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Zakladné systémy ochrany a riadenia reaktora a bloku
SORR - systém ochrany a riadenia reaktora

AKNT - aparatura pre kontrolu neutronového toku

RPS - systém ochrany reaktora (protection)

RTS - systém rychleho odstavenia reaktora (trip)

RLS - limitacny systém, systém obmedzenia vykonu (limitation)
RCS - systém reguldacie vykonu reaktora (control)




Zakladné merania na reaktore VVER 440

Kontrola technologickych parametrov

Kontrola stavu konStrukCnych prvkov

Kontrola stavu nosnych, deliacich konstrukcii a prostredia
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Oznatenie Hodnota
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Opis merani na reaktore

1. Do prvej skupiny merani patria najma rezimové parametre:
tlak a teplota chladiva, koncentracia kyseliny boritej, hladina vody
(pri naplnani), tlakova strata v reaktore...

Priemerna teplota chladiva sa meria nad aktivnhou zénou.

Meranie teploty chladiva na vystupe z kaziet sa vyuZiva v systéme InCore merani.

Tlakova strata v reaktore sa meria pre trvalu kontrolu stavu aktivnej zény reaktora.
Hydraulicky odpor reaktora je charakterizovany tlakovym rozdielom a meria sa
rozdielovymi manometrami.

Koncentracia kyseliny boritej v odluhovej vode reaktora sa meria na udrzanie jej
potrebnej koncentracie v primarnom okruhu.




Opis merani na reaktore

2. Do druhej skupiny - kontrola stavu konstrukcnych prvkov, patria najma kontrola
teploty vlastného telesa TNR, reaktora, pritlacného prstenca, priruby a inych uzlov,
¢o ma velky vyznam najma pocas ohrevu reaktora pri spustani, pretoze od
rychlosti ohrevu masivnych Casti reaktora zavisi Zivotnost a spolahlivost jeho
prevadzky.

Do tretej skupiny merani - kontrola prostredia okolo reaktora, patri kontrola

teploty betdnovej ochrany, ktora je deliacou a nosnou konstrukciou reaktora,
pretoZe pevnost beténu do urcitej miery zavisi od teploty. Betdn sa zohrieva
prenosom tepla z nddoby reaktora, p6ésobenim neutréonového Ziarenia a Ziarenia v.
V Sachte sa kontroluje teplota a tlak vzduchu, podla ¢coho mozno hodnotit tesnost
nadoby, pretoZe ak by sa v Sachte objavila para, teplota a tlak (podtlak) v Sachte sa
budu lisit proti normdalnemu stavu.
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Schéma parovodov VVER 440
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Kontrola systémov havarijného chladenia
aktivnej zony reaktora

# Kontrola systémov havarijného chladenia aktivnej zény reaktora obsahuje nasledujuce uzly:
nadrze kyseliny boritej,
hydroakumulatory
Cerpadla havarijného vstreku béru,
Cerpadla havarijného dochladzovania,
sprchovacie ¢erpadla a
chladice.

# Podla charakteru prislusného zariadenia a technologickej schémy v havarijnom systéme sa
kontroluju hladiny v nadrziach borovych roztokov a v hydroakumulatoroch, spotreba
roztokov dodavanych do reaktora a do sprch, tlak v hydroakumulatoroch pred a za
cerpadlami, teplota vody pred a za chladi¢mi.

Kontrolovat vSak treba aj koncentraciu kyseliny boritej v nadrzZiach, hydroakumulatoroch a
v hlavnych potrubiach, ktoré dopravuju roztok do reaktora.

Kontrola netesnosti primarneho okruhu

» Doélezité miesto v kontrole reaktorového zariadenia ma kontrola netesnosti v primarnom
okruhu, €o sa kontroluje priamym zist'ovanim vlhkosti alebo aktivity v priestoroch HZ
Specialnymi pristrojmi systému LBB (leak before break) alebo pomocou viacerych
nepriamych ukazovatelov.

# Netesnost’ primarneho okruhu mozno zistit’:
podla klesania hladiny v kompenzatore objemu,
podla deficitu prietokov doplfiovacej vody a organizovanych unikov,
kontrolou tesneni oddelitelnych spojov zariadenia primarneho okruhu,
podla teploty a tlaku v hermetickych boxoch a v ochrannej obalke,
podla objavenia vody v dolnych kétach hermetickych boxov a ochrannej obalky,
podla koncentracie radioaktivnych plynov a aerosélov v hermetickych boxoch a v ochrannej obalke,
podla aktivity chladiva sekundarneho okruhu medziokruhu, technickej vody a pod. (za chladiémi
prietokom chladiva primarneho okruhu).
»* V kazdom konkrétnom pripade sa zvoli vhodna metéda kontroly tesnosti. Celkovy stav
tesnosti okruhu chladiva sa hodnoti podfa suhrnu viacerych ukazovatelov.




Meranie vystupnej teploty palivovych kaziet

# Systém merania VTPK je ur€eny na monitorovanie teploty v reaktore v Casti na
vystupe z palivovych kaziet a meranie teplot v zmieSavacej komore reaktora
pocas prevadzky bloku.

Meranie teplét na vystupe z palivovych kaziet a meranie teplét v zmieSavace]
komore nad AZ reaktora vyuziva termoelektrické snimace teploty (TST) s
vonkajsim priemerom f = 4 mm, umiestnené v suchych kanaloch BOR.

Signaly z TST su vyvedené cez zdruzovacie krabice na hlavach TK, v ktorych su
umiestnené odporové snimace teploty (OST) pre meranie teploty na ich
svorkovniciach. Merané udaje z OST su vyuzivané pre kompenzaciu teploty
porovnavacich koncov termoelektrickych snimacov teploty.

Systém merania VTPK pozostava z:

» 210 termoelektrickych meracich retazcov s TST typ K (chromel-alumel) pre
meranie teplét na vystupe z palivovych kaziet, pricom 186 jednoduchych TST
vyuziva len SVRK, 12 dvojitych (vyuziva SVRK a Sumova diagnostika), dalSich
12 dvojitych (vyuziva SVRK a PAMS).

6 termoelektrickych meracich retazcov s TST typ K (chromel-alumel) pre
meranie teplét v zmieSavacej komore nad AZ reaktora, priCom 4 jednoduché
TST vyuzZiva len SVRK a dva dvojité TST vyuziva SVRK a PAMS.

24 meracich retazcov s OST Pt 100 pre meranie teploty porovnavacich koncov
TST.




Systém merania vystupnej teploty z aktivnej zony VTAZ

# Systém merania VTAZ je urCeny na monitorovanie teploty novych
meracich retazcov pre Specialny meraci systém merania teplét na
vystupe z AZ reaktora s vystupom do PAMS (post accident
monitoring system).

Cielom je umoznit operativnemu personalu monitorovat’ stav
aktivnej zony reaktora pocCas havarie typu LOCA a po nej za
ucelom uvedenia technologie bloku JE do bezpecného

a stabilizovaného stavu.

Meranie vystupnej teploty AZ reaktora (VTAZ)

# 14 meracich obvodov s TST typ K pre meranie VTAZ reaktora. Pre
tieto meracie obvody su pre PAMS pouzité TST €. 1 z dvojitych TST
inStalovanych vo vybranych suchych kanaloch BOR

# Teplotny udaj z VTAZ je vizualizovany na zapisovacoch v BD na
paneloch B38 a B39 a v ND panel DNG1.3.

» Komponenty meracich obvodov pre meranie VTAZ maju zivotnost
20 rokov s vynimkou dvojitych TST, ktorych Zivotnost je 5 rokov




KSMTR - kontrolny systém merania tepl6t reaktora

# KSMTR vyuZiva na meranie kombinovany snimac teploty (KST)
typ KST-1/2xPt100-3xCHA, ktory pozostdva z 2 ks OT Pt 100 a
3 ks TC— typ K umiestnenych v puzdre (v stonke) s konektorom.

Celkovo KSMTR obsahuje:

# 24 meracich obvodov z OT pre meranie teplot v cirkulacnych sluckach reaktora,
# 12 meracich obvodov z TC pre meranie tepl6t v cirkulaénych slu¢kach reaktora,
# 6 meracich obvodov s OT pre meranie teploty porovnavacich koncov TC.

Kontrolny systém meroania
tepldt reaktora

Stondordné teplotné meranio reaktoro

KVRK g 5 bes cpac

Doplnkové parametre Etalénové teplotné

VIPK TVCS iné vnutroreckt reoktora ;
oo ﬂ\ meraonio reaktora [ ETHERNET
B ETHERNET
. Teploty KST
Standardné teplotné merania Etaolénové teplotné meranio
reaktoraCVTPK, TVCS> reaktora

TER

PAROGENERATOR

Systém KSMTR

TVCS - teplota v cirkula¢nych sluckach
VTPK - vystupné teploty z PK

KST - kombinovany snimac teploty

REAKTOR

DT v z -
PRIMARNE POTRUBIE JKST b, KK - kompenzaé¢na krabica
i G \ TER - meracia a vyhodnocovacia stanica teplotnych
SNIMACE HLAVNE CIRKULACNE L,
U e U CERPADLO merani

SPAS - spracovanie a archivacia teplotnych merani




TVCS teplota v cirkulacnych sluCkach

#* Systém merania TVCS je urCeny na monitorovanie teploty v horucich a
studenych vetvach cirkulaCnych sluciek reaktora pocas prevadzky

#* OST a TST su umiestnené v jimkach na horucich a studenych vetvach
cirkulacnych sluciek reaktora na ich neoddelitel'nej Casti.
Vystupy TST su pripojené do zdruzovacej krabice kompenzacnym
vedenim. ZdruZovacia krabica vykonava funkciu kompenzacie
porovnavacieho TST konca vytvorenim izotermického prostredia
a meranim jeho teploty prostrednictvom OST v KK.

Zlozenie TVCS

36 meracich retazcov s TST typ K pre meranie teplét v cirkulaénych slu¢kach reaktora
12 meracich retazcov s OST typ Pt 100 pre meranie teplét v cirkulacnych sluckach reaktora
12 meracich retazcov s OST Pt 100 pre meranie teploty porovnavacich koncov TST.

Uvedené retazce su sucastou technologického pocitacového systému (TPS) bloku JE.




THRK systém merania teploty puzdier HRK

# 37 meracich retazcov s OST typ Pt 100 pre meranie teploty vyvodov
puzdier HRK

#* Merané hodnoty su vizualizované na monitoroch technologického
pocitacového systému (TPS) .

Zakladné systémy ochrany a riadenia reaktora a bloku
SORR - systém ochrany a riadenia reaktora

AKNT - aparatura pre kontrolu neutronového toku

RPS - systém ochrany reaktora (protection)

RTS - systém rychleho odstavenia reaktora (trip)

RLS - limitacny systém, systém obmedzenia vykonu (limitation)
RCS - systém reguldacie vykonu reaktora (control)




Schéma riadiacich a bezpe€nostnych systémov VVER 440 (EDU, EBO)
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MODULE 2

MMI - Man Machine Interface

PCS - Computer information system

PAMS - Post Accident monitoring system
RCS - Reactor Control System

RRCS - Reactor Rod Control System (SORR)
SGPS - Steam Generetor protection system
SAS - Support Action System (TO PG)

RLS - Reactor Limitation System

RTS - Reactor Trip System

ELS - Emergency Load Sequencer (APS)

ESFAS - Engineered Safety Feature Actuation
System

REGULACIA VYKONU BLOKU JE

Hlavné blokové regulatory RCS a TVER




Zabezpecovanie systémovych sluzieb prenosovej sustavy

#*

Primarna regulacia vykonu (PRV) Subor technickych prostriedkov a opatreni
autonémne zabezpecujuci rychlu zmenu vykonu blokov ako reakciu na zmenu
frekvencie ES (radovo v sekundach).

Sekundarna regulacia vykonu (SRV) Centralizovana systémova sluzba PS
udrzujuca saldo ES SR a frekvenciu v ES na zadanych hodnotach. Zadana hodnota
vykonu je zadavana z dispecingu prenosovej sustavy. Ak je TG pripravena
poskytovat SRV, operator navoli ponuku tlac¢idlom ,,Ponuka SRV ZAP“.

Terciarna regulacia vykonu (TRV) Centrdlna koordinovana systémova sluzba,
ktorej cieflom je podporovat udrzZiavanie potrebnej zalohy pre sekundarnu
regulaciu vykonu.

Histogram prevadzky s regulaciou
1. blok EMO - rok 2005
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Schéma regulacie bloku podla poziadaviek regulatora a s korekciou frekvencie siete - SRV

KT — korektor tlaku — zadavac vykonu dispecing siete

KF — korektor frekvencie R - regulator vykonu TG 70 TVER
KV — korektor vakua TG 2
K 77 Ochrany a
obmedzenia
J e

SORR RCS _E -
Pz zadany KF
vykon TG
A’ 3 7
RE EHP X & |7 &
.
7AKNT {\ s P, skutoény
vykon TG
PARO o GEL:::?\::OR
REAKTOR GENERATOR -{

Schéma regulacie bloku

Schéma reguldcie bloku podla poziadaviek regulatora a s korekciou frekvencie siete - SRV

KT - korektor tieku Z -zadivel wjkonu dispecing siete

T e Ty TVER Schéma umozfiuje:
PRV a SRV - rychlou zmenou vykonu v
rozmedzi 5% N, ., rychlostou 20%/min.

TRV - v rdmci denného zataZenia v rozmedzi
50+100% N___ rychlostou 2%/min.

nom

J 2 5 P

£ R

Zakladny prevadzkovy program je pyp=const.
Regulator vykonu RCS je v rezime S resp. T.

~ P, skutoény
vykon TG
TURBO
GENERATOR

PARO
REAKTOR GENERATOR

Zadany vykon TG p, sa zadava v bloku 9 (Z), ktory dostava zadanie od dispecera prenosovej sustavy 10,
berie do Uvahy obmedzenia vykonu bloku 11.

Regulator vykonu TG 12 (R} porovnava skutocny vykon p. so zadanym a koriguje vykon podla korektora
frekvencie I< 13. Riadiaci signal prechadza na elektro-hydraulicky systém EHS ovladania ventilov TG.




POPIS A CHARAKTRISTIKA RCS

Zariadenie automatického regulatora vykonu reaktora RCS je uréené na
regulaciu vykonu reaktora a jeho udrziavanie na zadanej urovni.

RCS reguluje vykon reaktora podFa neutrénového toku a podra tlaku
pary v HPK.

Vykon reaktora ovplyviuje povelmi na premiestiovanie kaziet HRK
iniciovanim riadiacich signalov pre schému ovladania pohonov HRK.
Potrebna spolahlivost regulatora je dosiahnuta pouzitim troch
identickych kanalov, vystupnym ak&nym signalom regulatora su povely
na pohyb kaziet pracovnej skupiny HRK dole alebo hore po vybere 2 z 3.

Rezimy RCS

rezim “Ruéné ovladanie HRK?” je regulator odpojeny z automatickej regulacie

rezim “N” - RCS udrzuje na urovni, ktora bola pri prepnuti do rezimu “N” s
necitlivostou

rezim “T” - RCS zmenou vykonu reaktora udrzuje stabilny s necitlivostou
na zadanej urovni. V tomto rezime si zadavac tlaku “paméta” zadanu hodnotu tlaku
v HPK a zadavac vykonu sleduje aktualnu hodnotu neutronového vykonu.

rezim “S” - RCS len , Ci nedoslo k stupnutiu nad
zadanu hodnotu. Ak ano, RCS sa automaticky prepne do rezimu “T” a zreguluje tlak v HPK.
Zadavac tlaku si “paméta” zadanu hodnotu a zadavac vykonu sleduje aktualnu hodnotu
neutronoveého vykonu.




Signaly RCS

Zakaz vytahovania kaziet HRK - ,Zakaz Hore", ak je signal :
tlak v PO > 13 MPa,
,Blokovanie HRK"
interny signal Ngg > 100% Nnom,
sNre>Nyo, (medza AO1-8% zo systému Ex-core)
peridéda , T < 80s“ (binarny signal zo systému Ex-core).

,Zakaz Hore" pdsobi v kazdom reZime regulatora.

Zakaz zasuvania kaziet HRK — ,Zakaz Dolu*, ak je signal:
tlak v PO < 11,8 MPa.

Signal AO3 rusi ,Povolenie N* aj ,Povolenie T* a tym blokuje povely na riadenie
HRK regulatorom.

Konstrukcia RCS (EBO)

Konstrukéne je RCS zloZzeny z modularneho PLC systému Simatic S7 — 400,
realizovany ako trojkanalovy.

Kazdy kanal pozostava z nasledujucich komponentov:

procesorova jednotka CPU 414-2DP
komunikaény modul pre industrial ethernet (2x) CP443-1

karta pre analégové vstupy Al (U,l) SM431

karta pre digitalne vstupy DI 24V SM421

karta pre digitalne vystupy DO 24V SM422

karta pre analégové vystupy AO (U,l) SM432

zdroj 230V AC/ 24V DC PS405 10A

1x komunikacény prepinac OSM TP62

1x optocleny PLC-OSP-24DC/300DC/1

L R SR NS R JEE NS NS N




SIMATIC PC-based Controllers

Control, operator co
monitoring

Technological tasks

Data acquisition and archiving

Link to PC hardware and software
Integration of C/C++/C# programs
Data exchange via OPC

Fail-safe control

-
PN PN/DP 3 PN/DP
Procesorova

Dimensions (mm) 25x290x 219 50x290x 219

Slots 1 2

Order No. group: 6ES7 412-1XJ. 412-2XJ. 412-2EK. 414-2XK. 414-3XM. 414-3EM. 414-3FM [ ]

Firmware V5 V5 V6 V5 V5 V6 Vé J e d n ot ka

Work memory

Integrated 288 KB 512 KB 1MB 1 MB 2.8 MB 4 MB

Instructions 48 K 84K 170K 170K 460 K 680 K o o

For program 144 KB 256 KB 512 KB 512 KB 1.4 MB 2 MB SI matlc S7 400
For data 144 KB 256 KB 512 KB 512 KB 1.4MB 2 MB

Processing times

Bit operation 0.075 ps 0.045 ps

Word operaton SIMATIC S7-400 CPU 414-2 CPU
Fixed-point operation 0.075 ps 0.045 ps

Floating-point operation 0.225 s 0.135 ps - RAM 1 MB

Bit memories, timers, counters # MPI/PROFIBUS DP-Master-Interface
Bit memory 4KB 8KB # additional PROFIBUS DP-Interface
57 tlfnersl\:ounlers 2 ?48 12048 2 ?43 12048 * Memory Cal’d S|Ot

IEC timers/counters L L

Address ranges

o 4 KB4 KB 8KE/8KB

110 process image 4 KB!4KB 8KB/8KB

Digital channels 32768132768 65536165536

Analog channels 204812048 409614 096

DP interfaces

Number of DP interfaces 1 (MPUDP) 1 1 (MPIIDP) 1 2 1

Number of DP slaves 32 64 32 596 96 each 125 each

Plug-in interface modules 1xDP 1xDP

PN interfaces

Number of PN interfaces 1(2 ports) 1 (2 ports)
PROFINET 10 L] L ]
PROFINET with IRT L] L]
PROFINET CBA ° L]
TCPIP ® °
upp ® L ]
150-0n-TCP (RFC 1006) ° °
Web server ° °

Data set gateway ° ®
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Blokady RCS

#* Zakaz manualneho prepnutia do automatickej regulacie ak:
vykon reaktora je mensSi ako 8%

pretlak v HPK nie je v medziach 3,8 + 4,8 MPa.

» \ automatickom rezime ,T" zapnutie fubovolného regulatora
turbogeneratora (TVER) do rezimu turbinou.

# Je blokovany rezim sekundarnej regulacie frekvencie v zariadeni TVER, ak
nie je RCS v automatickom rezime ,, T".

# Je blokovany rezim primarnej regulacie frekvencie v zariadeni TVER, ak nie je
RCS v automatickom rezime ,,S".
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Vazba RCS na SORR

# RCS po6sobi do schémy ovladania HRK prostrednictvom signalov na riadenie
HRK, ,HRK hore“, ,HRK dolu“ z kazdého kanalu RCS. V PGU4 je urobeny vyber
2/3. Vystupné signdly su v prislusSnom smere blokované, ak posobi ,Zakaz
hore”, ,,Zakaz dolu”, alebo nie je automaticky rezim , N“, alebo , T“.

Funkciu RCS ovplyviiuju signaly AO-3 a ,,Blokovanie HRK”. Pocas p6sobenia
signalu ,,Blokovanie HRK” je ovladacou ¢astou RCS generovany signal "Zakaz
hore", ktory brani kanalom RCS dvihat kazety HRK.

#* Signal AO-3 rusi ,,Povolenie N“ aj ,,Povolenie T“ a tym blokuje povely na
riadenie HRK regulatorom. RCS sa pocas AO-3 automaticky prepne do rezimu
"N" ak je dP<150kPa, alebo do ,, T ak je dp>150kPa.




Vazba RCS a AKNT

# Z AKNT do RCS vstupuju analégové signaly 4 + 20 mA zodpovedajuce
urovni n-toku v energetickom pasme 0 - 125% N, -

# Do kazdého kanalu RCS prichadzaju tri signaly neutrénového vykonu
(tri z prislusnej redundancie systému N-toku ).

» Dalej do kazdého kanalu RCS vstupuju tri binarne signaly periédy
T<80s a vykonu Ng>Ndov(AO1-8%) z prislusnej redundancie N-toku.
Signaly spésobuju blokovanie zvySovania vykonu ,,Zakaz hore*

Vazba RCS a TVER

# Do TVER je vyvedena informacia o rezime RCS. Hardvérovo z RCS
po vybere 2/3 prichadza do TVER logicky signal o navolenom rezime

v RCS, ,S“a ,AR+T“ pre TG31.

Softvérovo (po komunikacnej linke) su pre TVER odovzdavané
informacie z kazdého kanalu RCS o hodnote aktualneho tlaku HPK,
odchylke tlaku HPK dp, zadanej hodnote tlaku HPK p,.4, 0 poruche

,Cidla“ tlaku HPK, automaticky rezim ,T* a rezim ,S*.




Spolupraca RCS a TVER

Rezim bloku Rezim RCS Rezim regulatora TG1 Rezim regulatora TG2

Ustalena prevadzka bez
korekcie frekvencie siete

N + kor.pypk“-“ a KV N+ kor.p,pk “-“ @ KV

Ustalena prevadzka s
prevace N + kor.f. N + kor.f.

korekciou frekvencie (PRV)

Ustalena prevadzka s

dialkovym zadavanim N+SRV N+SRV
vykonu (SRV)

Stabilizacia novej N + kor.pypi “-“ a KV N + kor.pypy “- a KV
vykonovej hladiny

Zmena vykonu bloku N + trend + N N + trend + N,
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Funkéna schéma RCS - 1. kanal

RCS - Rezim ,,N“

Regulovanou veli¢inou v rezime ,N“ je signal neutrénového toku, ktory je privedeny zo systému
AKNT redundancie 1, 2, 3 zo vSetkych ionizaénych komor energopasma.

Zo signalov Nge sa odstrania najnizsi a najvy$si signal, z ostatnych signalov je spraveny priemer.
Vysledny signal Ngg je spracovany v logaritmatore a po od¢itani zadanej hodnoty v su¢tovom
Clene S1 a prislusnom zosilneni koeficientom vstupuje regulacna odchylka Nge do prahového
¢lena. Pri prekro€eni nastavenej hladiny spinania +2% sa v prahovom ¢lene P1 formuje binarny

signal prekro€enia necitlivosti £2% aktualnej hodnoty Ngg (AN>+2% resp. dN<-2%).

Vystupné signaly prahového ¢lena postupuju do vyberu 2/3 a riadia pohyb kaziet HRK. Vystupné
signaly v prisluSnom smere su blokované, ak pésobi ,Zakaz Hore", ,Zakaz Dolu“ alebo nie je
automaticky rezim ,N*.

Ak nie je RCS v automatickom rezime ,N“, sleduje zadavac vykonu aktualnu hodnotu logaritmu
Ngg, filtrovanu s €asovou konstantou 0,25s. Pri prepnuti do automatického rezimu ,N“ sa
sledovanie zastavi na dosiahnutej hodnote a regulator v rezime ,N“ stabilizuje vykon reaktora na
aktualnej hodnote s teoretickou necitlivostou +2% aktualneho vykonu.




RCS - Rezim ,,T“ a ,,S“

Regulovanou veli€inou v rezime , T je tlak v HPK, ktory sa formuje vyberom 2MIN

z troch signalov tlaku v kazdom polkolektore. Vysledné signaly tlaku v polkolektoroch
postupuju na vyber MAX. Od¢&itanim zadanej hodnoty tlaku v su¢tovom &lene S2 sa
formuje signal regulaénej odchylky tlaku ,dP v HPK*.

Signal dP postupuje cez limiter -0,2 + +0,5MPa na suctovy ¢Clen S3, kde sa porovnava
s dynamicky spracovavanym signalom logaritmu Ngg upravenym koeficientom k_n.
Vysledny signal sa meni v prahovom €lene P2 na binarny signal dP> a dP<.
Vystupné signaly prahového &lena P2 postupuju do vyberu 2/3 a riadia pohyb kaziet
HRK.

Vystupné signaly su prislusnom smere blokované, ak pdsobi ,Zakaz Hore*, ,Zakaz
Dolu® alebo nie je automaticky rezim ,T*.

RCS - Rezim ,,T“ a ,,S“

Proporcionalne - integraény charakter regulacie tlaku v HPK je zabezpeceny ,slabou vazbou*
s Casovou konstantou integracie T, ,Derivacny“ charakter regulatora zabezpecuje signal odchylky
dP, ktory sa po obmedzeni limiterom na — 0,1 + +0,5 MPa a zosilneni koeficientom k_d pri€ita na
suctovom €lene S4 k signalu logaritmu Ngge. Vystupny signal je po uprave vo funkénom
prevodniku privedeny ako dynamicka spatna véazba na suctovy ¢len S3.

Obmedzenie zapornej odchylky tlaku limituje neziaduce zvysSenie vykonu reaktora pri
nahlom poklese tlaku v HPK (odozva vykonu reaktora na zmenu tlaku v HPK je pri poklese tlaku
vacsia ako pri zvyseni tlaku v HPK).

Ak je (signal dP v medziach +30kPa A nie je povel na pohyb kaziet HRK A nie je povel ,Nulovanie
P2%), je signal dynamickej spatnej vazby nulovany ,silnou vézbou* a pripadné zmeny reaktivity
nevyvolaju povel na pohyb kaziet HRK.




Regulator tlaku — Rezim ,,T“ a ,,S“

Beznarazové ukoncenie stavu ,Zakazu Hore" pri zvySovani vykonu, alebo ,Zakazu Dolu® pri
znizovani vykonu je v slu¢ke dynamickej spatnej vazby zabezpecené vazbou z vystupu
suctového €lena S3 cez prisludny aktivovany limiter na vstup integratora.

Vystup suctového ¢lena S3 je pocas trvania stavu ,Zakaz Hore(Dolu)* a regulaénej odchylke tlaku
zapornej (kladnej) nulovy. Po ukonceni zakazu Hore(Dolu) tak neddjde pri spomenutej regulacnej
odchylke tlaku ku skokovej zmene vykonu reaktora.

Obdobnym spdsobom je zabezpecené vazbou z vystupu suctového ¢lena S3 signalom ,Nulovanie
P2“ beznarazové prepnutie regulatora do regulacie tlaku pri manualnom prepnuti do rezimu , T*
alebo automatickom prepnuti po ukonéeni AO3. Vystup suctového ¢lena S3 je pocas trvania
povelu ,Nulovanie P2“ nulovy. Po ukonceni zakazu signalu ,Nulovanie P2 tak neddjde pri
pritomnosti regulacnej odchylky tlaku ku skokovej zmene vykonu reaktora.

Prepnutim do rezimu ,T“ aktivuje sa vystup regulatora tlaku, ktory stabilizuje tlak v HPK na
zadanej hodnote s necitlivostou + 50kPa.

Regulator tlaku — Rezim ,,T“ a ,,S*

Pre obmedzenie zvySenia vykonu reaktora pri nahlom znizeni tlaku v HPK (napr. otvorenie PSK) je
zaporna regulaéna odchylka tlaku obmedzena na —200kPa, signal derivacie tlaku na —100kPa.
V rezime ,S* ma regulator zablokovany vystup na riadenie regulaénej skupiny HRK, regulaciu
reaktora zabezpecuju teplotné vazby. Regulator sa automaticky prepne do rezimu "T" pri
prekroCeni nastavenej hodnoty odchylky tlaku v HPK.




Znizenie neutronoveho vykonu o nastavenu hodnotu pri
prekroeni Ngg > 101% Nnom

K zniZzeniu neutrénového vykonu o nastavenu hodnotu pride vo vSetkych automatickych rezimoch RCS pri
prekro€eni Ngg nad 101% Nnom.

Nastavena hodnota je:
Zaciatok t'ahania Nge = 101% Nnom
Koniec t'ahania Nge <100% Nnom

Po skon&eni tahania RCS nadalej zostane v rezime v akom bol pred potiahnutim smerom DOLU. Spravanie
sa tejto funkcie je nasledovné:

Ruény rezim:

V ruénom rezime RCS sleduje aktualny vykon reaktora (Ngg) a po prekro€eni 101% Nnom si tuto udalost
paméata az do momentu nez sa vykonom v ruénom rezime nezide pod uroven 100%.

AK sa raz dosiahla uroveft 101% A nezislo sa v ruénom rezime pod 100%, v RCS nadalej trva podmienka
pre zadanie pohybu, POTOM po prepnuti do automatického rezimu RCS ihned zadava pohyb dolu az po
dosiahnutie Ngg < 100% Nnom.

Limity a podmienky prevadzky RCS

Zariadenie RCS je povolené zapnut do automatického rezimu pri vykone 10 + 100% N,.

s v

Regulator nie je prevadzkyschopny a musi sa vypnit kl'iéom S 48 z automatického rezimu pri poruche
dvoch z troch jeho kanalov.

Reguldtor je prevadzkyschopny a je povolena jeho prdaca aj pri jednom odpojenom (vadnom) kanali.
Opravu vadného kanalu je nutné zahdjit okamZite po zisteni zavady.

V prechodovom procese bloku JE sa zakazuje vykondvat prepis zadanej hodnoty tlaku regulatora RCS.

Pri praci RCS v rezime T sa nedoporucuju ru¢né manipulacie na sekunddrnom okruhu, ktoré vedu k
rychlej zmene tlaku v HPK. Pokial st ru¢né zasahy (ru¢né ovladanie vykonu TG, alebo PSK) potrebné, je
nutné vykonavat ich opatrne - robit len mierne zmeny. OSO musi v takom pripade upozornit OR na
nutnost sledovat pracu RCS.




Blokady regulatora RCS

Podmienka prepnutia RCS do rezimu automatickej regulacie
V reguldtore sa formuje zdkaz manualneho prepnutia do automatickej regulacie ak:

vykon reaktora je mensi ako 8%
pretlak v HPK nie je v medziach 3,8 + 4,8 MPa.

Blokada reZzimu regulacie tlaku v regulatoroch TG

Regulator RCS v automatickom reZzime ,,T" blokuje zapnutie flubovolného regulatora
turbogeneratora (TVER) do rezimu regulacie tlaku v HPK turbinou.

Blokada reZimu sekundarnej regulacie v regulatoroch TG

Je blokovany rezim sekundarnej regulacie frekvencie v zariadeni TVER, ak nie je RCS v
automatickom rezime , T".

Blokada reZimu primarnej regulacie v regulatoroch TG

Je blokovany rezim primarnej regulacie frekvencie v zariadeni TVER, ak nie je RCS v
automatickom rezime ,,S".

TVER - turbinovy vykonovy elektronicky regulator

#* Riadiaci systém bloku (jeden blok zahriuje 2 TG kazdy po 250MW ) je postaveny
na procesorovom riadiacom systéme Simatic PCS7 firmy Siemens.

Riadiaci systém zahrnuje logické riadenie a technologické ochrany 2ks TG
(nahradzuje povodny systém DIAMO-K) a nové reguldtory turbin (TVER).

Z hladiska hardwaru systém zahriuje samostatné procesorové stanice pre
jednotlivé celky (reguldtory turbin + logické riadenie, ochrany TG + ochrany bloku).

Nad tymito stanicami su operatorské stanice na baze PC s vizualizaénym
softwarom. Kazdému TG patri operatorské pracovisko s dvoma monitormi na
ktorych mozu byt - podla volby operatora - zobrazené rézne obrazovky (snimky).




Modifikovany riadiaci systém TVER-03 zaistuje

meranie a regulaciu otacok TG

regulaciu elektrického vykonu (véitane primarnej a sekundarnej regulacie)
regulaciu tlaku pred turbinou

obmedzovaciu regulaciu a korektory vyplyvajuce z konstrukcie turbiny
ostrovnu prevadzku v miestnych podmienkach

ru¢né ovladanie regulacnych a zachytnych ventilov turbiny

ukazovanie teplotného namahania rotora turbiny

reguldciu tlaku v HPK pomocou PSK

obmedzenie vykonu TG podla poziadaviek ZSB (MEDZA 1,2,3)
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Ovladacie prvky.
Zakladné rozdelenie obrazovky

#* Riadiaci systém TG je ovladany pomocou monitorov, klavesnice a polohovacieho
zariadenia (tracball). Na obrazovke je zobrazeny vZidy jeden snimok Casti technoldgie.

#* Celd obrazovka ma nasledujuce casti:
hornad liSta (prehladova plocha s volbami jednotlivych snimkov a dalSimi
informaciami, ktoré operatorovi ulah¢uju pracu s vizualizatnym systémom)
informacna lista
vlastny snimok (pracovna plocha)
spodna lista (tlacidlova lista s ikonami).

# Pri prepinani snimkov sa meni iba vlastny snimok, spodna a horna lista zostavaju takmer
rovnaké.

WydrZ na prehr. otaé.
Aktivne prvky sliziace AL

iba pre vizualizaciu

Tieto zobrazovacie polia podavaju operatorovi informaciu o aktualnom stave
prislusnej veliciny. Dolezité veliCiny sa z dovodu vacsej prehladnosti zobrazuju
pomocou stipcovych grafov, kde aktudlna hodnota analégovej veli¢iny je zobrazena
vyskou zeleného stipca. Daléim zobrazovacim polom je pole pre zobrazenie bindrneho
signalu. V pripade, ze déjde napr. k strate RZ oleja, pozadie prvku sa podfarbi
nasledovne:
- znamena informdciu o normdlnom prevadzkovom stave
ZIta - znamend vystrahu alebo upozornenie, pricom adekvatne reaguje riadiaci systém.
- znamena prekrocenie parametrov, ktoré méze mat za nasledok odstavenie
TG. Vacsinou sa jedna o strazenie minimalnych, maximalnych hladin, teplot a pod.
ak je pole presSkrtané mriezkou, znamena to, Ze meranie ma zIu kvalitu




Aktivne tlacidla

Tlacidla slazia k priamemu ovladaniu technoldgie.

Ak je pozadie tlacCidla Sedé a text tlacidla je Cierny, znamena to, Ze kliknutim na
tlacidlo mo6Zzeme vykonat akciu (napr. zapnutie korektora vakua). Po stlaceni
tlacidla zostane pozadie Sedé v pripade, Ze sa akcia nevykonala z dévodu
nesplnenia nejakych podmienok.

Ak ide o akciu podobnu zapnutiu korektora vakua alebo ponuky SRV, potom
pozadie tlacidla zmeni farbu na zelenu suhlasne s technologickym stavom.

V pripade, Ze existuju jednoznacné podmienky na blokovanie tlacidla, potom je
farba pisma tlacidla zmenena na Sedu. Presunutim kurzora mysi nad toto tlacidlo
nebude tiez zobrazeny symbol, ktory je charakteristicky pre prvky, nad ktorymi
mozno vykonat nejaku akciu.

Aktivne prvky

sluziace pre zobrazenie a ovladanie

. : . H202B1
U pohonov su signalizované stavy: :
medzipoloha — Seda farba

zatvorené — zelena farba
— Gervena farba
— modra farba

Pole v favom dolnom rohu signalizuje rezim pohonu.
,M* pre manualny rezim a ,A“ pre automaticky rezim.
Kliknutim na takyto prvok vysko¢€i ovladacie okno.




Ovladacie okno k aktivnemu prvku
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P14 — tlacidlo reg. vykonu ...
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medze, zasah ZSB, alebo RCS v T
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SH: 71 SH: 0,5 1w SH: = o 5 Ty q
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An: 0 1imin AN: 0,0 ww Ap-TVER: __—4,30 MPa . v, “«
o o] SEKUNDARNY OLEJ do pola ,ZH” vykonu

Ap-TVER = §H -ZH

‘ | I | | ‘obmedz, max. vyk.\ ‘ SRV zapnutd ‘ =T p2 - kanal | 9 kPa c) automaticky zadanim ciefového vykonu a
‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ MAXIMALNY VYKON Ponuka SRY TLAKU ZA VT p2 - kanal Il 12 kPa prislusného trendu
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Test PROTECH Korektor frekvencie Posunutie: ProdvorbaPek Tl zasah ochran ZSB dialkovo pri SRV
\ | | ||| Daxe aft [ asww | [ 5000 1 | — e) sledovanim zakladného zataZenia po
medz. vik. A :
Test DISIT Korektor dP- Zvyseny o | |:| nafazovani
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. — Korektor vakua Obmedzeni 2 shi ‘ ZIna 2 Regulacia tlaku PS-K
Maximalne otagky Normalna prevadzka‘
0,0 W 4 s . p o
2908 | i e | | L[ oomi ]| korekt vikua [ ata| | Tepiystart | | Horel start | Prepustacie stanice je vhodné pouzivat len v
Prehrievacie otacky || Zaklad. zat'azenie | Vlastna spotreba [Ostrov. prevadzkal = T o e 258 o0 prechodovych stavoch (nabeh, vypadok TG a p.)
Vydrz na prehr. otag. Vydrz na zZ Posun hodn. otaéek: Strednaint. | | I | 5
[30: 0]m:s [10: o]m:s 3000 1/min l:l teplota ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Fézovanie_ TG pripojeny Zastrek NT Statlka ostr, prevadz: rentotng % (200 150 100,50 |0 |50 100 /150 ;200 Ruéné ovladanie VT ventilov TG
RUC k sieti p— ) 5% B LT T T T mézeme priamo ovladat VT ventily rychlostou

E |E| E TG31 'WERZZZ@ E| 1%/s v celom rozsahu 0-100% otvorenia.

Nabeh na otacky a fazovanie

Po zasmeknuti olejového systému a otvoreni RZ ventilov prejde riadiaci systém do regulacie otacok,
zadana hodnota otacok je vysledovana na skutoénu (napr. pri zachytavani stroja na otackach).

Regulacia otacok je uskutocnovana prostrednictvom VT regulacnych ventilov, NT klapky su v pevnej
vazbe s RV. Tladidlom + je mozno zvySovat zadanu hodnotu otacok ruéne (alebo zadat ¢iselne).

Ak je odchylka otacok <100 ot/min, mozno tla¢idlom po stlaceni tlac¢idla ,AUT“ automaticky nabehnuit
na prehrievacie otacky 1300 ot/min predpisanym trendom 600 ot/min/min. Automatické nabiehanie
mozno kedykolvek prerusit stla¢enim tlacidla ,RUC*.

Po ukondeni prestavky na prehrev je mozné kliknutim na tlacidlo AUT pokracovat v nabehu, cielova
zadana hodnota sa automaticky nastavi na 2995 ot/min a otacky sa zvysuju trendom 600 ot/min/min.

Ak chceme TG nafazovat, klikneme na tla¢idlo FAZOVANIE AUT. Tym sa navoli reZzim ,Fazovaci
automat”, kde ovladanie otacok prebera fazovaci automat pre synchronizaciu TG so sietou




Regulacia vykonu

Ak je regulator vykonu aktivny, mozno zadanu hodnotu vykonu nastavovat :
a) rucne tlacidlami ,+, -,
b) ruéne zadanim &isla z numerickej kldvesnice do pola ,,ZH” vykonu (zadana hodnota)
c) automaticky zadanim cielového vykonu a prislusného trendu
d) automaticky zaddvanim Ziadaného vykonu dialkovo pri SRV
e) sledovanim zakladného zataZenia po nafazovani

Nastavenie trendu vykonu

Trend vykonu je nastavitelny v rozsahu 0,0 MW/min — 7,5 MW/min po krokoch 0,1
MW/min - pre rychlejsSie nastavenie je moZno zadat prednastavenu hodnotu 0,5%, 1%
alebo 3% priamo tla¢idlami pod stipcom trendu vykonu.

Korektory zadaného vykonu

# Korektor frekvencie - operator ho mdze z pultu iba zapinat a vypinat a nastavit Ziadanu
frekvenciu.

# Korektor tlaku v HPK - upravuje zadany vykon podla regulacnej odchylky tlaku v HPK, ktora
je privedena z RCS. Korektor tlaku ma kladnu a zapornu vetvu (+dp, -dp). Korektor tlaku +dp
pracuje iba pri kladnej odchylke tlaku. Jeho vystupny signal sa pripocita k zadanému vykonu.
Korektor vSak posobi az po prekroceni necitlivosti +0,22 MPa. Korektor tlaku -dp pracuje pri
zapornych odchylkach tlaku. Do funkcie ho zapina bud operator ruéne stlacenim tlac. "kor.-
dp ZAP", alebo sa zapina automaticky pri odchylke tlaku dp < -0,22 MPa. Pri AO 3 sa pripaja
"zvyseny korektor -dp".

Korektor vakua - Obmedzuje zadanu hodnotu vykonu pri stupnuti tlaku v kondenzatoroch
TG podla charakteristiky danej vyrobcom TG. Pracuje iba v rezime regulacie vykonu.
Vystupnym signalom korektora je signal povoleného vykonu TG v zavislosti na tlaku v HK.




Korektor vakua v
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Regulacia tlaku v HPK turbinou

Tlak v HPK sa da regulovat z TVER bud turbinou - pomocou regulaénych ventilov turbiny, alebo
prepustacou stanicou do kondenzatora (PS-K). Reguldcia tlaku PS-K je stratova, preto je vhodnejsie
pouzit na regulaciu tlaku turbinu a prepustacie stanice pouzivat jen v prechodovych stavoch (nabeh,
vypadok TG a pod.)

Zadana hodnota tlaku méze byt bud' prebrata z RCS, alebo zadavana v TVER — toto si OSO voli na
obrazovke ,regulécia tlaku“. Zadanu hodnotu tlaku mozno zadat z TVER v rozsahu 4,00 - 4,80 MPa
po kroku 0,01 MPa, zadana hodnota sa meni pevnym trendom 1%/s z rozsahu.

Ak je regulator tlaku mimo funkciu, zadana hodnota v TVER sleduje skuto¢nu hodnotu tlaku.

Ak v priebehu regulacie tlaku bude regulacna odchylka tlaku > 0,4 MPa, automaticky sa prechadza do
ruc¢ného rezimu ovladania ROV (ru¢né ovladanie ventilov).

Do rezimu ROV alebo ,regulacia vykonu“ je mozné prejst stlacenim prislusného okna regulacie.

Rucné ovladanie ventilov TG

# Pri predvolbe ruéného ovladania ventilov méZzeme priamo ovladat VT ventily (a
cez pevnu vazbu i NT klapiek) rychlostou 1%/s v celom rozsahu 0-100%
otvorenia. Toto otvorenie sa vztahuje na menovity rozsah tlaku sekundarneho
oleja.

#* \ystup z reguldtoru TVER 03 (ZH) je na paneli ROV v %, tlaky sekundarneho
oleja za EHP v kP, prislusné hodnoty otvorenia su zobrazované v okne ROV
stipcovymi grafmi i ¢iselnou hodnotou v % ( pre regulaéné ventily (RV) i
obtokovy ventil (OV)).
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Regulacia tlaku v HPK prepustacou stanicou PS-K

Spolupraca RCS a TVER

Rezim bloku Rezim RCS Rezim regulatora TG1 Rezim regulatora TG2

Ustalena prevadzka bez « «
korekcie frekvencie siete N + kor“-“ a KV N+ kor“-“ a KV

Ustalena prevadzka s
korekciou frekvencie (PRV) N + kor.f. N + kor.f.

Ustalena prevadzka s

dialkovym zadévanim N+SRV N+SRV
vykonu (SRV)

Stabilizdcia novej N + kor“-“ a KV N + kor“-“ a KV
vykonovej hladiny

Zmena vykonu bloku N + trend + N, N + trend + N,







