN 333015 Zasady dimenzovania podla elektrodynamickej a tepelnej odolnosti pri skratoch

— STN EN 60896 Stani¢né olovené batérie — Cast 11: Odvzdusnené typy — VSeobecné poziadavky a

metody testov.
— STN 333051 Ochrany elektrickych strojov a rozvodnych zariadeni
— STN 341610 Elektricky silnopridovy rozvod v priemyselnych prevadzkach
— STN 381120 Vlastna spotreba tepelnych elektrarni a teplarni
— STN 381754 Dimenzovanie elektrického zariadenia podfa ucinkov skratovych prudov
— STN 60076 Vykonové transformatory
— STN 61439 Nizkonapatové rozvadzace

— STN 60947 Nizkonapatové spinacie a riadiace zariadenia
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6.6.3 OPATRENIA PROTI BDBA V ELEKTRICKYCH SYSTEMOCH

Nadprojektové havarie (BDBA) vznikaju pri kombinacii porich na zariadeniach JE, pri kombinacii pordch v ramci

havarii Uvodného projektu.

UvaZovana koncepcia dodatku UP a riadenie SA zahfia:

Zasady prevencie SA. Preventivnhe opatrenia by mali minimalizovat’ predpoklad, Ze BDBA (napr. SO)
sa vyvinie do SA. Preventivhe opatrenia by mali zaistit, Ze je JE schopna zvladnut nadprojektovu
havariu.

Zasady zmierfiovania nasledkov SA. Zmierfiovacie opatrenia zahffiaju skoré a dlhodobé opatrenia
riadeni SA.

Déraz na robustnost vo v8etkych urovniach zasad bezpecnosti DID.

Bezpecénostné funkcie zabezpecené elektrickymi systémami su zaloZzené na nasledovnych zasadach:

1.

Flexibilita. Budu vybrané vhodné ACC zdroje a napajanie po zhodnoteni Specifickej havarijnej situacie.
Navrh poskytuje sériu vonkajsich a vnutornych ACC zdrojov a prislusnych napajacich rozvodov.
Dimenzovanie a ochrana ACC siete (zdroje, rozvody) proti extrémnym vonkajSim nebezpeéenstvam,
seizmicita, fyzicka ochrana atd. Hladina odolnosti je odliSna od normalneho priemyselného rieSenia
(vonkajSia sustava ACC, VVN vedenia,...) na spevnené budovy a zariadenia (rozvody v budove JNR,
hlavny vyrobny blok, mobilna DGS, spolo¢na DGS).

Kombinacia stabilnych systémov a mobilnych zdrojov napajania.

Moznost funkéného oddelenia medzi systémami napajania (zdroje a rozvody) uréené na prevenciu SA

a zmierfiovanie nasledkov SA.

Koncepcia navrhu a bezpe€nostné opatrenia pre riadenie nadprojektovych havarii a tazkych havarii su

v dokumente [1.19] ,VSeobecna koncepcia navrhu pre implementaciu opatreni Zatazovych testov.”

Zdroje elektrického napajania pre zvladnutie a zmierfiovania BDBA (SBO, SA) su kombinaciou internych

a externych AAC zdrojov. Vnutorné zdroje mozu byt mobilné (mobilné DG, mobilné Cerpadla) alebo stabilné

(spolo€ny DG).
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6.6.3.1 Siet’ AAC

Elektrické systémy navrhnuté pre post Fukusimské definicie a scenare SBO a SA su vypracované zo systémov
napajania z povodnych UP WP04.1. podrobny popis opatreni na predchadzanie a zmierfiovanie SBO a SA s
v [1.16].

AAC siet zahffa pdvodné zdroje napdjania a rozvodov (SZN, atd.) s vyrazne zvySenou mohutnostou beruc do
uvahy taz8ie podmienky (extrémne environmentalne podmienky [1.61], seizmicka odolnost) a su pridané aj nové

podsystémy. AAC siet vyuziva kombinaciu stabilnych AAC zdrojov a mobilnych AAC zdrojov.

AAC siet’ (kategorizovana do SSB) je navrhnuta na plnenie bezpe€nostnych funkcii BTnap Il a je priradena do

seizmickej podkategdrie 1a.

6.6.3.1.1 Spoloény SZN S

Tento systém je spolo€ny pre oba bloky MO3,4 a u funkéného hladiska je su¢astou AAC siete (vid [1.18]).

SZN S spina bezpeénostné funkcie BTnap lIl. Systém je zaradeny do SK 1a (seizmicky).

6.6.3.1.1.1 Prevadzkové rezimy SZN S

Hlavné prevadzkové rezimy SZN S su:

e R-N:Normalna prevadzka (rezim za normalnej prevadzky, alebo napajanie MO34 z rezervného zdroja)

e R-l: Prepojovaci rezim (typicky zabezpecCuje prepojenie prislusného DG do inej sekcie zaisteného
napajania cez siet AAC siet’ - VN kablové prepojenia).

e R-S : Ostrovny rezim - SZN je odpojeny od normalneho, alebo alternativheho zdroja a je napajany
z SDG.

e R-T:testovacirezim SDG - SDG je manualne nastartovany a do€asne pripojeny do nezatazenej sekcie.
Spotrebice jeho vlastnej spotreby si napajané z normalneho zdroja napajania (zodpovedajlice rezimu
R-N).

e R-P: paralelny testovaci rezim SDG - SDG je naStartovany ru¢ne a doCasne prevadzkovany paralelne

so sietou rezervného napajania.

Normalna prevadzka:
Pocas normalnej prevadzky je spolo¢ny SZN napajany pracovnym privodom zo siete RNVS. DG nepracuije,

avSak spolu s celym spolo€nym SZN je pripraveny na plnenie bezpecnostnej funkcie.

Funkciu spolocného SZN je vSak potrebné pocas prevadzky bloku pravidelne skuSat. Uvazuje sa raz za mesiac
preverit Start DG s kratkodobym chodom naprazdno a periodicky na dobu stanovenu LaP preverit menovity

vykon DG prifazovanim do siete RNVS.

Havarijné stavy :

Popis vyuzitia DG pre SZN S pri rieSeni havarijnych stavov je uvedeny v kapitole 6.6.3
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6.6.3.1.2 SZNT

Tento systém (zvany SZN T) je novy v rozsahu implementacie opatreni zataZovych testov v.UP MO 3/4.

Primarne slUZi na elektrické pripajanie mobilného DG.

SZN T je zriadeny na kazdom bloku MO 3,4 a z funkéného hladiska je su¢astou AAC siete (vid [1.18]). Je uréeny

na elektrické napdjanie systémov pouzivanych na nadprojektové podmienky.
SZN T spifia bezpeénostné funkcie BTnap Ill. Je zaradeny do SK 1a (seizmicky).

SZN T sa sklada z nasledovného hlavného zariadenia (vid obrazok nizsie):

o Nezavislého mobilného dieselgeneratora. Budova seizmického krytu chrani mDG proti vonkajSim
mechanickym vplyvom. Samotny mobilny DG je schopny odolat extrémnym environmentalnym
podmienkam, ktoré su uvedené v [I.61].

e Usekovy rozvadzag 0,4 kV

¢ Rozvadzag sluzi na export vykonu mDG

e Rozvadzaé rozhrania

6.6.3.1.3 Technické zhodnotenie AAC siete

Navrh spolo€ného systému nudzového napajania primerane reSpektuje poziadavky vyuzitia systému,
poziadaviek priemyselnych noriem a noriem platnych v SR, poziadavky UJD SR a medzinarodné normy,

odporucania.

Technické zhodnotenie AAC siete bolo vypracované najma ako sucast Dodatku uvodného projektu 0048

[1.16]. Dolu sa nachadza popis hlavnych kategorii:

6.6.3.1.3.1 Bilancie zat'aze Il. a lll/ll. kategorie zaisteného napajania v rezime SBO
Dokument [1.24] obsahuje vypodty bilancie zataze Il. a lll/ll. kategérie. Pozadovany vykon zo spoloéného DG
alebo inych AAC zdrojov je v tomto dokumente popisany pre typické scenare SBO a SA.

6.6.3.1.3.2 Kontroly zat'azovania spoloéného DG
Kontrola dynamického zatazovania spoloéného DG bola vykonana na zaklade bilancie vykonov uvedenych
v kapitole 6.6.3.1.3.1 a v [I.25].

Boli analyzované projektové poziadavky na schopnost dynamickej zataze a odchylok U a f.
Tieto poziadavky musia byt splnené pocas rozbehu 6kV motora s definovanymi parametrami a uz zatazeného
DG.

Definované poziadavky su spinené.

6.6.3.1.3.3 Dimenzovanie nového mobilného DG
Kontrola dimenzovania mobilného DG bola vytvorena na zaklade poziadaviek na zvladnutie SBO a SA v
dokumente [1.26]. Dimenzovanie DG bolo zhodnotené ako dostatocné pre ustaleny stav a taktiez na prechodové

zatazovanie.
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6.6.3.1.3.4 Zaver
AAC siet’ je schopna splnit nasledovné hlavné poziadavky z vyssie uvedenych informacii:
- Prevadzkova schopnost pri vyskyte a po€as nadprojektovych havarii.
- Schopnost spustenia aj toho najvacsieho spotrebi¢a s predpokladanym vyuZitim pri rieSeni situacii
tykajucich sa nadprojektovych havarii.

Spolu s poZiadavkami projektu su taktieZ splnené aj poZiadavky nasledovnych technickych noriem:
— STN 330120 Normalizované napatia IEC
— STN 332000 Elektrotechnické predpisy. Elektrické zariadenia. Elektrické instalacie budov
— STN 333015 Zasady dimenzovania podla elektrodynamickej a tepelnej odolnosti pri skratoch
— STN EN 60909-0 Skratové prudy v trojfazovych striedavych sustavach
— STN 333051 Ochrany elektrickych strojov a rozvodnych zariadeni
— STN 341610 Elektricky silnoprudovy rozvod v priemyselnych prevadzkach
— STN 381120 Vlastna spotreba tepelnych elektrarni a teplarni
— STN 381754 Dimenzovanie elektrického zariadenia podla ucinkov skratovych prudov.
— STN 60034 Tocivé elektrické stroje
— STN 60076 Vykonové transformatory
— STN 61439 Nizkonapatové rozvadzace
— STN 62271 Vysokonapatové spinacie a riadiace zariadenia

— STN 60947 Nizkonapatové spinacie a riadiace zariadenia
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6.6.4 NAPAJANIE SYSTEMOV KONTROLY A RIADENIA

Systémy kontroly a riadenia su napajané najma z SZN (1,2,3 alebo 4,5) vid kapitoly 6.6.2.5 a 6.6.2.7. Kvali
vysokym poZiadavkam na nepretrzitost a kvalitu napajania (vysoka ,dbleZitost" spotrebiCov, v zmysle DUL-T a
BTnap, vid kapitolu 6.6.2.2.1) su systémy SKR napdjané z rozvodu |. kategdrie alebo llI/I. kategérie
zaisteného napajania.

Existuje niekolko typickych usporiadani napajania:

Zat'aze/rozvody s dvojitym elektrickym napajanim.

Systém sa pouziva:
e v SZN1,2,3 (jeden vystup z 400/230 V AC UR, druhy z 220 V DC UR)
e medzi SZN 4 a 5 (jeden vystup z 400/230 VAC UR, druhy z 220 V DC UR)
e medzi SZN bloku 3 a 4 (pre spolo¢né systémy SKR).

Zat'aze/rozvody s dvojitym elektrickym napajanim rovnakého napitia.

Oba privody tychto spotrebiCov mézu byt napajané z AC (400/230V) alebo z DC (220V) pripojnic. Tento typ

sa Casto pouziva pri zataziach napajanych zo striedaCov SZN 4 a 5.
Zat'aze/rozvody s jednoduchym elektrickym napajanim.

Privod je napajany z AC (400/230V) alebo z DC (220V) pripojnice.
Zat'aze/rozvody s trojitym elektrickym napajanim.

Toto Specialne napajanie vyuziva tri privody.

Nasledne je pouzitych niekolko modifikacii vyssie uvedenych zakladnych typov elektrického napajania. Vykres

[1.60], list 1-5 (napajanie SKR - jednopdlova schéma) poskytuje podrobnejSie informacie.

6.6.5 Hlavné zasady riadenia, signalizacie a merania elektrickych systémov

Tato kapitola popisuje hlavné zasady riadenia, merani a signalizacie elektrickych systémov. Bezpe€nostna

trieda tohto riadiaceho systému je odvodena od BT riadenych zariadeni.

6.6.5.1 Ovladanie schém elektrickych systémov JE

Elektrické systémy a elektricka schéma JE su riadené cez elektrické ¢inné elementy ako:

e Vstup alebo vystup vypinacov rozvadzacov, spinacov, stykacov atd.

e Prechodové skrine, transformatory, striedace a pod.

Elektrické akéné ¢leny by mali byt riadené (pripad po pripade, ako kombinacie a vo vztahu k prevadzkovym

rezimom):
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Miestne ruéne, priamo na ¢innom elemente (v rozvadzadi, prenosovom boxe, atd).

Dialkovo ru¢ne cez TSO z pristrojov SKR, alebo elektrické alebo technologické miestne ovladacie
panely.

Dialkovo automaticky cez TSO zo systémov SKR, elektrickych automatik alebo technologickych
automatik.

Vybrané elektrické vykonové elementy sa daju vypnut alebo zapnut’ z ochran (elektrickych alebo
technologickych) alebo z inych blokad a funkcii.

TSO znamena TYPOVE SCHEMY OVLADANIA, ktoré zabezped&uju véetky potrebné linky na riadenie,

signalizaciu a meranie jednotlivych ¢inné elementy (vstupy a vystupy rozvadzacov, prechodové skrinky, atd’.)

a taktiez napojenia na iné TSO. Riadenie a signalizacia medzi elektrickymi pristrojmi a systémami SKR su

vykonavané cez kovoveé spojenia, povel zo systému SKR k pristrojom ELE je pomocou povelovych relé.

Hlavné riadiace body dialkového ovladania elektrickych aktuatorov su:

Dozorne: BD - blokova dozorfa 3 a 4 bloku, ND — nidzova dozorfia 3 a 4 bloku, dozorfa elektrického
dispecingu v UED, SD (CCR) - spolo¢na neblokova dozorha
Elektricky miestny ovladaci panel.

Technologické miestne ovladacie panely.

V dozorniach (blokova a nadzova) sa pouziva niekolko typov riadeni a signalizacie:

PRACOVISKA OPERATOROV

pre normalne prevadzkové rezimy, kde sa operatorovi poskytuju vsetky mozné informacie

PANELY ZALOZNEHO RIADENIA

Ulohou a poslanim Panelov zalozného riadenia (BKP) je poskytnut operatorovi zalozné informacie a
riadiaci panel s vysokym stupfiom dostupnosti a spolahlivosti. BKP su uréené na pouzivanie najma

v 8pecialnych, neStandardnych alebo abnormalnych prevadzkovych rezimoch a pre niektoré Specialne
alebo pohavarijné prevadzky. Ak su pracoviska operatorov k dispozicii, zalozné panely by mohli byt
pouzité ako krizova kontrola grafickych riadiacich monitorov (konvenény prehfadovy nastroj). Hlavna
funkcia BKP na nudzovej dozorni je manipulacia potrebna na bezpecné odstavenie bloku a udrzania

bezpecného stavu pri odstaveni.

6.6.5.1.1 Systémy SKR pouzivané pre ovladanie elektrickych aktuatorov

Bezpecnostny systém SKR

Tymto systémom su riadené vybrané elektrické aktuatory SZN 1,2,3,4,5 v pripade straty napatia 6kV

rozvadzaca na zabezpecenie podpatového vypinania a funkcii automatiky postupného spustania DG (APS).
Pre popis prevadzkovych rezimov SZN 1,2,3,4,5 a APS vid kapitolu 6.6.2.5

SKR tykajluci sa bezpecnosti

Tymto systémom su kontrolované vybrané elektrické aktuatory SZN S v pripade SA alebo SBO. Pre
prevadzkové rezimy SZN S a SZN T vid kapitola 6.6.2.5.
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Systém SKR tykajuci sa bezpecnosti & PAS systém SKR netykajlici sa bezpecnosti

Pomocou tychto systémov su riadené vybrané elektrické aktuatory v normalnych prevadzkovych rezimoch.

Systém SKR na ustrednej dozorni.

Pomocou tychto systémov su riadené vybrané spolocné a RNVS elektrické aktuatory v normalnych

prevadzkovych reZzimoch.

6.6.5.1.2 Elektrické automatiky pouzivané pre ovladanie elektrickych aktuatorov

TSA pre hlavné komponenty ako:
o ZVN rozvodna vratane vedenia bloku
o Blokovy transformator
o Pracovny transformator vlastnej spotreby (vratane ovladania napatia)
o Generator
o Vykon generatora a neutral
o Budenie generatora (vratane ovladania napatia)
o Generator
o Rezervny transformator vlastnej spotreby
CAB - Centralne automatiky bloku, ktoré zahimaju:
o Automatiky vypinania vypina¢a ZVN (AVV400)
o Automatika straty napatia, ktory spusta VN AZR rozvadzaca
Ill. kategdria 6kV rozvadzaca - automatiky APV a AZR spustené z CAB a automatického spatného
skoku
SZN-S 6kV rozvadzac - automatiky APV a AZR spustené ruéne alebo pri LOP na 8BDH
a automatickom spatnom zaskoku, (ktory prenasa napajanie 8BDH z CDG do RNVS).
0,4kV usekovy rozvadzac - automatiky APV a AZR spustené LOP na Uusekovom rozvadzadi, vid
prilohu schémy [IV.4] .

0,4kV rozvadzac - automatiky AZR (len pre vybrany podruzny rozvadzac).

VSetky automatiky na rozvadzacoch su implementované do TSO.

Technologické automatiky pouzivané pre riadenia elektrickych aktuatorov

Technologicka automatika DGS,

ktoré zabezpecuju riadenie a ochranu Startu DG, jeho chod, testovanie atd.
Pre podrobnejsi popis vid kapitolu 6.6.2.6 .

Technologicka automatika spolo¢nej DGS,

ktoré zabezpecuju riadenie a ochranu Startu DG, jeho chod, testovanie

Technologicka automatika mobilnej DGS
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6.6.5.2 Meranie a signalizacia
Meranie a signalizacia poskytuju informacie spatnej vazby:
e Stav pristrojov elektrickej schémy
e Signalizacia spustenia alebo odpojenia
o Elektrické parameter alebo iné parameter (teplota...) meranych hodnbt

e Signalizovanie poruch pristrojov jednotlivo alebo sumarne

Tieto merania a signalizacie mézu taktiez sluzit ako vstupy do ovladacich logik, technologické automatiky

alebo mo6zu byt zapracované do alarmov.

Signaly su vzaté z TSA, TSO alebo priamo z elektrickych zariadeni alebo nepriamo z riadiacich systémov a
automatik:
e Spatna signalizacia do SKR vyuzitim suchych kontaktov alebo zo spinadov multifunkénych relé
(MFR).

e Pre meranie elektrickych hodn6t mézu byt vedené priamo alebo pouzitim prevodnikov.

Na terminaloch blokovych dozorni, alebo ovladacich paneloch su zobrazené pozadované zakladné informacie
o zariadeniach. Na displejoch pracovisk, na zjednoduSsenych mnemo schémach zariadeni alebo elektrickych
schém mdzu byt zobrazené hodnoty napati, pradov, vykonu, frekvencie ako aj stavy vypinacov atd. vo

vybranych rezimoch.

Cely rozsah signalov medzi ELE a SKR je zozbierany v Zozname riadiacich okruhov - LCC a v Zozname
okruhov merania - LMC, kde su dané vSetky parametre signalu, identifikacny kéd signalu, nazov vstupného a

vystupného zariadenia, klasifikacné a kvalifikacné parametre, prahové urovne atd.

6.6.5.3 Diagnostické systémy elektrickej Casti
Diagnosticky systém elektrickej ¢asti (DSE).

DSE je navrhnuty ako oddeleny systém obsahujuci zbierku prevadzkovych a poruchovych udajov elektrického

zariadenia systému napajania VS 3. a 4. bloku vyvedenia vykonu JE.

Ugelom DSE je sledovanie spolahlivosti elektrickych zariadeni po&as réznych prevadzkovych rezimov, lahsiu
identifikaciu poruch, ich zhodnotenie a distribuciu informacii o podmienkach elektrickych zariadeni. Taktiez
zabezpecuje informacie napomahajuce pri zistovani pramefiov porich a umozhuje zabranit opakovanému

vyskytu podobnych poruch.

DSE je nie bezpe&nostny system (NS), bezpeénostna trieda BT N. (podla Vyhlagky UJD SR &. 50/2006 [I1.25],
ako aj v porovnani v suéasnosti platnou Vyhlaskou UJD SR &. 430/2011 [I1.4]).

Neseizmicky SK 2b

Udaje pre DSE su brané z TSA, TSO alebo priamo z elektrického zariadenia a nepriamo cez systémy SKR.
Na rozdiel od rozhrania ELE/SKR, pre toto rozhranie nebolo strikine pozadované metalické hardvérové

prepojenie, preto tieto data mézu byt prenadané taktieZ po zbernici.
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Monitorovaci systém kapacity akubatérii

Monitorovaci systém kapacity batérii poskytuje ,dohfad”, aby boli batérie plne pripravené plnit bezpe¢nostné
funkcie. Zahrnuté signaly su klasifikované ako BT N (podla Vyhlagky UJD SR &. 50/2006 [I1.25], ako aj

v porovnani v stiéasnosti platnou Vyhlaskou UJD SR &. 430/2011 [I1.4]). Snimade napojené priamo na batérie
maju kategorizaciu zhodnu s BT kategorizaciou systému sledovanej batérie. TaktieZ sa vyZzaduje, aby boli
funkcie, ktoré tento systém vykonava, dostupné poc€as a po seizmickej udalosti, preto je zabezpedené
seizmologické zaradenie 1a (SK 1a).

Operator bude mat podrobné informacie o zostavajucej kapacite a zostavajucom €ase vybitia (skratové
napéatie) kazdého balika batérie, a tak bude mat lepSiu moznost pripravit blok bez merania a dialkového

riadenia.

6.6.6 UZEMNENIE A OCHRANA PRED PREPATIM

Uzemnenie a ochrana proti bleskom MO 3,4 je navrhnuta v sulade s prisluSnymi normami a nariadeniami:

e STN 33 2000-4-41
HD 384.4.41 a modifikovana verzia medzinarodnej normy IEC 60364-4-41

e STN 33 2000-5-54
HD 384.5.54 a modifikovana verzia medzinarodnej normy IEC 60364-5-54

e STN EN 62305-1,2,3,4 eqv. EN 62305-1,2,3,4, oznacenie IEC 62305-1,2,3,4
e STN IEC 60050-195 - (Medzinarodny elektrotechnicky slovnik)

Zabezpecuje ochranu proti elektrickému Soku, ochranu proti blesku, prepatiam, EMC a zabezpeduje

stabilizaciu Urovne napatia pre spravne podmienky na prevadzku elektrického a SKR zariadenia.

Sklada sa z uzemnovacich prstencov, na ktoré su napojené vnutorne ekvipotencialne uzemnenia
bleskozvodov budov. Jednotlivé okruhy zemnenia napojené na hlavnu siet uzemnenia tvoria celkovu silovu
siet uzemnenia.

6.6.6.1 Hlavha uzemnovacia siet’
Hlavna siet uzemnenia EMO ma prevadzkovu funkciu (t.j. spravna prevadzka elektrickych zariadeni),
ochrannu funkciu (t.j. ochrana proti elektrickym Sokom, prepatie a bleskozvod) a signalové uzemnenie

(koncepcia mriezkovej siete).

Siet’ je navrhnuta ako mriezkovy systém s otvormi s velkostou priblizne 100x100m spojené s obvodovymi
uzemneniami jednotlivych SO. Mriezkovité otvory hlavnej siete uzemnenia su pod vyvedeniami VVN a ZVN a
v oblasti rozvodne mensie. Ochranné a prevadzkové uzemnenia su napojené na hlavnu siet uzemnenia. Je to
siet navrhnuta tak, aby spifiala vSetky uéely uzemnenia a slZi pre v3etky rozvadzacie systémy na lokalite

Mochovce.

Systém uzemnenia pouziva prirodzené ako aj umelé Struktdry uzemnenia. Uloha prirodzenych truktar

uzemnenia je vykonana najma podzemnymi ¢astami ocelovych Struktur zaliatych beténom a vystuZenej ocele
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pouzivanej pre beténové zaklady. Ako umely materidl pre uzemnenie je pouzity pas FeZn alebo kruhovy

vodi€, alebo pozinkované tycCe.

Systém uzemnenia EMO 1,2 je v prevadzke a spifia bezpe&nostné poziadavky podla noriem STN. Systém
uzemnenia EMO 3,4 je integrovany so systémom EMO 1,2. Celkové plocha a dizka pasov uzemnenia bude
dlhsia.

Podrobna kontrola systému uzemnenia EMO 3,4 bola vykonand vo Vypoctovej sprave - Dimenzovanie
systému uzemnenia [1.64]. Dokument obsahuje zakladné vypodty systému uzemnenia a dokazuje, Ze
dimenzovanie EMO 3,4 je v sulade s EN 50522.

6.6.6.2 Uzemnenia budov

V sulade s STN EN 62305-3 a STN 33 2000-5-54 sa systém uzemnenia sklada z FeZn 30x4mm obvodového
prstenca uzemnenia mimo chranenych SO v podlazi, v hibke 0,6 + 0,8 m vzdialenosti 1 m od vonkajsieho muru
budovy, alebo nizSie v pripade tranzitu existujucich komunikacii a sieti. Pokladka v zemi je pokryté dobre
vodiacou zeminou, takze zemniaci odpor neprekroci 2 Q.

Na prstenec uzemnenia su napojené ochranné a funkéné uzemnenia elektrického zariadenia a ochranné

uzemnenie technologického zariadenia cez priechodky na ekvipotencialny spajaci vodi€ v budove.

6.6.6.3 Vnutorné ekvipotencialne uzemnenia v budovach

Hlavné vnutorné ekvipotencialne uzemnenie v budovach je vykonané v sulade so STN 33 2000-4-41 a STN
EN 62305-1,2,3,4. Ak je potrebné, jestvuje aj dodatoné ekvipotencialne uzemnenie v oblastiach so zvySenym
nebezpecenstvom poranenia elektrickym priudom (elektricky $ok), v spojeni s uréenim zakladnych vlastnosti

prostredia.

Vnutorné ekvipotencialne uzemnenie taktiez spifia zasady Specifikované v navrhu EMC koncepcie
[.62].

6.6.6.4 Specialna siet uzemnenia

Niektoré systémy si vyzaduju, okrem normalneho ochranného/funkéného uzemnenia aj Specialnu polomerovu
siet uzemnenia s nizkym zemniacim odporom na zabezpecenie rovnakého potencialu pre pracovné uzemnenie
v8etkych zariadeni. Vyzaduje sa, aby zemniaci odpor tejto $pecidlnej siete nepresiahol 1 Q. Specialy systém
uzemnenia je naviazany na hlavné uzemnenie v jednom bode.

6.6.6.5 Uzemnenie rozvodni ZVN a VVN

V VVN staniciach su vSetky kovové Casti rozvadzacej siete napojené na siet' uzemnenia. Zariadenie, ktoré mdze
byt zdrojom jednofazového skratového prudu je napojené na siet uzemnenia najmenej dvoma spojeniami
(kablami), kazdy z nich je napojeny na odliSné miesto systému uzemnenia. Hlavné ocelové Struktiry su
napojené na siet uzemnenia dvoma pasmi a ovladacie skrinky a kablové lavky su napojené na siet uzemnenia
cez pas FeZn 30x4mm. Okolo oblasti, ktoré sluzia na ovladanie a prevadzku zariadenia je vytvorené periférne
uzemnenie pomocou zemniaceho vodi¢a. Pri kombinovanych pristrojovych transformatoroch a bleskoistiek
bude siet uzemnenia zahustena na maximalne rozmery siete 2x2xm.
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6.6.6.6 Ochrana proti bleskom a prepatiam

V3etky budovy/stavebné objekty EMO 3,4 su chranené bleskozvodmi a proti inym Skodlivym vplyvom

atmosfeérickej elektriny. Ochrana je spomenuta v zmysle STN.

Podla charakteru pouzitia budov/stavebnych objektov (SO) podfa analyzy v STN EN 62305-2 boli stanovené

urovne bleskozvodov - triedy LPL pre kazdy SO. Systém bleskozvodov - LPS sa sklada z dvoch &asti,

vonkajSej a vnutorne;j:

VonkajSi LPL: na budovach/stavebnych objektov a na niektorych zariadeniach su nainStalované
zachytavacie pristroje (bleskoistky) tak, aby zabezpec€ovali maximalny rozsah zachytavania bleskov na
budovéach chranenych SO. Dispoziéné rieSenie a poCet zvodiCov je dany ochrannymi triedami LPL,
rozmermi plosiny, tvaru a vysky strechy budovy. Okrem zvodi€ov sa pouZivaju aj kovové Struktury budov

ako havarijné zvodice.

Vnutorny LPS: podla STN EN 62305-3 su vsetky kovové pristroje, potrubia, rebriky ainé kovové
Struktury umiestnené v budove elektricky spojené s ekvipotencialnym zemniacim systémom budov, aby
bolo zabezpec€ené, Ze poCas uderu blesku systém zabrani Skodlivym vplyvom alebo indukovanému
vyboju (vybuch, poziar, havaria, poskodenie atd.).

Pri internom LPS sa taktiez bera do Uvahy vSetky poziadavky EMC a EMI Specifikované dokumentmi

.koncepcie EMI”.
Kvéli poziadavkam STN a koncepcie EMS, sa pouziva aj systém ochran prepatia, ktoré su

nainstalované v postupnom funkénom principe na rozli€énych urovniach elektrickej schémy podla

ochrannych zén LPS. Podmienky selektivity s elektrickymi ochranami systému VS su zabezpecené.

6.6.7 KABELAZ

Kabelaz musi spifiat’ pravidla ,Zasad kabelaze” platné pre EMO 3,4.

,Zasady kabelaZze” st uvedené na urovni UP.

UP obsahuje zakladné poziadavky na projektovanie, dodavku, trasy a vedenie kablov patriacich

k technologickej, SKR alebo dodavke stavebného inzinieringu; ich plnenie je délezité na zabezpecenie

spolahlivosti a bezpe€nosti jadrovej elektrarne.

Existuju Specifikované a pozadované technické vlastnosti kablov, ktoré sa maju pouzit, ich kladenie vzhfadom

k poziarnej ochrane, opatrenia, ktoré by spifiali poziadavky EMC (kritéria oddelenia), vzajomné oddelenie

kablov jednotlivého SZN (separacné kritéria zabezpecujuce nezavislost) atd.

Hlavné kritéria, ktoré definuju ,Zasady kabelaze” poziadavky na kazdom kabli su:

Klasifikacné a kvalifikacné kritéria tykajuce sa kablov
Funk&éné poZiadavky na kabel
EMI, EMC a SKR poziadavky na kable

Umiestnenie a okolie, kadial kabel vedie
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6.6.7.1 Typy kabelaze pouzivané na EMO 3,4 z hladiska poziarnej ochrany

Obmedzenie pouZitia kablov s PVC izolovanim:
V3eobecne su vSetky kable v oblasti EMO 3,4 odolné voci Sireniu plameriov alebo su odolné voci poziaru.
PVC kable su ojedinele pouzivané iba v Specificky odévodnenych pripadoch, ak je to potrebné na zaklade
lepSich fyzickych vlastnosti kablov (kéble priamo uloZzené v zemi, 8pecialne zavedenie) a v Specialnych
pripadoch) .
Kable odolné vodi Sireniu plameriov:
e riadia sa skuSkami pre ohrani¢ené Sirenie plamenov podlfa STN EN 50266-2-2 (IEC 60332-3-22, kat.
A), neobsahuju halogénové zlozky a dym, ktory vznika pri ich horeni je redukovany (pouzivaju sa pre
spotrebi¢e a rozvody SSB a SNB).
Kable odolné voéi poziaru (ktoré spifaju kritéria funkénosti v pripade poziaru podia STN IEC 60331) su
pouzivané:
e Pre systémové kable bezpe€nostnych divizii (BS 1,2,3 spotrebiCe a rozvody)
e Pre rozvody nudzového osvetlenia v celej oblasti EMO 3,4
e Kable pre zariadenia poziarnej bezpecnosti v celej oblasti EMO 3,4
Poznamka: Kabel, ktory nespifia poziadavky poZiarnej odolnosti méze byt pouzity len vo vynimo&nom
pripade, ak je overené a zdokumentované, ze kable s predpisanymi technickymi parametrami nie je vyrobeny
ako odolny vodi poziaru. Toto je pripad VN kablov (stredného napétia), pretoze STN IEC 60331 pokryva len
kable do 0,6/1 kV (NN) na jednej strane a tam, kde nie su ziadne technologické moznosti priemyselne vyrobit

takyto kabel, na strane druhej. Preto su kable VN (6/10kV) su odolné len vodi Sireniu plameniov.

6.6.7.2 Vyber kablov podla environmentalnych podmienok

Kable su vybrané, aby boli schopné odolat vod&i vplyvom prostredia v takych oblastiach, kde budu
nainstalované, vratane havarijnych podmienok, kvéli kiorym sa tato funkcia vyzaduje.

Specialny pripad st kable pouzivané v hermetickej zéne, kde musia byt odolné vogi tepelnym a radiaénym
podmienkam vratane malych netesnosti. Kable bezpe&nostného systému (BS) pouzivané v hermetickej zone

su odolné voci podmienkam prevadzkového rezimu LOCA.

6.6.7.3 Seizmicka odolnost’ kablovych tras

Kabloveé trasy s kablami k spotrebic¢om, ktoré zabezpecuju bezpecnostnu funkciu a funkciu, ktora sa vyzaduje
v priebehu a po seizmickej udalosti su navrhnuté celkovo ako seizmicky odolné.

Poziadavka je uplatiovana na komplexné kablové trasy vo vSetkych seizmicky odolnych oblastiach EMO 3,4,

stavebnych objektoch a budovéach.
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6.6.8 BEZPECNOSTNE ZHODNOTENIE ELEKTRICKEJ CASTI

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie plnenia vSeobecnych a Specifickych poZiadaviek na elektrické systémy.

Na elektrickii 8ast su uplatfiované poZiadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/20086, v prilohe &.3 v &asti

B/I. [I1.25] a posUdenie plnenia poZiadaviek platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [Il.4] voédi poZiadavkam
vyhlagky UJD SR. &. 50/2006 [I1.25] je uvedené na kongi tejto kapitoly.

Navrh elektrickych systémov je vykonany podla dvoch hlavnych bezpe&nostnych zdsad definovanych vo
Vyhlaske €. 50/2006 Z.z.:

e Ochrana do hibky (DID): Elektrické systémy st usporiadané do niekolkych drovni DID, ktoré su

technicky a funkéne nezavislé. Tieto Urovne zahffaju systémy dbélezité aj neddlezité z hladiska

bezpeclnosti. Elektrické systémy priradené do jednotlivych arovni DID zabezpec&uju koordinovany vyber

z nizSich na vysSie urovne DID, ¢o efektivne zabraruje/eliminuje dopady vonkajSich a vnutornych

poruch.

e Vykonavanie bezpeénostnych funkcii: Elektrické systémy vykonavaju najma podporné funkcie na

riadenie, ochranu a podpornych systémov. Bezpecnostna kategorizacia je priamo odvodena z BT

podpornych systémov.

Vseobecné poziadavky na jadrové zariadenia stanovené vo Vyhlaske €. 50/2006 Z.z., priloha &. 3, Cast
B/ 1., pismeno M. [Il.25]:

(1) Systémy elektrického napajania sa musia projektovat’ tak, aby vonkajSie a vnutorné poruchy

elektrického rozvodu ¢o najmenej ovplyvriovali prevadzku.

Poziadavka je splnena tymito hlavnymi vlastnostami projektovych a napajacich zariadeni/systémov:

Rozsiahla schéma napojenia siete , koncepcia bloku je prisne pouzivané pre schému vyvedenia
vykonu (navrh overeny analyzou FMEA [l.22] a analyzami siete - zatazenie, prechodna stabilita,
schopnost’ systému RNVS, vid kapitoly 6.6.1.3.3 a 6.6.1.4.2)

Vyvedenia vykonov generatorovych blokov su vybavené generatorovymi vypinaémi, vypinace
vyvodu ZVN a blokové vypinae ZVN. Toto zlepSuje prevadzkovu flexibilitu schémy ako aj
schopnost zvladnut poruchy v ZVN sieti a v oblasti vyvedenia vykonu generatora.

Funk&ne nezavislé systémy RNVS a PNVS (overené analyzou [l.22])

Napajanie hlavnych a rezervnych spotrebi€ov je rozdelené medzi viaceré rozvadzace. Takto je

minimalizovany dopad poruchy jedného rozvadzaca.

Systémy a zdroje napajania su navrhnuté aby minimalizovali dopad vonkajSich a vnutornych
poruch na prevadzku reaktora, systémy vykurovacich nadrzi a prevadzky systémov sluziacich

na vyrobu elektrickej energie. Detaily su popisané v kapitolach vyssie.

Dimenzovanie a navrh elektrického zariadenia (vratane prislusného strojeného zariadenia)

podla poziadaviek jadrovo-strojnej Casti a Casti SKR na napajanie spotrebiCov.
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e Schopnost elektrického a strojného zariadenia plnit funkciu za abnormalnych hodnét napatia a
frekvencie a udrzat stabilitu po€as vonkajSich poruchach.

o Elektrické systémy su vybavené systémom riadenia, automatov a selektivnej ochrany, ktory
zabezpecCuje nepretrzitost vyroby el. energie a napajanie systémov VS pocas udrZania
poZadovaného zabezpecenia a kvality napajania.

(2) Systémy s vplyvom na jadrovu bezpecénost, ktoré vyZaduju nepretrZité napajanie, musia byt napajané
z akumulatorovych batérii.

Poziadavka je splnena tymito hlavnymi vlastnostami projektovych a napajacich zariadeni/systémov:

o kazdy SZN je vybaveny akumuldtorovymi batériami, usmerfiovaémi a striedacmi, ktoré
zabezpe€uju napajanie doleZitych a senzitivnych spotrebi¢ov z oddelenych sieti I. a Ill/I.
kategorie.

(3) Technologické systémy, ktoré su vzhladom na zaistenie jadrovej bezpecnosti zadlohované, musia byt
napajané najmenej z dvoch nezavislych elektrickych systémov a zdrojov. Ak je poCet zdrojov niZsi ako
pocet nezavislych technologickych systémov, treba preukéazat, Ze sa nezniZi ich spolahlivost.

(4) Ak jednoducha porucha napajacich systémov nenarusi ich funkciu, pripusta sa aj jednoduché porucha
elektrického systému alebo zdroja.

(5) Ak je na zaistenie jadrovej bezpecnosti nevyhnutna prevadzkyschopnost’ niektorého systému, musi
Jjeho elektricky systém zabezpecit potrebny prikon aj pri jednoduchej poruche.

Poziadavky (3, 4, 5 a 7) st splnené tymito hlavnymi vlastnostami projektovych a napajacich
zariadeni/systémov:

o Napajanie systémov ddlezitych z hladiska bezpecnosti (BS, SSB) v pripade straty PNVS a
RNVS je zabezpe&ené z nudzovych zdrojov cez systémy zaisteného napajania (SZN). SZN a
jeho nudzovy zdroj je nezavisly od PNVS a RNVS.

e Jadrovu bezpecénost bloku zabezpecuiju tri nezavislé divizie bezpe€nostnych systémov. Kazda
divizia je vybavena so vSetkymi potrebnymi zariadeniami na chladenie AZ reaktora a na r6zne
typy zmierfiovania havarii.

o Pre kazdu diviziu je zriadeny jeden SZN ako podporny bezpec€nostny systém (BS) pre dalSi
bezpec€nostny systém tejto divizie. Tieto SZN su seizmicky odolné (SK 1a), vzajomne nezavislé
a oddelené na zabezpeCenie potrebnej urovne spolahlivosti a redundancie. Oddelenost a
nezavislost zohladnuje dispozitné rieSenie (rieSenie stavebnej Casti, poziarna odolnost),
usporiadanie elektrickej schémy a riadenie. Napajanie a kabelaZ ovladania su tiez oddelené.

e Spolu s technologickou €astou tvoria systémy odolné voci jednoduchej poruche z hladiska
projektovych udalosti (taktiez zohfadhujuc udrzbu na jednej z divizii po€as poruchy na druhe;j).
Toto usporiadanie umoznuje funkéné testovanie nudzovych zdrojov elektrického napajania
pogas normalnej prevadzky.

e SZN a jeho nudzové zdroje su naprojektované splnit poziadavky napajanych dbélezitych
spotrebiov (spolahlivost, vzajomnu nezavislost, redundancia, kapacity, kvalita vykonu, ¢as

prechodu SZN na nudzové zdroje, odolnost voci okolitym podmienkam, seizmicita). Systémy
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zaisteného napdjania na kazdom bloku, uréené pre systémy BS, tvoria SZN odolny vodi
jednoduchej poruche.
(6) Zdroje a systémy napajania musia byt pripravené dodat’ potrebny vykon v kratSom ¢ase, aky je
potrebny na spustenie spotrebic¢ov, ktoré napajaju.
Poziadavka je splnena tymito hlavnymi vlastnostami projektovych a napajacich zariadeni/systémov:
o Navrh systémov napdjania je zaloZeny na pozZiadavkach napajanych spotrebicov. Projektové parametre

.Dolezitost’ spotrebi€ov” zahffia Casové poziadavky v parametri DUL-T. Hlavné hodnoty DUL-T su:

o D11: SpotrebiCe so zvySenymi poziadavkami na spolahlivost elektrického napajania,

nepripustajuce preruSenie napajania viac ako zlomky sekundy vo vSetkych reZzimoch, vratane

straty pracovnych a rezervnych zdrojov viastnej spotreby .
o D12: Spotrebie kladuce zvySené poziadavky na spolahlivost elektrického napajania,

pripustajuce prerusenie napajania na ¢as dany podmienkami bezpec€nosti (od desiatok sekund

do desiatok minut) vo v8etkych reZimoch, vratane straty pracovnych arezervnych zdrojov

vlastnej spotreby.

(7) Projekt elektrického rozvodu napajania systémov dblezitych z hfadiska jadrovej bezpeénosti musi umoznit
napajanie z nudzovych zdrojov nezavisle od toho, ¢i st v ¢innosti prevadzkové zdroje napajania, a musi
zabezpedit moznost vykonavat funkcéné skusky nudzovych zdrojov elektrického napajania aj pocas
normalnej prevadzky.

Poziadavka je splnena systémami ZN a vlastnostami nudzovych zdrojov. Vid popis poziadaviek 3,4,5
vySSie.

V porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006, vyhlaska &. 430/2011 v éasti B/I./M okrem vy$Sie uvedenych

vSeobecnych poziadaviek, obsahuje navysSe:

»(3) Akumulatorové batérie musia mat dostatoénu kapacitu na udrzanie svojej funkénej schopnosti najmenej po
dobu dvoch hodin za akychkolvek okolnosti. Tieto zdroje musia byt, podobne ako systémy nimi napajané,
oddelené a nezavislé.*”

Aj tato poziadavka je splnena, vid kapitola 6.6.2.5.3.4.

Osobitné poziadavky na navrh jadrovych zariadeni uvedenych vo Vyhlaske €. 50/2006 Z.z. , priloha ¢&. 3,
Cast B, Il., pismeno I. [11.25] Systém elektrického napajania:
1) Projekt musi mat’ pre systémy dbleZzité z hladiska jadrovej bezpecnosti k dispozicii tieto zdroje energie:
a) pracovné napajanie z hlavného generatora,
b) dva rézne sietové zdroje z r6znych rozvodni velmi vysokého napétia,
¢) nudzové napajanie z autondmneho zdroja umiestneného na uzemi jadrového zariadenia.
Poziadavka je splnena tymito hlavnymi vlastnostami projektovych a napajacich
zariadeni/systémov:
Pracovné (normalne) napajanie zariadeni (PNVS) je vykonavané z hlavného generatora (cez
transformator vlastnej spotreby v odbocke) a z vonkajSej siete ZVN. Nezavislost bola overena

pomocou analyzy FMEA [I.22]. Kazdy blok ma havarijné zdroje nezavislé na vonkajSej sieti a
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hlavnom generatore. Zdroje (SZN s nudzovym DG sa nachadzaju v budovach jadrovych
zariadeni.
(2) Projekt s niekofkymi blokmi v jednej lokalite musi dalej zabezpedit, Ze:

(&) kazdy blok ma svoj zdroj nudzového napajania,

Poziadavka je splnena, kazdy blok ma 3 vlastné SZN s nudzovymi DG 6kV a akubatérie.
Okrem toho sa tu nachadzaju alternativne nudzové zdroje, ktoré vedia zabezpedit' alternativne

napajanie oboch blokov.

(b) kazdy blok bude mat svoju viastnu hlavnu sietovi pripojku pre vyvedenie vykonu, ktora je

funkéne oddelena od ostatnych, pricom su zruSené vsetky vzajomné vézby

Poziadavka je splnena, kazdy blok ma svoje vlastné vedenie ZVN na vyvedenie vykonu
a normalne napdjanie (PNVS). Vedenia bloku su nezavislé (jednotlivé vedenia na prislusnych

stoziaroch).

(c) ak je pouZita spolocna rezervna pripojka, jej vykon musi byt dostacujuci pre stic¢asné spustenie
vSetkych blokov.
Poziadavka je splnena, dostato¢na kapacita vykonu dvoch VVN vedeni zaloznych systémov

bola zanalyzovana vo vsetkych projektovych rezimoch, overena a potvrdena operatorom VVN
siete [1.23]..

Zdaverom mozno konstatovat, Ze projekt elektrického systému sgl'ﬁa vSetky pozZiadavky definované pre
tento systém vo vyhldske UJD SR &. 50/2006, ako aj v stcasnosti platnej vyhlaske UJD SR é. 430/2011.

Part name / Oznaéenie éasti: ~PNM3436107310_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 100/106

MO34-002r00




VUJE, a.s. vaje

LITERATURA

|  Zdrojové dokumenty, ktoré su vo vlastnictve SE, a.s.

[1.1]
[1.2]
[1.3]
[1.4]
[1.5]
[1.6]
[1.7]
[1.8]
[1.9]
[1.10]
[1.11]

[1.12]

[1.13]
[1.14]
[1.15]
[1.16]
[1.17]
[1.18]
[1.19]
[1.20]
[1.21]
[1.22]
[1.23]

[1.24]
[1.25]
[1.26]
[.27]
[1.28]

Technicka sprava. Spolo€na dokumentacia elektrotechnickej Casti

Kontrola dimenzovani akubatérii. Spolo&na dokumentacia elektrotechnickej Casti

PpBS pre EMO12, kapitola 8 : Elektrické systémy, rev. 1

Vnutorné zdroje napajania VS — DG, WP02. 2

Bezpecnostny koncept pre modernizaciu a zvySovanie bezpeénosti JE V2

Dieselgeneratory. Navrh normativno — technického dokumentu (technicka sprava VUJE a.s.).
Optimalizované podlazné spektra odozvy pre dieselgeneratorovu stanicu

Seizmicka kvalifikacia existujucich zariadeni v skladovej zasobe MO34

Parametre prostredia pre norméle a havarijné podmienky DB pre kvalifikaciu

Technické podmienky na dodavku DG pre EMO

WP 04.1, Revizia adopracovanie ,Uvodného projektu pre MO34“, C - Technologicka &ast,
Dieselgeneratorova stanica, ElektroCast. Technicka sprava

WP 04.1, Revizia a dopracovanie ,Uvodného projektu pre MO34“, C - Technologicka &ast, Spolo¢na
dokumentacia elektrotechnickej €asti, Kontrola dimenzovania nidzovych DG

Technologické zadanie pre ochranné systémy RTS, ESFAS a limitacny systém RLS
Koncepcia vyvedenia vykonu, napajania vlastnej spotreby a elektrozariadeni

Koncepcia napajania VS 6 a 0,4 kV

Implementécia zatazovych testov do UP EMO 3,4

Zatazovy sekvencér a Uprava zatazovej schopnosti DG

Koncepcia bezpecnej prevadzky JE

VSeobecna projektova koncepcia na implementaciu opatreni zatazovych testov

DD, Spolo¢na dokumentacie Elektrotechnickej Casti

DD, Krivky vykonov strojov (Diesel motor a generator)

Zhodnotenie Vyvedenia vykonu EMO a Rezervného systému napajania, tloha UJD 01/2012

Analyza a vypocty linky VN - zatazovanie spolu so stratou PNVS 1. a 3. bloku EMO, poklesy napatia ako
aj nastavenie systémovych ochran

Bilancie zatazenia IlI. a lll/Il. kategorie zaisteného napajania v rezime SBO
Kontrola zatazovania DG spoloéného DG

Dimenzovanie nového mobilného DG

Vypoctova sprava — Bilancie vykonu zariadeni

Vypoctova sprava - Bilancie vykonu II. a lll/Il. kategoérie zaisteného napajania

Part name / Oznaéenie éasti: ~PNM3436107310_S_CO01_V Page No./ Strana &.: 101/106

MO34-002r00



VUJE, a. s.

[1.29] Vypoctova sprava - Bilancie vykonu . a lll/l. kategorie zaisteného napajania

[1.30] Vypoctova sprava — Maximalne hodnoty skratov
[1.31] Vypoctova sprava — Vypocet priebehu zataze

[1.32] Vypoctova sprava — Dimenzovanie blokovych transformatorov

vuje

[1.33] Vypoctova sprava — Dimenzovanie rezervného transformatora vlastnej spotreby

[1.34] Vypoctova sprava — Dimenzovanie normalneho transformatora vlastnej spotreby

[1.35] Vypoctova sprava — Dimenzovanie VN/NN transformatora vlastnej spotreby

[1.36] Vypoctova sprava — Dimenzovanie havarijného dieselgeneratora
[1.37] Vypoctova sprava — Dimenzovanie akumulatorovych batérii
[1.38] Vypoctova sprava — Dimenzovanie DC a AC UPS

[1.39] Vypoctova sprava — Dimenzovanie 15,75 kV IPBD systému

[1.40] Vypoctova sprava — Dimenzovanie VN IPBD systému

[1.41] Zakladné udaje o motoroch a transformatoroch z hladiska elektrickych reZzimov

[1.42] Vypoctova sprava — Kontrola automatického nabehu — VN

[1.43] Vypoctova sprava - Kontrola automatického nabehu — NN

[1.44] Spolo&na dokumentécie elektrickej asti — Studia kritérii selektivity — koncepcia ochran VVN, VN, NN

[1.45] Spolo¢na dokumentacia elektrickej Casti — Kritéria dimenzovania kablov
[1.46] Technicka sprava - TSA-TSO VN 6kV rozvadzace

[1.47] Funk&na schéma - TSA/TSO VN VN SWD

[1.48] Technicka sprava - TSA/TSO NN DC SWD

[1.49] Funkéna schéma - TSA/TSO NN DC SWD

[1.50] Technicka sprava - TSA/TSO NN UR

[1.51] Funkéna schéma - TSA/TSO NN MSWD

[1.52] Technicka sprava - TSA/TSO NN SSWD

[1.53] Technicka sprava - TSA/TSO NN SSWD

[1.54] Funkéna schéma - TSA/TSO NN SSWD

[1.55] Studie SEPS ohladom napajania EMO 3,4

[1.56] Blokové transformatory— List udajov a kriviek

[1.57] Listy udajov generatora - krivky

[1.58] AVR - blokova schéma

[1.59] Vypoctova sprava strojeného a tepelného navrhu- 3. blok

[1.60] Napajanie SKR — jednopdlova schéma

Part name / Oznaéenie éasti: ~PNM3436107310_S_CO01_V

Page No./ Strana &.: 102/106

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

[1.61] VSeobecné projektové hodnoty pre prirodzené vonkajsie udalosti
[1.62] EMC koncepcia

[1.63] Elektrické zataZenie a filozofia ovladanie sekundarnej strany
[1.64] Vypoctova sprava — Dimenzovanie systému uzemnenia

[1.65] Technicka sprava. Studia SEPS pre overenie pripojenia MO34 k prenosovej ststave

Part name / Oznaéenie éasti: ~PNM3436107310_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 103/106

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

Il Legislativhe dokumenty (zakony, vyhlasky, normy, dokumenty MAAE, apod.)
[I.1] Rozsah a obsah bezpeénostnej spravy, UJD SR, Bratislava, 11/2006, BNS I. 1.2/2006

[1.2] Format and Content of the Safety Analysis Report for Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards
Series No. GS-G-4.1, Vieden, 5/2004

[11.3] Safety of Nuclear Power Plants:Design, IAEA Safety Standards Series No. NS-R-1,
[I.4] Vyhlagka UJD SR &. 430/2011 Z. z. O poziadavkach na jadrovi bezpe&nost

[1.5] STNIEC 1226

[11.6] Vyhl. MPSVR SR ¢.508/2002 Z.z.

[1.7] Vyhlagka UJD SR &.431/2006 Z.z.

[11.8] Vyhlaska UJD SR ¢.58/2006 Z.z.

[1.9] STN EN 3330 51 Ochrany elektrickych strojov a rozvodnych zariadeni

[11.10] STNIEC 60 980

[1.11] STNIEC 60 880

[1.12] IAEA Safety standard series NS-R-1, (priloha: ,Safety functions for boiling water reactors, pressurized
water reactors and pressurize tube reactors®)

[1.13] EUR 2001, kapitola 2.7, ¢ast' 12 ,Dieselgeneratory“

[11.14] NRC RG 1.155

[11.15] 50 — SG - D1 /1979 Bezpecnostné funkcie a klasifikacie zariadeni v BWR, PWR a PTR
[11.16] MAAE NS-G-1.6

[11.17] Technické podmienky pre pripojenie a pristup k prenosovej sustave

[11.18] NS-G-1.8: Design of emergency power system for NPP

[1.19] Zakon &. 541/2004 Z.z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie (atdbmovy zakon) a o zmene a doplneni
niektorych zakonov.

[11.20] Vyhlaska &. 31/2012 Z. z, ktorou sa meni a dopifia vyhlaska UJD SR &. 58/2006 Z.z., ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o rozsahu, obsahu a spésobe vyhotovovania dokumentacie jadrovych zariadeni potrebnej k
jednotlivym rozhodnutiam.

[11.21] BNS 1.1.2/2008 Rozsah a obsah bezpecnostnej spravy, Bezpecnostny navod, ISBN 978-80-88806-73-8,
UJD SR, Bratislava, 11/2008.

[1.22] GS-G-4.1 Format and Content of the Safety Analysis Report for Nuclear Power Plants, IAEA Safety
Standards Series, Vienna, 5/2004.

[11.23] Rozhodnutie UJD SR &. 267/2008 Pripomienky k rozsahu a obsahu PBS pre MO34
[11.24] BNS 1.1.2/2014 Rozsah a obsah bezpe&nostnej spravy, UJD SR, Bratislava, 01/2014

Part name / Oznaéenie éasti: ~PNM3436107310_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 104/106

MO34-002r00




VUJE, a.s. vaje

[1I1.25] Vyhlagka UJD SR ¢&. 50/2006 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poZiadavkach na jadrovi
bezpe&nost' jadrovych zariadeni pri ich umiestfiovani, projektovani, vystavbe, uvadzani do prevadzky,
prevadzke, vyradovani a pri uzatvoreni ulozZiska, ako aj kritéria pre kategorizaciu vybranych zariadeni do
bezpe&nostnych tried

[11.26] Prevadzkova instrukcia Pl €. 533 — 5/6 Zabezpecenie vyvedenia vykonu a vlastnej spotreby jadrovej
elektrarne Mochovce

Part name / Oznaéenie éasti: ~PNM3436107310_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 105/106

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

ZOZNAM TABULIEK

Tabulka 6.6.1.3.3-1 - 3-FAZOVY SKIrat V ZVN .......oooiiiiiiiiiiiiiiiii ettt eeeenesneeeneennne 26
Tabulka 6.6.1.3.3-2 - 3- fAzovy SKrat VO VIN — PNVS ...ttt aeeeeenennees 26
Part name / Oznaéenie éasti: ~PNM3436107310_S_CO01_V Page No. / Strana &.: 106/106

MO34-002r00



	Titulka_S_6-6_V
	PNM3436107310_S_C00_V
	PNM3436107310_S_C01_V



